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1  Aufgabenstellung

Die Erkennung von Sicherheitsdefiziten im StraBennetz erfolgt
zurzeit im Wesentlichen im Rahmen der oértlichen Unfallunter-
suchungen. Dabei werden Uberwiegend punktuelle Unfall-
h&ufungen identifiziert und analysiert.

Fir die Analyse von StraBennetzen wurden mit den
"Empfehlungen flr die Sicherheitsanalyse von StraBennetzen
(ESN)" Verfahren vorgestellt, die fir eine netzweite Analyse von
StraBen geeignet sind und die Identifikation von Sicherheits-
defiziten in einem gréBeren MaBstab ermdglichen.

Im Rahmen des vorliegenden Projekts wurde eine pilothafte
Anwendung der Verfahren nach ESN fiir das StraBennetz des
Uberdrtlichen Verkehrs in Rheinland-Pfalz vorgenommen.

Im ersten Schritt sollte eine Sicherheitsanalyse nach den ESN
fir alle StraBen mit Gberwiegender Verbindungsfunktion in
Rheinland-Pfalz durchgefiihrt werden.

In einem zweiten Schritt sollten die auf diese Weise ermittelten
Sicherheitsdefizite fur einen Netzausschnitt (Zustandigkeits-
bereich einer Regionaldienststelle) ndher analysiert werden. In
diesem Zusammenhang sollte auch ein Abgleich sowohl mit
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klassischen UnfallkenngréBen als auch mit der értlichen Unfall-
untersuchung durchgefihrt werden, um die Unterschiede und
Gemeinsamkeiten zu analysieren. Dabei wurde fir 10 Strecken
eine detaillierte Analyse der Unfélle anhand der verfigbaren
Unfallanzeigen durchgefihrt.

Mit dem im Auftrag des Landes Rheinland-Pfalz entwickelten
Computer-Programm UNFAS steht ein EDV-Werkzeug zur
Verfligung, das die Auswahl und Analyse von umfangreichen
Unfalldaten ermdglicht. Uber die VerknlUpfung mit dem geo-
grafischen Informationssystem (GIS) Mapinfo ermdglicht
UNFAS die kartografische Darstellung des Unfallgeschehens
auf der Basis digitaler Karten. Zusatzlich wurden im Auftrag des
Landesbetriebs Mobilitdt Rheinland-Pfalz ergédnzende Bau-
steine entwickelt, die eine Anwendung der ESN-Verfahren mit
UNFAS erméglichen.

Aus dieser praktischen Anwendung des ESN-Verfahrens auch
mit dem Programm UNFAS sollten Vorschlage fur Ver-
besserungen oder Weiterentwicklungen des Verfahrens und
von UNFAS abgeleitet werden.

2 Untersuchungsmethodik

Als Datengrundlage standen zunédchst die Unfalldaten auf
Bundes-, Landes- und KreisstraBen in Rheinland-Pfalz fir die
Jahre 2001 bis 2004 in der Form des Erweiterten Unfalldaten-
satzes EUDAS zur Verfligung. Der Datenumfang umfasste alle
Unfallkategorien von den Unféllen mit schwerem Personen-
schaden bis zu den sonstigen Unfallen mit Sachschaden.
Entsprechend dem Zeitraum der 3-Jahreskarte wurden die
Jahre 2002 bis 2004 ausgewertet. FUr vertiefte Untersuchungen
im Bereich der Regionaldienststelle Diez wurden zusatzlich die
Unfalldaten der Jahre 1999 und 2000 bereitgestellt, sodass
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zwei Zeitraume mit 3-Jahreskarten und ein 6-Jahreszeitraum
untersucht werden konnten.

Bei der Berechnung der Sicherheitspotenziale fir StraBennetze
mit Uberwiegender Verbindungsfunktion sind die Parameter
Netzknoten, Ortslage, bauliche Mitteltrennung und Verkehrs-
starke bei der Abschnittsbildung zu bericksichtigen, da sie
Einfluss auf eine sinnvolle Abschnittsbildung und die Auswabhl
der Grundunfallkostenrate haben. Diese Parameter sind in den
ebenfalls digital zur Verfligung gestellten StraBennetzdaten
enthalten. Da fir KreisstraBen ebenso wie Innerortsabschnitte
nur unvollstdndige Angaben Uber die Verkehrsstéarken vorlagen,
wurden diese im weiteren Verlauf des Projekts nicht mehr be-
handelt.

