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1 Aufgabenstellung

Die Sicherheit von Ful3gangerquerungen auf Stra3en soll nach den EFA
(FGSV 2002) und den RASt (FGSV 2006) durch die Anlage von Querungs-
hilfen unterstitzt werden. Die Auswahl und Festlegung erfolgt unter Berlck-
sichtigung der Verkehrsstarken von FuRgangern und Kfz sowie der zulassi-
gen Hochstgeschwindigkeit.

Bisherige Untersuchungen zur Verkehrssicherheit von Querungshilfen er-
folgten entweder nicht vergleichend oder ohne die Berlcksichtigung des
FuRgangeraufkommens im Querverkehr. Die vorliegende Untersuchung
stellt daher einen Vergleich verschiedener Querungshilfen fur den Fulver-
kehr unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Ausstattungsmerkmale,
des Verkehrsaufkommens und auch gefahrener Geschwindigkeiten dar.

Das Ziel der Untersuchung ist die Entwicklung von Empfehlungen fur die
Praxis und moglichen Vorschlagen zur Anpassung der Regelwerke in Bezug
auf Einsatzkriterien und Anforderungen von Querungshilfen.

Es erfolgt eine isolierte Beschreibung der Einflisse auf die Verkehrssicher-
heit bzw. Randbedingungen je nach Typ der Querungshilfe. Dabei werden
sowohl die Sicht als auch die allgemeine Verkehrssituation, der Radverkehr,
die Lage zum Knotenpunkt, Haltestellen des 6ffentlichen Verkehrs, die Quer-
schnittaufteilung und die Umfeldnutzung berlcksichtigt.

Darauf aufbauend erfolgt eine Beschreibung unfallbegunstigender Gestal-
tungsmerkmale sowie die Ermittlung von Einsatzbereichen in Abhangigkeit
von der Verkehrsstarke des Kfz-Verkehrs, der Querverkehrsstarke des Ful3-
verkehrs und der Geschwindigkeit. Anhand von Untersuchungen zur Akzep-
tanz der Querungshilfe werden Empfehlungen zur Lage der Querungshilfen
erstellt.

Aus der Unfallanalyse werden typische Konfliktsituationen ermittelt und ent-
sprechende Losungsansatze entwickelt. Da unterschiedliche Personengrup-
pen unterschiedliches Querungsverhalten zeigen, wird vor allem der Einfluss
unterschiedlicher Altersgruppen auf das Querungsverhalten untersucht.

Das Forschungsprojekt wird durch sechs aufeinander aufbauende Arbeits-
pakete gegliedert:

¢ AP1 Grundlagenanalyse

e AP2 Auswahl der Untersuchungsstellen

o AP3 Analyse der Verkehrssicherheit

e AP4 Videobeobachtungen und Geschwindigkeitsmessungen
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AP5 Lokale Erhebung des Verkehrsverhaltens besonders schutzbedurfti-
ger Personen

AP6 Empfehlungen fur die Praxis
AP7 Zusammenfassung und Dokumentation
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2 Literaturanalyse

21 Gesetzes- und Planungsgrundlagen

Im ersten Teil der Literaturanalyse werden die wesentlichen Gesetzes- und
Planungsgrundlagen mit Relevanz flr FulRgangerquerungsanlagen themati-
siert. In Tabelle 1 wird Uberblickend dargestellt, inwiefern die jeweilige Lite-
ratur auf die verschiedenen Arten von FulRganger-Querungsstellen (Fulgan-
ger-Lichtsignalanlagen (FG-LSA), FuRgéangeriberweg (FGU), Mittelinsel,
Stellen ohne Querungshilfe (Nullfall)) Bezug nimmt. Eine genauere Erlaute-
rung zur Relevanz der Gesetzes- und Planungsgrundlagen folgt im An-
schluss in den Kapiteln 2.1.1 bis 2.1.4.

Tabelle 1: Gesetzes- und Planungsgrundlagen bei der Nutzung und Anlage von
FuRgangerquerungsanlagen

2.1.1 StraBenverkehrsordnung

Den Ausgangspunkt fur die Einrichtung von FuRgangerquerungsanlagen bil-
den die StraRenverkehrsordnung StVO (Stand 18.10.2017) sowie die zuge-
horige Verwaltungsvorschrift VwV zur StVO (Stand 22.05.2017).

Die StVO legt einerseits die grundlegenden Verhaltensregeln bei der Teil-
nahme im Stral3enverkehr fest. Auf das Verhalten beim Queren der Fahr-
bahn durch FuRganger wird in §25 Absatz 3 naher eingegangen. Das Uber-
schreiten der Fahrbahn durch FuRganger muss demnach unter Beachtung
des Fahrzeugverkehrs zlgig und auf kiirzestem Weg quer zur Fahrtrichtung
erfolgen. Das Uberschreiten der Fahrbahn ist nur an Kreuzungen oder Ein-
mundungen, an Lichtzeichenanlagen innerhalb von Markierungen, an Ful3-
gangerquerungshilfen oder auf FuRgangeriberwegen vorgesehen, sofern es
die Verkehrsdichte, Fahrgeschwindigkeit, Sichtverhaltnisse oder der Ver-
kehrsablauf es erfordern. Beim Uberschreiten der Fahrbahn an Kreuzungen
oder Einmindungen besteht eine Benutzungspflicht vorhandener FuRgan-
geruberwege oder Markierungen an Lichtzeichenanlagen.
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Andererseits geht die StVO auch im Speziellen naher auf FuRganger-Licht-
signalanlagen (FuBganger-LSA) in §37 und FGU in §26 ein. Lichtsignalanla-
gen und Lichtzeichenanlagen beschreiben dabei den gleichen Begriff. In §37
wird das Halten von Fahrzeugen bis zu 10 m vor einem Lichtzeichen unter-
sagt, wenn es dadurch verdeckt wird. Des Weiteren wird die Bedeutung der
Farben der Wechsellichtzeichen definiert. Lichtzeichen mit Glltigkeit fir Ful3-
ganger sind entsprechend mit dem Sinnbild ,Fuganger zu kennzeichnen.
Die Farbfolge ist dabei mit Grin-Rot-Grin festgelegt. Bei Wechsel von Grin
auf Rot wahrend des Querungsvorgangs haben FuRganger ihren Weg zugig
fortzusetzen.

