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1  Aufgabenstellung

Das Verfahren zur Sicherheitsanalyse von Straflennetzen stellt
ein Instrument des Sicherheitsmanagements der Straf3eninfra-
struktur dar, mit dem friihzeitig und flachendeckend die Ver-
kehrssicherheit der StraBeninfrastruktur bewertet werden
kann. Das Verfahren wird in den ESN (FGSV 2003) beschrieben
und im Folgenden als ESN-Verfahren bezeichnet. Es war ur-
springlich als Verfahren fir die Straflenbaulasttrager gedacht,
als Entscheidungshilfe fir Investitionen in den Um- und Ausbau
des StrafBlennetzes aus Sicht der Verkehrssicherheit. Im Rah-
men einer netzweiten Betrachtung werden damit erganzend zur
Unfallauffalligkeit (viele schwere Unfalle in einem Zeitraum auf
einem Abschnitt] zusatzlich auch

— die Verkehrsunsicherheit beschrieben (fahrleistungs-
bezogenes Risiko beziehungsweise Unfallkostenraten,
welche die Unfallhdufigkeit in Bezug auf die Fahrleis-
tung normiert),

—  Werte fiir die Vermeidbarkeit von Unféllen durch eine
moglichst im Hinblick auf Verkehrssicherheitsaspekte
optimal gestalte StraBeninfrastruktur angegeben (Be-
riicksichtigung Grundunfallkostenrate) und

— nicht nur auffallige, sondern alle Bereiche des Stra-
Bennetzes [mit einer gewissen Verbindungsfunktion)
bewertet.

Das Verfahren existiert seit 2003, hat aber im Gegensatz zum
Verfahren der Ortlichen Unfalluntersuchung nie denselben
Verbreitungsgrad in der praktischen Anwendung erreicht.

Ziel des Forschungsprojekts war es, ein Verfahren aufbauend
auf der Sicherheitsanalyse von StraBennetzen (ESN) zu einer
netzweiten Straflenverkehrssicherheitsbewertung

—  basierend auf den nationalen und internationalen,
— wissenschaftlichen und praxisnahen Erkenntnissen,

— unter Bertcksichtigung der Vorgaben der neuen EU-
Richtlinie
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weiterzuentwickeln. Das im FGSV-Regelwerk dokumentierte
ESN-Verfahren sowie die damit gemachten Erfahrungen waren
zentrale Grundlagen fiir diese Entwicklung.

Dabei sollten vor allem

— die Verknipfung mit anderen Verfahren des Sicher-
heits- und Infrastrukturmanagements,

— die vorhandene Datenlage,

— eine hohe Akzeptanz der Methoden beziehungsweise
methodischen Vorgaben in der Praxis sowie

—  konkrete und vielfaltige Hinweise zur Verwendung der
Ergebnisse des Verfahrens

berlicksichtigt werden. Das Ziel war explizit nicht die Entwick-
lung eines neuen Tools oder einer Software, sondern vielmehr
die Definition von Anforderungen und das Aufzeigen von An-
wendungsmoglichkeiten, welche bei Berlcksichtigung auch die
Koexistenz verschiedener (EDV-]Tools erméglicht.

2  Methodik

Es wurden folgende Arbeitsschritte durchgefiihrt, um das be-
stehende Verfahren zu evaluieren,
pilothaft anzuwenden. Hierzu gehoren:

weiterzuentwickeln und

— eine Darstellung der nationalen und internationalen
Verfahren und Erkenntnisse fir die Netzanalyse von
Straflennetzen.

— eine Befragung von Praxisvertretern zur Anwendung
des bisherigen ESN-Verfahrens.

— eine Darstellung der verfiigbaren Daten mit Bezug zur
Infrastruktur und Verkehrssicherheit.

— die Anpassung des reaktiven Verfahrens und Entwick-
lung eines neuen proaktiven Verfahrens.

— die Entwicklung einer Gesamtbewertung durch Kom-
bination von proaktiven und reaktiven Verfahren.

— die Pilotanwendung und Evaluierung des entwickelten
Verfahrens auf ausgewahlten Stralennetzen fir Auto-
bahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstraen aufler-
orts.

— die Potenzialabschatzung des Verfahrens im Vergleich
zu anderen Verfahren des Sicherheitsmanagements.