Im Rahmen dieser Pilotanwendung lag der Fokus auf der
Frage, ob und in welchem Umfang mit einer weitestgehend
automatisierten Vorgehensweise sowie unter Verwendung der
digital verfigbaren Daten eine sinnvolle Anwendung der ESN
moglich ist.

Dabei wurde zunédchst versucht, die zum Zeitpunkt der Unter-
suchung in UNFAS integrierte ESN-Funktion zu verwenden. Es
war jedoch mit der vorliegenden UNFAS-Version nur méglich,
die Berechnungen fiir die unveradndert aus den Stra-
Bendatenbanken Ubernommenen Abschnitte durchzufiihren,
welche sich flr die Zielsetzung der ESN als zu feingliederig
erwiesen.

Daher wurden weitere Auswertungen mithilfe einer Tabellen-
kalkulation durchgefuhrt. UNFAS wurde zur Abfrage der Unfall-
daten und die Maplinfo-Routinen zur visuellen Darstellung der
Unfalltypenkarten verwendet.

Um dem Grundgedanken des ESN-Verfahrens einer netzweiten
Sicherheitsanalyse zu entsprechen, die sich von der klein-
rdumigen Ortlichen Unfallanalyse abgrenzen soll, wurden
mehrere Varianten der Aggregierung von Teilabschnitten zu
ESN-Abschnitten durchgefihrt.

Die wesentlichen Kriterien fir die Bildung von Abschnitten er-
geben sich aus der ESN anhand der verfigbaren Grundunfall-
kostenraten gUKR. Dementsprechend wird unterschieden nach
innerorts/auBerorts und einbahnig/zweibahnig. Zweibahnige
Abschnitte auBerorts wurden erst ab einer zusammen-
hédngenden Lange von mehr als 1 km als autobahn&hnlich
betrachtet, sodass in diesem Fall die entsprechende gUKR
Anwendung fand. Die Ortsdurchfahrten selbst bleiben im
Rahmen des Projekts — auch wegen vielfach fehlender Ver-
kehrsstarken — unbericksichtigt.

Daraus ergeben sich die finf nachfolgenden Stufen der Ab-
schnittsbildung:

— Verwendung der Original-Netzdaten,

—  Abschnittsbildung zwischen OD-Grenzen und anhand
des DTV (Abweichung < 50 %),

— Abschnittsbildung tGber OD-Grenzen hinweg (OD
500 m) und anhand des DTV (Abweichung < 50 %),

v

—  Abschnittsbildung Gber OD-Grenzen hinweg (OD 2=
1 000 m) und

— Abschnittsbildung nach Kilassifizierung (zwischen
Netzknoten mit gleich- oder Ubergeordneten klassi-
fizierten StraBen).
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Dabei erfolgte die Abschnittsbildung am PC zuné&chst ohne
Kenntnis der realen Verhaltnisse im StraBennetz, ausschlieB-
lich auf der Grundlage der digital verfliigbaren Daten.

AnschlieBend wurde im Rahmen von umfangreichen Orts-
besichtigungen die aufgrund der digitalen Daten durchgefiihrte
Abschnittsbildung Uberprift. Dieser Schritt wurde durchgefiihrt,
um die rein theoretische Abschnittsbildung im Hinblick auf die
erforderliche Ubertragung auf das reale StraBennetz zu veri-
fizieren. Gleichzeitig sollte auf diesem Wege Uberpriift werden,
ob die gewahlten Kriterien bezlglich der Léange der Ortsdurch-
fahrt sinnvoll sind. Besonderes Augenmerk wurde auf die ver-
bliebenen sehr kurzen Abschnitte gelegt. Im Einzelfall wurden
aufgrund der Ortsbesichtigung Anpassungen der Abschnitts-
bildung vorgenommen.