In §26 der StVO werden zusatzlich speziell fir Fullgangeruberwege die Ver-
haltensregeln vorgeschrieben. Neben dem Vorrang am FGU sind u.a. auch
das Freihalten des FGU und das Uberholverbot am FGU geregelt. In diesem
Zusammenhang sind zudem die Anlagen der StVO zu den Vorschriftszei-
chen und Richtzeichen zu beachten (siehe Abbildung 1). Die Markierung von
Zeichen 293 verbietet das Halten auf und bis zu 5 Meter vor einem FGU. Das
Zeichen 350 dient dagegen als Hinweis auf einen FGU.

A

Abbildung 1: Zeichen 293 (links) und Zeichen 350 (rechts) zu ,Fulgangertuberweg*

2.1.2 Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur StraRenver-
kehrsordnung

Aufbauend auf die StVO regelt die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur
Strallenverkehrs-Ordnung (VwV-StVO) die Umsetzung der StVO und kon-
kretisiert die Ausfuhrung von Verkehrseinrichtungen fur die kommunalen
StralRenverkehrsbehdrden und Strallenbauadmter. Die VwV-StVO flhrt den
§25 (3) der StVO weiter aus und betrachtet die Sicherung des Fullgangers
beim Uberqueren der Fahrbahn als ,eine der vornehmsten Aufgaben der
Strallenverkehrsbehdrden und der Polizei“.

Bei starkem Fahrzeugverkehr fordert die VwV-StVO zu §25, dass der Einbau
von Inseln (bzw. Mittelinseln) angeregt wird. Gerade auch wenn die Anlage
von FGU ausscheidet, miissen zum Schutz der FuBgénger nicht immer Licht-
signalanlagen vorgesehen werden. Vielmehr genugt es in vielen Fallen, die
Bedingungen fiir das Uberschreiten der Fahrbahn zu verbessern. Wiederholt
wird hierbei der Einbau von Inseln vorgeschlagen. Aber auch andere Mal}-
nahmen, wie z.B. Halteverbote, Uberholverbote, Geschwindigkeitsbeschran-
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kung oder Beleuchtung, kdnnen die Bedingungen beim Uberschreiten der
Fahrbahn verbessern.

Bezuglich der FulRganger-LSA geht die VWV-StVO zu §37 genauer auf die
Markierung von Fuligangerfurten ein, wobei auf die Richtlinien fur die Mar-
kierung von Stralden (RMS 2008) verwiesen wird. Nach VwV-StVO zu §25
sind FulRgangerfurten an Stellen zu markieren, an denen der FuRgangerver-
kehr dauernd oder zeitweise durch besondere Lichtzeichen geregelt ist. Das
Lichtzeichen fur die FulRganger muss bei Rot einen stehenden und bei Griin
einen gehenden FulRganger beinhalten. Daruber hinaus werden Anforderun-
gen an die Mindestsperrzeit von 4 Sekunden getroffen. Ein Grol3teil der Fest-
setzungen zur Ausfuhrung von Ful3ganger-LSA betrifft jedoch vollsignali-
sierte Knotenpunkte, welche nicht Teil dieser Untersuchung sind und daher
an dieser Stelle nicht weiter aufgefuhrt werden.

Auch zum in §26 der StVO thematisierten FGU gibt die VwV-StVO genauere
Vorgaben. Diese fallen recht umfanglich aus und werden daher im querungs-
spezifischen Kapitel zu den FGU in Kapitel 2.1.4.2 aufgegriffen. Abschlie-
Rend verweist die VwV-StVO auf die Richtlinien fur die Anlage und Ausstat-
tung von FuRgangeriberwegen (R-FGU).

2.1.3 Technische Regelwerke

Sowohl in den Richtlinien fur die Anlage von Stadtstrallen (RASt 2006) als
auch in den Empfehlungen fur FuRgangerverkehrsanlagen (EFA 2002) wer-
den allgemeine Empfehlungen fir den Einsatz von MaRnahmen fir den Ful3-
gangerquerverkehr getroffen. Hierbei sind

e die Bedeutung der Querungsstelle fur den Ful3gangerverkehr,
o die stadtebaulichen Randbedingungen,
e die Fahrzeugverkehrsstarke,

e die Sicherheit von Querungsanlagen (eng mit Akzeptanz und Komfort
verbunden),

e sowie die verkehrsrechtliche Situation (Vorrangregelung) (nur RASt
2006)

zu berucksichtigen.

Im Folgenden werden die allgemeinen Einsatzbereiche und Anforderungen
an Fullgangerquerungsanlagen von Seite der Regelwerke dargestellt, bevor
im Detail auf die verschiedenen Arten von Fullgangerquerungsanlagen ein-
gegangen wird.
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2.1.3.1 Einsatzbereiche von Querungsanlagen

Die Einsatzbereich von Querungsanlagen werden in den RASt 2006 festge-
legt und sind auch in den EFA 2002 fast identisch enthalten. Vorweg flhrt
die RASt 2006 Grunde auf, unter welchen Voraussetzungen der Einsatz von
Querungsanlagen in der Regel entbehrlich ist. Nach den RASt 2006 sind
Querungsanlagen in der Regel entbehrlich, wenn

e an der potenziellen Querungsstelle ausreichend langsam gefahren wird
(Vss < 25 km/h),

e Kkein besonders ausgepragter Querungsbedarf besteht oder

e die Kfz-Verkehrsstarke bei einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von
30 km/h nicht mehr als 500 Kfz/Spitzenstunde bzw. bei 50 km/h nicht
mehr als 250 Kfz/Spitzenstunde im Querschnitt betragt.