— die Darstellung des Nutzens und der Anwendungs-
maoglichkeiten.

— die Erstellung eines Umsetzungskonzepts zur Erlaute-
rung des Verfahrens fir potenzielle Anwender und
Entscheidungstrager.
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— die Erstellung eines Regelwerksvorschlags fir das
neue Verfahren.

3  Untersuchungsergebnisse

3.1 Erkenntnisse aus der Literaturanalyse

Die Netzanalyse beziehungsweise das Verfahren der bisherigen
ESN stellt ein Verfahren wahrend des Betriebs und fiir die Be-
wertung des Bestandsnetzes dar. Die Ergebnisse der Netzana-
lyse sind relevant fir den gesamten Lebenszyklus des Straflen-
netzes von der Netzplanung und Bedarfsermittlung bis hin zur
Erhaltung. Die Netzanalyse grenzt sich von anderen Verfahren
des Sicherheitsmanagements dahingehend ab, dass sie als
einziges Verfahren das gesamte Netz bewertet beziehungswei-
se hinsichtlich des Potenzials fiir Verbesserungen der Ver-
kehrssicherheit einstuft. Das Verfahren ist beziehungsweise
sollte mit den anderen Verfahren des Sicherheitsmanagements
fir den Bestand verknipft sein. Die ESN hat seit 2003 aus ver-
schiedenen Griinden nicht die Akzeptanz und Verbreitung in der
Praxis erfahren, wie es urspriinglich beabsichtigt war. Die
Grinde dafir sind vielfaltig und reichen vom fehlenden Ver-
sténdnis Uber nicht aktualisierte Grundlagen (gUKR) bis hin zu
Problemen beziehungsweise Liicken des Regelwerks hinsicht-
lich der konkreten Umsetzung. Diese Themen wurden bereits
im Rahmen der Fortschreibung des Regelwerks im Entwurf
20XX des AA 2.13 beriicksichtigt. Trotz der noch verbesse-
rungswiirdigen Akzeptanz in der Praxis bestehen zahlreiche
erfolgversprechende Ansatze fiir die Bericksichtigung der
Netzanalyse und deren Ergebnisse in der Praxis. Parallel zum
Regelwerk haben sich alternative Netzanalyseverfahren aus der
Praxis heraus entwickelt, wie zum Beispiel die integrale Metho-
de und die Plattform des Verkehrssicherheitsscreenings. Trotz
teilweise auch berechtigter Vorbehalte gegentiiber der integra-
len Methode finden sich zahlreiche Ansatze fir die Weiterent-
wicklung der Netzanalyse vor allem im Verkehrssicherheits-
screening.

Die EU-Richtlinie 2019/1936 hat die Netzanalyse - vor allem
auch gegeniiber der Ortlichen Unfalluntersuchung - gestarkt
und um einen proaktiven Ansatz erganzt. Hinzu kommt, dass
ein starkerer Fokus auf die Weiterbearbeitung und
-verwendung der Ergebnisse der Netzanalyse (unter anderem
mit einer anlasshezogenen Inspektion) sowie die Beriicksichti-

gung der ungeschitzten Verkehrsteilnehmenden gelegt wird.

International existiert eine Vielzahl von Ansatzen, welche den
Anforderungen an die Netzanalyse entsprechen. Es existieren
aber auch bereits Strategien und Uberlegungen, um die Netz-
analyse starker proaktiv beziehungsweise risikobasiert umzu-
setzen. Unter anderem EuroRAP, das amerikanische Highway
Safety Manual und vor allem der schwedische Ansatz (fir eine
kompakte und kategoriale proaktive Bewertung) bieten eine
Vielzahl an Ansatzen fiir die Umsetzung des Artikel 5 der EU-
Richtlinie 2019/1936. Einige in der EU-Richtlinie aber auch in
den internationalen Verfahren verwendeten proaktive Elemente
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passen nicht zu den Erkenntnissen der Sicherheitsforschung in
Deutschland. Daher wurden die Kennzahlen des HVS fir eine
Abgrenzung der wichtigsten proaktiven Elemente von Aufler-
ortsstrafien in Deutschland herangezogen. Weitere Erkenntnis-
se ergaben sich aus den in Bayern definierten Kerndefiziten auf
AuBerortsstraf3en.