AnschlieBend wurden die Sicherheitspotenziale nach ESN fir
die verschiedenen Stufen der Abschnittsbildung im Bereich der
Regionaldienststelle Diez berechnet und im Hinblick auf die
Zielsetzung der ESN bewertet. Es wurden jeweils Listen der 20
auffalligsten Bundes- und LandesstraBen und kartografische
Darstellungen der Ergebnisse erstellt.

Zur Beurteilung der Ergebnisse der favorisierten Abschnitts-
bildung wurde die Stabilitdit der Rangfolgen lber zwei auf-
einander folgende 3-Jahreszeitrdume untersucht. Im Hinblick
auf die Forderung der ESN, Abschnitte mit bis zu 3 Unféllen mit
schwerem Personenschaden U(SP) mit benachbarten Ab-
schnitten zusammenzufassen, wurde die Verteilung der U(SP)
Uber zwei 3-Jahreszeitrdume verglichen. Weiter wurde ver-
sucht, diese Forderung zu den U(SP) auf das gréBere Kollektiv
der Unfalle mit Personenschaden U(P) zu beziehen und diese
mit einem einheitlichen Kostensatz zu belegen. Als letzte Alter-
native wurde die Verlangerung des Untersuchungszeitraums
auf 6 Jahre analysiert.

Far die Ableitung von VerbesserungsmaBnahmen wurde fir die
favorisierte Lésung das Unfallgeschehen auf jeweils 5 Ab-
schnitten auf Bundes- und LandesstraBen auBerorts mit hohem
Sicherheitspotenzial anhand der in der Datenbank vorliegenden
Unfalldaten detailliert ausgewertet. Zusatzlich standen die Ver-
kehrsunfallanzeigen der Jahre 2002 bis 2004 von der Polizei
des Landes Rheinland-Pfalz zur Verfligung.

Flr jeden der untersuchten Abschnitte wurde ein Auszug aus
der Unfalltypensteckkarte sowie ein kurzer Steckbrief mit den
wichtigsten Detailinformationen zur Streckencharakteristik, zum
Unfallgeschehen (einschlieBlich Verteilung auf die Unfalltypen)
und ein MaBnahmenvorschlag erarbeitet.

Im Rahmen der Entwicklung von VerbesserungsmaBnahmen
wurden keine detaillierten MaBnahmenvorschlage erarbeitet.
Vielmehr wurde mindestens ein Handlungsbereich aus einer
der folgenden vier Kategorien identifiziert:

— Verkehrsrechtlich  (z. B.

kungen),

Geschwindigkeitbeschran-

— StraBenzustand (z. B. Erneuerung der Fahrbahnober-
flache),

— Ausbau hinsichtlich Trassierung (z. B. Radienrelation,
Ubergangsbbgen) oder Querschnitt, passive Schutz-
einrichtungen sowie

— Netzplanung, Neubau (z. B. Entlastungsstrecke).
3 Untersuchungsergebnisse

Bei den vorgenommenen Variationen der Abschnittsbildung
zeigte sich, dass plausible Streckenabschnitte fiir die Be-
rechnung von Sicherheitspotenzialen gebildet werden, wenn:
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—  Ortsdurchfahrten mit einer Lange gréBer als 500 m,

— Wechsel einbahnig/zweibahnig, wenn Abschnitt I&nger
als 1 000 m, und

— DTV-Veranderung um mehr als 50 %

als Abschnittsgrenzen verwendet werden.

Bei den durchgefiihrten Ortsbesichtigungen fiir die so ge-
bildeten Abschnitte zeigte sich, dass in einzelnen Féallen eine
Anpassung der automatisiert erzeugten Abschnitte sinnvoll
erschien. Als problematisch erwies sich vor allem die auch nach
der Aggregierung immer noch recht hohe Anzahl kurzer Ab-
schnitte mit wenigen schweren Unfallen.

Insofern empfehlen die Autoren, eine automatisierte An-
wendung der Abschnittsbildung in weiteren Arbeitsschritten
anzupassen. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich, da das
ESN-Verfahren lediglich eine erste Auswahl von Abschnitten
liefern soll, die in weiteren Schritten einer detaillierten Analyse
unterzogen werden missen. Erst anschlieBend kénnen Verbes-
serungsmafBnahmen abgeleitet werden.