Die EFA 2002 enthalt ebenfalls die oben genannten Voraussetzungen, un-
terscheidet sich jedoch gegenuber den RASt 2006 in einem Punkt hinsicht-
lich der Verbindlichkeit. Querungsanlagen werden hier generell als entbehr-
lich angesehen, wenn ausreichend langsam gefahren wird (Vss < 25 km/h).

Daruber hinaus wird sowohl in den RASt 2006 als auch in den EFA 2002
festgesetzt, wann Querungsanlagen notwendig sind. Die RASt 2006 sehen
die Notwendigkeit des Einsatzes von Querungsanlagen bis zu einer maximal
zulassigen Geschwindigkeit von 50 km/h, wenn

e ausgepragter Querungsbedarf vorliegt,

e die Verkehrsstarke mehr als 1000 Kfz/Sp.-h im Querschnitt betragt und
die Geschwindigkeit Vzu 50 km/h betragt.

Nach den EFA 2002 sind Querungsanlagen notwendig, wenn beide Punkte
vorliegen.

Die RASt erweitern damit die Einsatzbereiche von Querungsanlagen gegen-
uber den EFA 2002. Deckungsgleich sind beide Regelwerke darin, dass
Querungsanlagen unabhangig von den Belastungen zweckmafig sind, wenn
regelmanig mit schutzbedurftigen Fuldigangern, wie z.B. Kindern und alteren
Menschen zu rechnen ist. Unter dem Aspekt einer alternden Bevolkerung
sowie unter Berlcksichtigung der Schulwegsicherung ist dies bei einem
Groliteil der Querungsanlagen zu erwarten.

Die Wahl der Form der Uberquerungsanlage auf der Strecke ist auRerdem
abhangig von den Verkehrsstarken sowie von den Umfeldbedingungen und
-nutzungen. Fir die Einsatzbereiche von Querungsanlagen existiert in bei-
den Regelwerken ein Schaubild, welches die zulassige Hochstgeschwindig-
keit (Vzu) die Kfz-Verkehrsstarke (Kfz/h) sowie die FuRgangerquerverkehrs-
starke (Fg/h) als bendétigte Eingangsgroflen zur Bestimmung einer
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geeigneten Querungshilfe einbezieht (siehe Abbildung 2). Das Schaubild
kann fur zweistreifige Innerortsstralen mit einer Fahrbahnbreite bis zu 8,50
m angewandt werden. In den Regelwerken wird bei den Einsatzbereichen
hierzu darauf verwiesen, dass fur querende Fuldganger Fahrbahnbreiten be-
reits ab 7,00 m ungunstig sind und ggf. auf die Mdglichkeit der Verschmale-
rung gepruft werden sollen.

Abbildung 2: Einsatzbereiche von Uberquerungsanlagen an zweistreifigen Stra-
Ren (Quelle: RASt 2006)
2.1.3.2 Anforderungen an Querungsanlagen

Die Einrichtung von Querungsanlagen ist an und zwischen Knotenpunkten
moglich. Laut den RASt 2006 und den EFA 2002 sind dabei folgende Punkte
sicherzustellen:

e Vermeidung von Umwegen
e Gute und fruhzeitige Erkennbarkeit der Querungsanlagen

e Vermeidung von Sichtbehinderungen (z.B. Verkehrszeichen, Bepflan-
zung, parkende Kfz)

e Gute Sichtbeziehungen (nicht in engen Kurven, nicht hinter Kuppen)
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e Gewahrleistung der Haltesichtweite (Sn) und Sichtweite auf annahernde
Fahrzeuge (Sw) in Abhangigkeit der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
(Vzul).

Abbildung 3: Haltesichtweitendefinition (Quelle: RASt 2006)

Die Anforderungen an die Sichtbeziehungen werden in beiden Regelwerken
jeweils in einer Tabelle zusammengefasst. Die Anforderungen an die Sicht-
felder sind dabei unter dem Abschnitt zu den Querungsanlagen in den EFA
2002 ausfuhrlicher aufgelistet als in den RASt 2006. In den RASt 2006 wird
beispielsweise auf die Haltesichtweite separat unter dem Kapitel ,Sichtfel-
der“ eingegangen. Die Anforderungen an die Haltesichtweite unterscheiden
sich dabei in beiden Regelwerken (siehe
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Tabelle 2). Zudem werden in den RASt die Sichtfelder Uber Sichtdreiecke
unter Einbezug der Haltesichtweite berechnet.

Die Anforderungen an die Erkennbarkeit unterscheiden sich jedoch auch in
Abhangigkeit der Bevorrechtigung an der Querungsanlage. So ist an FGU
beispielsweise zu bericksichtigen, dass die vorgeschriebenen Sichtweiten
auf einen querungswilligen Fulganger auch bereits gewahrleistet sein muss,
wenn dieser sich im Abstand von einem Meter zum Fahrbahnrand an der
Querungsanlage befindet. Fir FGU sind zudem eigene Anforderungen an
die Erkennbarkeit sowie an die Sichtfelder in den R-FGU 2001 definiert (Vgl.
Kapitel 2.1.4.2).
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Tabelle 2: Anforderungen an die Sichtfelder an Querungsanlagen (Quelle: FGSV
2002, FGSV 2006)