3.2 Befragung Praxisvertreter

Im Rahmen einer Telefonbefragung von Praxisvertretern, vor-
rangig bei den Landerverwaltungen, der BASt, aber auch aus-
gewahlten kommunalen Verwaltungen, wurde der Stand der
Netzanalyse in der Praxis eruiert. Es wurde deutlich, dass der-
zeit nur in vier Bundeslandern und beim Bund (BASt] eine re-
gelmaBige Anwendung der ESN oder eines alternativen Verfah-
rens der Netzanalyse stattfindet. Dabei werden vor allem héher
klassifizierte Stralen bewertet.

Die Griinde fur die fehlende Akzeptanz sind vielfaltig. Es beginnt
mit einem mangelnden Verstandnis fir das Verfahren bei Bear-
beitenden und Entscheidungstragern. Das betrifft vor allem
auch den Nutzen des Verfahrens unter anderem gegeniiber der
ortlichen Unfalluntersuchung. Der fehlende direkte Zwang [i. V.
zur Ortlichen Unfalluntersuchung) zur Durchfiihrung des Ver-
fahrens sowie fehlende finanzielle und vor allem personelle
Ressourcen, aber auch fehlendes Know-how tragen zur selte-
nen Anwendung in der Flache bei. Von manchen Anwendenden
der ESN werden die Ergebnisse der Netzanalyse als nicht plau-
sibel, stark schwankend (analoge H&ufungsbetrachtung) und
teilweise als zu grob beziehungsweise wenig detailliert einge-
ordnet. Der hohe Aufwand fir die manuelle Bearbeitung war
anfangs und teils auch heute noch zentral fiir die nicht voll-
standige Umsetzung des Verfahrens in der Praxis. Von denjeni-
gen, die die ESN anwenden, wird vor allem die fehlende Weiter-
verwendung der Ergebnisse als Problem benannt.

Die Praxis wiinscht sich im Hinblick auf die Netzanalyse mehr-
fach konkretere Vorgaben durch den Bund, eine starkere Ein-
heitlichkeit bei den Anwendungen, einen klaren Handlungs-
zwang zur Umsetzung sowie die Madglichkeit eines hoheren
Automatisierungsgrads bei der Datenaufbereitung.

3.3 Datenlage

Die Vorschlage der EU-Richtlinie zu den proaktiven Elementen
wurden - soweit méglich - hinsichtlich deren Verfligharkeit in
Deutschland bewertet. Es fiel auf, dass ein Konsens bei dieser
Bewertung kaum zu erzielen war, da ganz unterschiedliche
Sichtweisen und Datenverfiigbarkeiten sowohl zwischen den
unterschiedlichen Abteilungen (zum Beispiel Planung, Erhal-
tung) aber auch den Bundeslandern und dem Bund selbst be-
stehen. Deutlich wurde, dass die Realitat hinsichtlich Verfiig-
barkeit und Qualitat von Daten in den SIBs haufig nicht mit den
ASB Ubereinstimmen. Das betrifft vor allem BISSTra bei der
BASt. Ein Grofteil der Daten ist entweder nicht vorhanden, nur
teilweise abgebildet oder mit erheblichen Einschrankungen der
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Qualitat und Aktualitat verfiigbar. Damit deutet sich bereits das
zentrale Problemfeld fir eine Umsetzung - vor allem der pro-
aktiven Bewertung - in Deutschland an. Aus diesem Grund
wurde im Rahmen der spateren Pilotanwendung versucht, tiber
indirekte Ansatze der Datenaufbereitung moglichst viel aus den
bestehenden Datensatzen herauszuholen.