AuBerdem zeigte sich, dass ein gegenliber der Empfehlung der
ESN verlangerter Auswertungszeitraum von 6 Jahren (zwei 3-
Jahreskarten) im Vergleich der Auswertungszeitraume stabilere
Ergebnisse liefert. Dies stellt jedoch erhéhte Anforderungen an
die Ermittlung der benétigten Verkehrsstarken.

Grundsétzlich ist festzuhalten, dass das ESN-Verfahren in
vielen Fallen Bereiche identifiziert, die auch bei einer Be-
trachtung der etablierten Unfallkenngr6Ben insbesondere der
Unfallkostenrate auffallen. Im Unterschied zur Unfallkostenrate
zielt das Sicherheitspotenzial jedoch mehr auf die absolute
Hohe der reduzierbaren Unfallkosten als auf relative Kenn-
ziffern, um den Vergleich mit den spéateren Kosten von Ver-
besserungsmaBnahmen anzustreben. Es werden jedoch auch
weitere Bereiche aufféllig.

Ebenso enthalten die als Ergebnisse der ESN-Auswertung
identifizierten Abschnitte auch Bereiche, die im Rahmen der
Unfallhdufungsstellenanalyse auffallen. Da der Blickwinkel auf
gréBere Netzabschnitte gerichtet ist, werden jedoch auch be-
nachbarte Abschnitte identifiziert, die den Unfallhdufungen
vergleichbar sind und einheitliche MaBnahmen erfordern.

SchlieBlich wurden die summierten Sicherheitspotenziale
differenziert nach Bundes- und LandesstraBen in Relation zur
jeweiligen Netzlange dargestellt. Dabei wurden jeweils 50 %
des gesamten Sicherheitspotenzials auf 12 % der Netzlange
der BundesstraBen bzw. auf 20 % der Netzldnge der Landes-
straBBen identifiziert.

Im Hinblick auf die MaBnahmenfindung wurde versucht, eher
groBraumige oder linienhafte Lésungen vorzuschlagen, als sie
bei der Bearbeitung der Unfallhdufungsstellen in Betracht
kommen. Fir die ausgewahlten 10 Abschnitte mit hohem
Sicherheitspotenzial auf Bundes- und LandesstraBen wurden
entsprechende MaBnahmen vorgeschlagen.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die ESN-Verfahren lediglich
eine Vorauswahl von auffalligen Streckenabschnitten liefern,
deren Verbesserung zu einer deutlichen Steigerung der Ver-
kehrssicherheit fuhren kénnte. Inwiefern die ermittelten Si-
cherheitspotenziale  tatsachlich  durch  geeignete  Ver-
besserungsmaBnahmen ausgeschdpft werden kénnen, muss in
jedem Fall mit Sachverstand und Ortskenntnis durch eine
Detailanalyse geprtift werden.

Uber die Betrachtung von Unfallkostenraten hinausgehend und
in Ergadnzung zu den Erkenntnissen der 6rtlichen Unfallunter-
suchung ermdglicht das ESN-Verfahren die Identifizierung von
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Gleichartigkeiten des Unfallgeschehens im Verlauf eines
StraBenzugs, bei denen durch netzbezogene MaBnahmen eine
Erhéhung der Verkehrssicherheit erreicht werden kann.

4  Folgerungen fiir die Praxis

Die Grundlage fir die EDV-gestitzte Durchflihrung einer
Sicherheitsbewertung nach ESN ist ein digitales StraBennetz.
Die aus der StraBeninformationsbank (SIB) verflgbaren
digitalen Daten liegen in Form von Datensatzen und grafischen
Elementen fir eine kartografische Darstellung vor.

Da diese Daten jedoch in aller Regel aus betrieblichen Er-
fordernissen entstanden sind, ist die Abschnittsbildung inner-
halb dieses Netzes zu feingliedrig fur eine sinnvolle Anwendung
des ESN-Verfahrens.