Kfz-Geschwindigkeit Vzul (km/h) 30 40 50 Regelwerk
Sichtweite Sw Swinm 30 35 50 EFA 2002
Haltesichtweite Sk SHinm 15/22 | 25/33 | 35/47 | EFA 2002/ RASt 2006
Freizuhalten ohne vorge- Faninm 10 15 20
T EFA 2002 / RASt 2006
zogene Seitenrdume Fuo in m 5 10 15
Freizuhalten mit vorgezo- Faninm 5 8 12
S EFA 2002 / RASt 2006
1)
genen Seitenrdumen Fuo in m 3 4 6

Mindestwert: Fan/ab = B/2

1) Bei Vorspriingen von mehr als 30 cm (max. 70 cm) vor die Begrenzungslinie der Sichthindernisse
gilt der Mindestwert von B/2, an FuRgangeriiberwegen der Mindestwert der StVO von 5 m vor

dem Uberweg

2.1.4 Spezifische Vorgaben und Regelwerke fiir die unter-
schiedlichen Querungsanlagen

In diesem Kapitel werden die jeweiligen Arten von Fulligangerquerungsanla-
gen nochmals einzeln betrachtet. Dabei werden u.a. wichtige Einsatzkriterien
sowie Anforderungen an die Ausgestaltung und den Betrieb aus den allge-
meingultigen und konkretisierenden Richtlinien und Empfehlungen zusam-
mengefasst.

2.1.4.1 Lichtsignalanlagen

Der Einsatz einer Fulliganger-LSA wird in den RASt 2006 und EFA 2002 zur
Sicherung von Stellen mit hohen Kfz-Verkehrsstarken, hohen Geschwindig-
keiten und konzentrietem Ful3ganger- bzw. Radverkehr als geeignet be-
trachtet. Die Richtlinien fur Lichtsignalanlagen (RIiLSA 2015) leiten das Ein-
satzkriterium einer Fulliganger-LSA hingegen vorwiegend aus der Verkehrs-
sicherheit ab. Demnach wird die Anlage von Fullganger-LSA vor allem bei
einer Haufung von Unfallen zwischen Kfz und querenden Radfahrern oder
FuRgangern sowie bei der Gefahrdung regelmalig querender, besonders
schutzbedurftiger Personen empfohlen. Dabei spielt die Anzahl der queren-
den schutzbedlrftigen Personen keine Rolle.
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In Bezug auf Einsatz und Betrieb von Ful3ganger-LSA verweisen sowohl die
EFA 2002 als auch die RASt 2006 auf die RILSA 2015, in welcher die tech-
nische Ausfuhrung im Detail dargelegt wird (z.B. Signalprogramm, Steue-
rungsverfahren, Technische Abnahme, Qualitatsmanagement).

Die zu beachtenden verkehrlichen Aspekte bei der Anlage einer LSA sind
dagegen vorwiegend in den EFA 2002 und den RASt 2006 aufgefuhrt. Vor
allem die EFA 2002 stellt die Anforderungen von FuRgangern an LSA ge-
nauer dar. Nach den RASt 2006 gilt zunachst einmal der Grundsatz, dass
LSA Tag und Nacht in Betrieb zu halten sind. LSA durfen in verkehrsschwa-
chen Zeiten nur dann abgeschaltet werden, wenn die Griinde zur urspring-
lichen Einrichtung der LSA wahrend bestimmter Zeiten entfallen und ein si-
cherer Verkehrsablauf ohne Gefahren bei abgeschalteter LSA moglich ist.
Auch in den EFA 2002 wird empfohlen, dass LSA zu allen Tageszeiten in
Betrieb gehalten werden. Des Weiteren sollen sie aber auch unterschiedli-
chen Verkehrszustanden im Tagesverlauf in Form einer verkehrsabhangigen
Steuerung angepasst werden. In den RiLSA 2015 wird auf Zielkonflikte bei
den Verkehrsteilnehmern hingewiesen Dieser Zielkonflikt bei den Verkehrs-
teilnehmern zeigt sich laut den EFA 2002 in der Wartezeitempfindlichkeit von
FuRgangern. Es ist bei der Planung einer Fuldiganger-LSA zu beachten, dass
nach Uber 40 Sekunden der Anteil der FuRganger, welche die Sperrzeit miss-
achten, deutlich zunimmt. Folglich steigt auch die Unfallgefahr. Eine bedarfs-
gesteuerte LSA sollte daher eine moglichst umgehende Einrichtung der Frei-
gabezeit nach 7-30 Sekunden vorsehen (EFA 2002). Zudem wird sowohl in
den RASt 2006 als auch in den EFA 2002 darauf hingewiesen, dass einzelne
FuRganger-LSA in der Nahe von nichtsignalisierten Knotenpunkten proble-
matisch sind. Sollte an Knotenpunkten ein besonderer Querungsbedarf fur
FuRganger bestehen, der eine Lichtsignalisierung erfordert, dann sollte der
gesamte Knotenpunkt signalisiert werden. Gesonderte Ful3gangerlichtsig-
nalanlagen sollen nur in einem Abstand von mindestens 200 m zum nachs-
ten Knotenpunkt angelegt werden.

Die RASt 2006 und die EFA 2002 weisen bei der Einrichtung einer LSA zu-
dem auf die Beachtung der Barrierefreiheit hin. So soll beim Vorhandensein
einer Mittelinsel an einer LSA fur die Querungsmoglichkeit der Fahrbahn in
einem Zuge gesorgt werden. Des Weiteren soll die Installation von Zusatz-
einrichtungen fur Sehbehinderte in Abstimmung mit den ortlichen Blindenor-
ganisationen erfolgen. Fur tiefergehende Anforderungen an die Barrierefrei-
heit wird auf die Hinweise fir barrierefreie Verkehrsanlagen (H BVA 2011)
verwiesen. Die H BVA wird in Abschnitt 2.1.5 naher betrachtet.