3.4 Konzeption zukiinftiges Netzanalyseverfahren

Fur die Konzeption des zukiinftigen Verfahrens wurden einer-
seits die vielfaltigen Erfahrungen zur reaktiven Bewertung aus
der Praxis berlicksichtigt und andererseits eine moglichst mo-
dulare und flexible Erganzung um das proaktive Verfahren an-
gestrebt. Ein Grund dafiir ist die derzeit noch eingeschrankte
Datenlage. Vor allem der Gedanke des Layerings, also der
transparenten Uberlagerung verschiedener reaktiver und pro-
aktiver Einzelbewertungen, stellt den Kern des neuen Verfah-
rens dar. Ausgehend von vorhandenen Daten wurden fiir fol-
gende proaktive Elemente Anforderungen beschrieben: hori-
zontale Trassierung, ungeschiitzte Hindernisse im Seitenraum
(vor allem Biume am StraBenrand), der StraBenquerschnitt,
der Fahrbahnzustand mit Griffigkeit und entwasserungsschwa-
chen Zonen sowie Anlagen fur nicht-motorisierte Verkehrsteil-
nehmende. Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit als proaktives
Element wurde ausfiihrlich diskutiert, aber letztendlich verwor-
fen und eher als informatives Element im Rahmen der De-
tailanalyse integriert. Griinde dafiir sind unter anderem unzu-
reichend verlassliche Datengrundlagen, der Fakt, dass das
tatsachliche Geschwindigkeitsverhalten von den angeordneten
Geschwindigkeiten abweichen kann, und die "Gefahr", dass die
Anordnung von zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten als Ersatz
fir notwendige, wirksame, aber aufwendigere Ma3nahmen der
Gestaltung oder Ausstattung herhalten und damit eine hchere
Verkehrssicherheit nur suggerieren.

Fur die Gesamtbewertung wurden anhand eines Noten- bezie-
hungsweise Punktesystems Regelungen festgelegt, wie Priori-
tatskategorien einer Netzeinstufung abgeleitet werden konnen.
Die proaktive Bewertung geht dabei mit der schlechtesten Ein-
zelbewertung in die Gesamtbewertung ein. Eine Differenzierung
der proaktiven Notenbewertung ermdglicht die Bericksichti-
gung der unterschiedlichen Relevanz proaktiver Einzelelemente
fur die Unfallentstehung und die Folgen.

3.5 Aktualisierung Grundunfallkostenraten

Ausgehend von den Kennzahlen des HVS fiir den AuBlerortsbe-
reich wurden neue Grundunfallkostenraten fir Autobahnen und
LandstraBen abgeleitet (die Innerortskennzahlen werden zum
Zeitpunkt der Berichtslegung zu dem Forschungsprojekt noch
im Rahmen einer parallelen Forschungsarbeit ermittelt). Dabei
wurde auf eine mdoglichst modulare Vorgehensweise bezie-
hungsweise Bereitstellung der gUKR geachtet, um den unter-
schiedlichen Anforderungen aus der Praxis gerecht zu werden
(zum Beispiel Bedarf fir die separate Bewertung von ausge-
wahlten Knotenpunkten).
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3.6 Pilotanwendung und Empfehlungen fir die Durchfiihrung
der Netzanalyse

Pilotgebiete  (Bundesautobahnen in Baden-
Wirttemberg mit Daten der BASt sowie ausgewahlten Land-

Fir drei

kreisen in NRW und Sachsen) wurden die angepasste, reaktive
sowie die neu entwickelte, proaktive Bewertung getestet. Hier-
fur wurden in einem langwierigen iterativen Prozess verschie-
dene Ansédtze geprift, verworfen und/oder angepasst. Im Er-
gebnis wurden klare Empfehlungen in Factsheets zusammen-
gestellt, welche auch zukinftigen Anwendern eine Unterstit-
zung bei der Umsetzung bieten. Dies berlicksichtigt Anforde-
rungen an die Grundlagendaten sowie Hinweise zur Netzaufbe-
reitung und zur konkreten Bewertung. Die Ergebnisse wurden
in Listen und Karten dargestellt, bewertet und evaluiert. Ergan-
zend dazu wurden spezifische Hinweise fiir die BASt dokumen-
tiert, welche die zum Teil eingeschrankte Datenlage aufgrund
der Berticksichtigung von 16 unterschiedlichen Landerdaten
beriicksichtigt. Wahrend die reaktive Bewertung gute Ergebnis-
se in dem Sinne erzielte, dass die friheren Kritikpunkte des
ESN-Verfahrens weitestgehend ausgerdaumt werden konnten,
so bleibt bei der proaktiven Bewertung noch Entwicklungspo-
tenzial bestehen. Vor allem aber die proaktiven Bewertungen
ungeschitzter Baume am Fahrbahnrand sowie der horizontalen
Trassierung ergeben vielversprechende Ergebnisse. Dies und
die anderen Ansatze gilt es nun in der Praxis zu testen, weiter-
zuentwickeln und zu erganzen. Anhand des modularen Aufbaus
des neuen Netzanalyseverfahrens ist eine Bewertung entspre-
chend den Anforderungen der EU-Richtlinie 2019/1936 bereits
heute moglich. Zahlreiche Ansatze fir die Weiterentwicklung
sind im Bericht dokumentiert.