Aus diesem Grund ist fir die ESN ein separates digitales Netz
herzustellen, das an folgenden Kriterien ausgerichtet sein
sollte:

— Bei der Abschnittsbildung sollten Innerorts- und

AuBerorts-Abschnitte getrennt werden.

— Abschnitte auBerorts sollten eine L&nge von
mindestens 1 000 m haben. Extrem kurze Abschnitte
bedurfen einer gesonderten Kennzeichnung.

— Bei Ortsdurchfahrten, die kiirzer als 500 m sind, sollten
der Abschnitt davor und danach zusammengefasst
werden.

— Abschnitte sollten am Netzknoten getrennt werden,
wenn sich die Verkehrsstirke um mehr als 50 %
andert.

— Eine Anpassung der Abschnittsbildung durch einem
orts- und sachkundigen Anwender kann im Einzelfall
sinnvoll sein.

— Im Bereich von planfreien und teilplanfreien Knoten-
punkten kénnen Sonderfélle entstehen, die separat zu
bewerten sind.

Diese Aspekte sind bei der Bildung von Abschnitten aufgrund
der Netzstruktur zu beriicksichtigen.

Hinsichtlich der Bewertung der Ergebnisse sind zur Berlck-
sichtigung unterschiedlicher Netzfunktionen StraBen nach
Klassen getrennt zu behandeln. Die Ortsbesichtigungen im
Rahmen des Projekis haben gezeigt, dass beide StraBen-
klassen sich systematisch in den Querschnittsbreiten und somit
auch in der Héhe des Sicherheitsniveaus unterscheiden. Aus
diesem Grund wird empfohlen, einerseits die Grundunfallkosten
insgesamt zu Uberprifen und gegebenenfalls zu aktualisieren
und zumindest eine Differenzierung zwischen Bundes- und
LandesstraBBen anzubieten.

Zur Gewahrleistung eines ausreichend groBen Unfallkollektivs
und einer ausreichenden Stabilitit der Ergebnisse Uber
mehrere Bewertungszeitrdume sollte der Bewertungszeitraum
gegeniiber den in ESN vorgesehenen 3 Jahren verlangert
werden. Aus pragmatischen Griinden wird empfohlen, den
Bewertungszeitraum auf zwei 3-Jahreskarten auszudehnen.
Dies bedeutet bei einer EDV-gestiitzten Durchfiihrung keinen
nennenswerten Mehraufwand. Allerdings ist in diesem Fall die
Ermittlung der Verkehrsstarken etwas aufwendiger. Aufeinan-
der folgende Bewertungszeitraume sollten einander um 3 Jahre
Uberschneiden.

Bei einer EDV-gestitzten Auswertung sollten die Ergebnisse
sowohl tabellarisch als auch grafisch ausgegeben werden. Bei
der tabellarischen Ausgabe sollten alle wesentlichen Merkmale
des Abschnitts, die berechneten UnfallkenngréBen sowie auch
ergdnzende Kommentare ausgegeben werden. Hilfreich sind
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Kennzeichnungen von sehr kurzen Abschnitten, Abschnitten mit
weniger als 4 U(SP) sowie Hinweise auf Unfallhdufungen. Dies
setzt voraus, dass eine Verknupfung mit entsprechenden
Programmmodulen zur Bestimmung von Unfallhdufungen (nach
FGSV, 2003) maglich ist. In der kartografischen Ergebnisdar-
stellung sollte in analoger Weise eine gemeinsame Darstellung
mit Unfallhdufungsstellen/-linien und/oder Unfallsteckkarten
angeboten werden.

Far die Ableitung von VerbesserungsmaBnahmen ist eine
effektive Verzahnung mit der Arbeit der Unfallkommission er-
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forderlich, um eine optimale MaBnahmenfindung und
-umsetzung sowohl fur die Unfallhdufungen als auch fir die
nach ESN identifizierten Abschnitte zu gewahrleisten. Fir die
konkrete Umsetzung dieser Schritte sollten entsprechende
Leitfaden entwickelt werden.

Mit diesen Vorgaben kann das ESN-Verfahren bei einer EDV-
gestutzten Umsetzung Hinweise auf Sicherheitsdefizite liefern.
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