Die bauliche Ausflihrung von Fullganger-LSA regeln sowohl die RASt 2006
als auch die RILSA 2015. Die Regelbreite der Fuligangerfurten betragt 4,00
m, jedoch mindestens 3,00 m bis maximal 12,00 m. Des Weiteren sollten
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FuRganger-LSA moglichst rechtwinklig zur Fahrbahn angelegt werden. Eine
ausreichend grof3e Bemessung der Warteflachen ist ebenso wichtig wie die
Freihaltung der Sichtfelder. Die Abmessungen und Markierungen von Ful-
gangerfurten werden zudem in den RASt 2006 skizziert (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 4: Abmessungen und Markierungen von Fuligangerfurten nach RASt
2006 und RILSA 2015 (Quelle: FGSV 2006, FGSV 2010)

Die Anforderungen an die Warteflachen fihren dagegen die EFA 2002 weiter
aus. LSA sollten demzufolge genltgend grof3e Aufstellflachen fur wartende
FuRganger bieten. Die GroRRe der Aufstellflachen richtet sich dabei nach der
Anzahl der FulRganger sowie nach der Art der zu erwartenden Nutzergrup-
pen. Fur einen Quadratmeter werden ungefahr zwei Personen gerechnet
(Vgl. auch RILSA 2015). In der Nahe von Kindergarten oder Schulen oder an
anderen Stellen, an welchen mit grofderen Personengruppen zu rechnen ist,
sollten die Aufstellflachen groRer ausfallen. Die Mindesttiefe der Aufstellfla-
che nach den EFA 2002 betragt 1,50 m. Auch die ausreichend grolie Be-
messung der Furtbreiten ist demnach von Bedeutung.

Weitere Empfehlungen speziell zu Lichtsignalanlagen auf3erhalb von (Haupt-
verkehrs-)Knotenpunkten geben die EFA 2002 und auch die RIiLSA 2015.
Die Steuerung soll hier moéglichst auf Anforderung erfolgen. Die Steuerungs-
art einer ,Dunkelanlage® wird in den EFA 2002 in Betracht gezogen, wenn
trotz seltener Anforderung ein Abschalten der Anlage nicht in Frage kommt.
So bietet sich fir den FuRganger die Moglichkeit, die Fahrbahn wahlweise
mit oder ohne Signalschutz zu queren. Die RILSA 2015 weist darauf hin,
dass diese Steuerung nur bei einer zulassigen Héchstgeschwindigkeit von
maximal 50 km/h maoglich ist. Eine vollstandige Abschaltung bietet hingegen
keinen Schutz. Bei der Grundeinstellung ,Dunkel“ muss zusatzlich dem Ful3-
ganger ein Hinweis gegeben werden, dass die Anlage betriebsbereit ist. Des
Weiteren sollte die Steuerungsart von Fuldgganger-LSA innerhalb einer Stadt
mdglichst einheitlich sein. ,Alles-Rot-Signalanlagen® werden aufgrund einer



28

hohen Rotlichtmissachtung und den damit einhergehenden Sicherheitsnach-
teilen nicht empfohlen (Vgl. EFA 2002).

2.1.4.2 FuRgangeriuberwege

In § 26 der StVO ist das Verhalten der Verkehrsteilnehmer an FGU geregelt.
In der zugehorigen Verwaltungsvorschrift werden dariber hinaus MalRgaben
zur Anordnung von FGU und zu den Zeichen 293 und 350 beschrieben.
Ebenso wird in der VwV-StVO auf die R-FGU 2001 verwiesen (Vgl. Kapitel
2.1.2). Die R-FGU 2001 erganzen und préazisieren die Verwaltungsvorschrift.

Die R-FGU 2001 definieren zunachst allgemeine Voraussetzungen fiir die
Anlage von FGU. So diirfen FGU nur innerhalb geschlossener Ortschaften
und nur auf StralRenabschnitten mit durchgangiger zulassiger Hochstge-
schwindigkeit von maximal 50 km/h angelegt werden. Auerdem diirfen FGU
z.B. nicht in der Nahe von Lichtsignalanlagen oder auf Stralkenabschnitten
mit koordinierten Lichtsignalanlagen angelegt werden.

Auch die 6rtlichen Voraussetzungen bei der Anlage von FGU werden naher
festgesetzt. Hierunter fallen spezifische Anforderungen an die Erkennbarkeit
und Sicht und an die richtlinienkonforme Anordnung von Bushaltestellen an
FGU. Die Anforderungen an die Erkennbarkeit und Sicht sind dabei strenger
als die Anforderungen an die Sichtfelder an Querungsanlagen aus den RASt
2006 und den EFA 2002. Tabelle 3 zeigt den Vergleich der in der R-FGU
geforderten Werte an die Erkennbarkeit und Sicht mit denen der RASt und
ERA.

Tabelle 3: Mindestentfernungen fiir Erkennbarkeit von Sicht auf FGU (Quelle:
BMVBW 2001, FGSV 2006, FGSV 2020)

Kfz-Geschwindigkeit (Vzur) Regelwerk
30 km/h 40 km/h 50 km/h
- - - RASt 2006
Erkennbarkeit von FGU 50 m . 100 m R-FGU 2001
- - - EFA 2002
- - - RASt 2006
Sichtweite Sw 30m - 50 m R-FGU 2001
30m 35m 50 m EFA 2002
22 m 33m 47 m RASt 2006
Haltesichtweite Sn 30 m . 50 m R-FGU 2001
15m 25m 35m EFA 2002
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Darlber hinaus werden in den R-FGU 2001 die verkehrlichen Voraussetzun-
gen fir die Anlage von FGU aufgefiihrt. Von besonderer Relevanz sind hier
die eigens fur FGU formulierten Einsatzbereiche. Wahrend die RASt 2006
und die EFA 2002 den Einsatz von FGU von der Bedeutung der Wegebezie-
hungen abhangig machen, sind die Einsatzbereiche in den R-FGU durch die
FuRgangerquerverkehrsstarke (Fg/h) zur Spitzenstunde des Fuliganger-
Querverkehrs und die zur gleichen Stunde vorherrschende Kfz-Verkehrs-
starke (Kfz/h) des in einem Zug zu Uberquerenden Fahrbahnteils vorgege-
ben (siehe Tabelle 4). Eine Unterscheidung nach zulassiger Hochstge-
schwindigkeit findet hierbei im Gegensatz zur allgemeinen Festlegung der
Einsatzbereiche von Querungsanlagen (Vgl. Abschnitt 2.1.3.1) aus den RASt
2006 und den EFA 2002 nicht statt.