3.7 Potenzialabschatzung und Anwendungsfalle

Im Rahmen der Pilotanwendungen wurde das betrachtete Un-
fallgeschehen sowohl im Sinne der Netzanalyse (Abschnitte mit
Sicherheitsverbesserungspotenzial) als auch entsprechend den
Grenzwerten der Ortlichen Unfalluntersuchung (Unfallhdufun-
gen) abgegrenzt. Es wird dabei deutlich, dass die Netzanalyse
sowohl Uberlappungsbereiche als auch ganz andere Bereiche
des Unfallgeschehens identifiziert als die ortliche Unfallunter-
suchung. Beide Verfahren zusammen erfassen zwischen 57 und
87 % und damit den Grofiteil des Unfallgeschehens mit Perso-
nenschaden auf Auflerortsstrafen. Das reaktive Verfahren der
Netzanalyse erfasst dabei zwischen 43 und 73 % des Unfallge-
schehens mit Personenschaden.

Es werden Hinweise fiir den schrittweisen Umgang mit den
Ergebnissen der Netzanalyse gegeben. Dabei wird zuerst auf
eine Priifung der Ergebnisse durch die Uberlagerung mit den
Grundlagendaten, den Einzelbewertungen sowie erganzenden
Daten des Sicherheitsmanagements eingegangen. Damit sollen
die Grundlagen fir die Planung der nachsten Schritte im Sinne
eines Aktionsplans gelegt werden. Daran anknipfend wurden
Hinweise fir die Verwendung der Ergebnisse und Erkenntnisse
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der Netzanalyse sowohl innerhalb als auch auflerhalb des Si-
cherheitsmanagements dokumentiert.

4 Ausblick

Sobald die Kennzahlen fir den Innerortsteil des HVS zur Verfi-
gung stehen, sollten die fir den AufBerortsbereich gemachten
Erkenntnisse auf den Innerortsbereich Ubertragen, angepasst
und getestet werden. Dort wird mindestens so viel Potenzial fir
die Unterstitzung des Sicherheitsmanagements durch eine
Netzanalyse wie im AuBerortsbereich gesehen. Hier wiirde sich
ein Feldversuch in Kooperation mit einer Stadt anbieten.

Daneben miissen - unabhangig von der Ortslage - der Datenbe-
stand und die aktuelle Entwicklung bei den Datenerhebungen
unter Berlcksichtigung der hier gesammelten Erkenntnisse
und Anforderungen an die Netzanalyse fortlaufend bewertet
werden. Es gilt dringend die Anforderungen der Netzanalyse
sowie des Sicherheitsmanagements noch starker in das Da-
tenmanagement anderer Bereiche zu integrieren. Die derzeit
aufwendige, weil nachgelagerte, Anpassung der Daten ist inef-
fizient und ineffektiv.

Sobald erganzende Daten zur Verfligung stehen, kann die stan-
dardisierte Bewertung der proaktiven Elemente erweitert und
optimiert werden. Dabei sollte diese Bewertung nicht kleinteili-
ger werden, sondern auf Netzknotenebene bleiben. Es bieten
sich hier eher Ansatze zur Berlicksichtigung unter anderem.
einer Fehler-/Defizitdichte an.

Wichtiger aber als die weitere Optimierung des Analyseverfah-
rens ist die Etablierung von Prozessen zur effektiveren Integra-
tion der Netzanalyse sowohl in das Sicherheitsmanagement als
auch in andere Verfahren des Infrastrukturmanagements in der
Praxis. Diese sollte zeitnah im Rahmen begleiteter Feldversu-
che mit Praxispartnern erfolgen. Diese Versuche sollten direkt
evaluiert und die Ergebnisse dokumentiert werden, damit wei-
tere potenzielle Anwender davon profitieren konnen.
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