Tabelle 4: Einsatzbereiche fir FGU nach den R-FGU 2001 (Quelle: BMVBW 2001)

Kizh _—

0- 50

0-200 200-300 300-450 450-600 600-750 iiber 750

50-100 FGU moglich | FGU méglich  FGU empfohlen | FGU méglich
100150 FGU moglich  FGU empfohlen FGU empfohlen
iiber 150 FGU moglich

Damit die R-FGU in den jeweiligen Bundeslandern ihre Giiltigkeit besitzt,
mussen diese von den zugehdrigen Landesministerien per Landererlass ein-
gefuhrt werden. In den Bundeslandern Baden-Wirttemberg, Berlin, Hessen
und NRW wurden die Landererlasse genutzt, um neben den R-FGU gliltigen
Festlegungen eigene Kriterien festzusetzen, welche die R-FGU ergénzen
und zusammen mit den R-FGU anzuwenden sind. Diese Kriterien beziehen
sich unter anderem auf die Einsatzgrenzen von FGU.

Die Erweiterung der Einsatzgrenzen umfasst in Berlin, dass die Bedingung
einer Mindestanzahl von 50 Fg/Sp.-h des Fuldverkehrs gestrichen und die
mdgliche Einsatzgrenze auf 900 Kfz/Sp.-h des Fulverkehrs ausgeweitet
wurde (SENSTADT BERLIN 2001). Im Bundesland Hessen wurde im Rah-
men der Schulwegsicherung die Mindestanzahl von querenden Fuligangern
auf 30 Kinder pro Stunde (nicht weiter konkretisiert) reduziert (HMWVL
2002). Das Bundesland Baden-Wurttemberg hat im Jahr 2019 explizit fur
FGU einen landesweit gliltigen Leitfaden per Landererlass eingefihrt (MI-
NISTERIUM FUR VERKEHR BADEN WURTTEMBERG 2019). Auch hier
werden die Einsatzgrenzen bezlglich der Fuligangerquerverkehrsstarke in
der Spitzenstunde nach unten fir besonders Schutzbedurftige geoffnet
(siehe Tabelle 5). Ebenso kénnen hier FGU bei Haltestellen sowie StraRRen
ohne gesicherte Uberquerungsmoglichkeiten in zumutbarer Entfernung im
Bereich von 0 bis 50 querenden Ful3gangern pro Spitzenstunde des Fullver-
kehrs angelegt werden. Hinzu kommt im Leitfaden des Landes Baden-
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Wirttemberg die Erweiterung der Kfz-Einsatzgrenzen nach oben. Unter
strenger Einhaltung aller Sicherheitsanforderungen ist die Anlage von FGU
im Leitfaden im Vergleich zur R-FGU 2001 auch bei héheren Kfz-Verkehrs-
starken maoglich.

Tabelle 5: Einsatzbereiche von FGU aus dem Leitfaden zu FGU des Landes BW
(Quelle. MINISTERIUM FUR VERKEHR BADEN WURTTEMBERG 2019)

AbschlieBend wird in den R-FGU naher auf die Ausstattung von FGU einge-
gangen. Auf allgemeine Erlauterungen zur verpflichtenden Ausstattung von
FGU mit den in der StVO vorgesehenen Verkehrszeichen oder die Begren-
zung der Fahrbahnbreite folgen explizit Vorgaben an die Beschilderung, Mar-
kierung und ortsfeste Beleuchtung von FGU. Die Gewahrleistung der Er-
kennbarkeit kann dabei vor allem durch die Ausstattung des FGU mit einem
Kragarm und einem innenbeleuchteten Zeichen 350 sichergestellt werden.

Im Landererlass des Landes Berlin sind abweichend zu den R-FGU bei der
Markierung des Zebrastreifens Uber Radverkehrsanlagen 0,25 m breite
Streifen und Zwischenraume anstatt der deutschlandweit Ublichen 0,50 m
vorgesehen (SENSTADT BERLIN 2001).

Ahnlich wie bei den R-FGU werden in der VwV-StVO zu §26 zunachst die
Kriterien zur Anlage von FGU aufgefiihrt. Es folgen Anforderungen an die
verkehrlichen Voraussetzungen, die Lage, die Markierung und Beschilde-
rung sowie an die Beleuchtung. Die Struktur ahnelt damit dem Aufbau der R-
FGU 2001, ist jedoch weniger konkret. Die VwV-StVO und die R-FGU 2001
erganzen sich in einigen Punkten, jedoch sind sie in einem Punkt nicht de-
ckungsgleich. Die Anlage von FGU Uber zwei oder mehr Fahrstreifen wird in
den R-FGU 2001 ohne Ausnahme ausgeschlossen, wohingegen VwV-StVO
an wartepflichtigen Einmundungen oder Kreuzungen eine Ausnahme macht.
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2.1.4.3 Mittelinseln

Der Einsatz von Inseln als Querungshilfe wird bereits in der Verwaltungsvor-
schrift zu § 25 Absatz 3 der StVO erwahnt. An Stellen, wo der Fahrzeugver-
kehr so stark ist, dass Fuldganger die Fahrbahn nicht sicher Uberschreiten
kénnen, ist bei der Strallenbaubehérde der Einbau von Inseln anzuregen
(Vgl. VwV-StVO). Sowohl in den RASt 2006 als auch in den EFA 2002 wer-
den Anforderungen an die Ausgestaltung von Mittelinseln gestellt. Die Anga-
ben beider Regelwerke sind zum gréfiten Teil konform. Eine Gegenuberstel-
lung relevanter Anforderungen an Mittelinseln ist in Tabelle 6 zusammenfas-
send dargestellt.

Tabelle 6: Zusammenfassung der Anforderungen an Mittelinseln

RASt 2006 EFA 2002

Sowohl die Anlage einzelner Inseln als punktuelle Uberquerungsanlage als
An- auch der linienhafte Einsatz (max. 80 m Abstand zueinander) méglich

lage Mittelinseln sollten in moéglichst direkter Verbindung der haufigsten FuRgan-
gerquerungslinien liegen

Koénnen mit oder ohne Verschwenkung der Fahrstreifen ausgebildet werden

Verminderung der Fahrge-
schwindigkeit nur zu erwarten,
wenn Tiefe des Versatzes
mind. die Fahrstreifenbreite be-

tragt.
Aus- Bei der Gestaltung (...) der Inseln ist darauf zu achten, dass keine Sichthin-
ge- dernisse fur und auf FulRganger entstehen, die auf der Insel warten
stal- Inselképfe sind auf deutliche Erkennbarkeit (auch bei Nacht) zu Uberprifen

tung | Verwendung maoglichst heller Borde / Borde mit Weillvorsatz

Lage der ortsfesten Beleuchtung ist von Be-
deutung

An Stellen mit Inseln darf am
Fahrbahnrand nicht geparkt /
gehalten werden, um Sicht auf
Fullganger freizuhalten
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RASt 2006 EFA 2002

Breite Breite der Die Breite der Mittelinsel sollte
der Insel | Warteflache | in Hohe der Querung 2,50 bis
3,00 m betragen.

Einsatzbereich

Uberquerungsan-
lage fir FuRgan- | 2,00 m 4,00 m
ger

Uberquerungsan-
lage fur Radfah- | 2,50 —
rer und Rollstuhl- | 3,00 m

MaRe fahrer

In besonderen Fallen kdnnen Mittelinseln
auch schmaler als 2,00 m (z.B. 1,60 m) aus-
geflhrt werden, um FuRganger und Radfah-
rer dennoch einen Schutzraum bei der Uber-
querung der Stral’e anzubieten

zusatzlich in H BVA 2011:

=24,00m

Mittelinseln erst ab 2,50 m fir Menschen mit Rollstuhl ohne Einschrankungen
nutzbar

2.1.4.4 FuBgangerquerung ohne Querungshilfe (Nullfall)

Das Thema Fuldgangerquerung ohne Querungshilfe wird in keiner Richtlinie
konkret behandelt. In den EFA 2002 werden neben den betrieblichen Mal3-
nahmen (FGU oder LSA-Regelung) jedoch auch Elemente zur Verbesserung
von Querungen in Form von baulichen MalRihahmen empfohlen. Diese Ele-
mente kdnnen sowohl einzeln als auch in Kombination mit anderen Elemen-
ten oder Querungshilfen angewendet werden. Wesentliche bauliche Mal3-
nahmen zur Verbesserung von Querungen sind:

e Verengung der Fahrbahn bzw. Verschmalerung der Fahrstreifen
e Fahrbahnteiler (Mittelstreifen/Mittelinseln)

o Teilaufpflasterungen

e Seitenstreifen vor Parkplatzen neben der Fahrbahn

e Vorgezogene Seitenraume

Die vorgezogenen Seitenraume werden explizit in den RASt 2006 erlautert.
Sie entstehen, wenn Parkstreifen oder Grlnstreifen bereichsweise unterbro-
chen werden. Die Gefahr von Sichtbehinderungen durch den ruhenden Ver-
kehr kann durch die Anlage von vorgezogenen Seitenrdumen Uber die Tiefe
der Parkstande hinaus reduziert werden. Durch ortsfeste Beleuchtung sollen
vorgezogene Seitenraume fur den Fahrzeugverkehr deutlich erkennbar sein.
Zusatzlich darf die Sicht auf FuRganger nicht durch Bepflanzung und Be-
schilderung eingeschrankt werden.
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2.1.5 Barrierefreiheit

Beziglich der Uberquerung von Fahrbahnen legen die Hinweise fiir barrie-
refreie Verkehrsanlagen H BVA 2011 Anforderungen aus Sicht der Barriere-
freiheit fest.

Zum einen ist die Berollbarkeit der Querungsanlage durch die Absenkung
der Bordsteine zu gewahrleisten. Zum anderen wird die Gewahrleistung der
Sicherheit, der Auffindbarkeit und Nutzbarkeit der Querungsanlage durch
blinde und sehbehinderte Menschen gefordert. Hierzu sollen taktile, optische
und akustische Elemente zum Einsatz kommen (z.B. Bodenindikatoren),
welche visuell kontrastreich und taktil wahrnehmbar sein sollten.

Wichtig ist besonders das Vorhandensein einer ausreichenden Zahl sicherer
und barrierefreier Uberquerungen der Fahrbahn, da insbesondere Menschen
mit Gehbehinderung eine erhdhte Entfernungsempfindlichkeit aufweisen.

Grundsétzlich bieten nach den H BVA 2011 signalisierte Uberquerungsstel-
len mit akustischen oder taktilen Zusatzeinrichtungen fir blinde und sehbe-
hinderte Menschen die gréRte Sicherheit. Uberquerungsanlagen ohne Vor-
rang erleichtern fur diese Personengruppe das Queren der Fahrbahn nur be-
dingt.

Bezliglich der Bordsteinhdhe an der Uberquerungsstelle besteht ein Zielkon-
flikt zwischen sehbehinderten und gehbehinderten Menschen. Wahrend geh-
behinderten Personen ein Bordstein auf Nullniveau gerade beim Gebrauch
eines Rollators oder Rollstuhls entgegenkommt, wird dieser Bordstein durch
sehbehinderte Personen nur sehr schlecht erkannt. Fur sie ist ein hoherer
Bordstein, der die Abgrenzung zur Fahrbahn verdeutlicht, hilfreicher. Dieser
kann wiederum flir gehbehinderte Personen ein mdglicherweise uniberwind-
bares Hindernis darstellen. In den H BVA (FGSV 2011) wird daher eine Bord-
héhe von 3 cm als Kompromiss und unabdingbar angesehen. Optimaler-
weise besitzt eine Uberquerungsstelle jedoch eine differenzierte Bordhdhe
(0 cm und 6 cm), welche den Anforderungen beider Personengruppen ge-
recht wird.

Zur Barrierefreiheit einer Uberquerungsanlage miissen dariiber hinaus auch
verschiedene Anforderungen zum Flachenbedarf auf dem Gehweg sowie zur
Gestaltung der Warte- bzw. Aufstellflachen beachtet werden. Das bezieht
sich unter anderem auf die Breite und Tiefe der Warteflachen, die z.B. auch
zum Wenden von Rollstiihlen geeignet sein missen und auf Taktile Ele-
mente zum Auffinden der Querung.
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2.2 Fachliteratur

2.2.1 Geschwindigkeitsverhalten von FuBgangern

FuRganger sind die langsamste Verkehrsteilnehmergruppe. An Lichtsignal-
anlagen wird fur die Querung einer Fahrbahn durch einen FulRganger im Re-
gelfall eine Rdumgeschwindigkeit von vr = 1,2 m/s angesetzt (RILSA, FGSV
2015). Je nach Zusammensetzung der Fuldganger sind nach RiLSA jedoch
auch Raumgeschwindigkeiten von 1,0 m/s (mobilitatseingeschrankte Perso-
nen) bis 1,5 m/s (nur in Ausnahmefallen) anzuwenden bzw. mdglich. Im HBS
wird bei niedriger FulRgangerverkehrsstarke die mittlere Gehgeschwindigkeit
im Langsverkehr mit 1,4 m/s angegeben (FGSV 2015). In einer Studie von
ALRUTZ et al. 2012 wurde festgestellt, dass 85% der Fuldiganger an LSA
schneller als die nach den RILSA im Regelfall anzuwendende Raumge-
schwindigkeit von 1,2 m/s die Furt queren. Die ermittelte mittlere Gehge-
schwindigkeit lag dabei bei 1,42 m/s. In HAGEN et al. (2012), SCHULLER et
al. (BASt, 2020) wurde fir Querungen auflerhalb von LSA festgestellt, dass
im Vergleich zu einzelnen erwachsenen Fullgangern (1,55 m/s) querende
Gruppen und altere Personen (1,26 m/s) langsamer queren, Kinder hingegen
ahnlich schnell (1,45 m/s). Des Weiteren war hierbei eine Abhangigkeit vom
Querungszweck (z.B. Einkaufen vs. Bus erreichen) zu beobachten (HAGEN
et al. 2012, SCHULLER et al. BASt 2020, ALRUTZ et al. 2012).

2.2.2 Charakterisierung des FuBgangerverhaltens

FuRganger gelten im Vergleich mit anderen Verkehrsteilnehmern als soge-
nannte ,schwachste” Verkehrsteilnehmer, da sie klein und leicht sind und
sich ohne schitzende Ausstattungselemente bewegen. Dartber hinaus sind
FuRRganger eine sehr heterogene Verkehrsteilnehmergruppe. Unterschiedli-
che Altersgruppen bringen unterschiedliche physische und psychische Vo-
raussetzungen mit und Verhalten sich daher auch anders.

Nach HOFFMANN et al. (1980) und SCHLAG et al. (2006) ist die Abschat-
zung von Geschwindigkeiten und Entfernungen von Fahrzeugen sowie das
Erkennen und Bewerten von Gefahren erst ab einem Alter von zehn bis zwolf
Jahren ausreichend entwickelt. Erwachsene schatzen Verkehrssituationen
aufgrund des Ubungseffekts besser ein als jiingere Personen. Bei lteren
Verkehrsteilnehmern nimmt diese Fahigkeit dagegen wieder ab. Daflir neh-
men sich altere Personen mehr Zeit zur Einschatzung der Geschwindigkeit.

Das Querungsverhalten von Kindern wird darlber charakterisiert, dass sie
sich bei einer bewussten Querung eher an die geltenden Verkehrsregeln hal-
ten als Erwachsene. Nach LIMBOURG (2010) warten Kinder im Alter von
vier bis neun Jahren auf grof3e Licken im flieRenden Verkehr bzw. sogar bis
die Fahrbahn vollstandig frei ist. Als Querungsweg wird vorrangig der
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kirzeste Weg gewahlt. In der allgemeinen Verkehrsteilnahme als FuRganger
sind sie jedoch schnell ablenkbar und nutzen den Gehweg nicht nur als ver-
kehrs- sondern auch als Spielraum (LIMBOURG, 2010).

Altere Verkehrsteilnehmer werden vor allem durch ihre altersbedingten Ver-
anderungen beeinflusst. Das Verletzungsrisiko ist aufgrund der zurlickge-
henden Knochendichte und Muskelkraft hoher. Dies fuhrt dazu, dass eine
Angst vor dem Fallen entsteht (SCHEFFER et al., 2008). In einer Studie von
AVINERI, SHINAR & SUSILO (2012) wurde uUber Beobachtungen und Befra-
gungen von querenden Fuligangern festgestellt, dass die Angst zu sturzen
dazu fuhrt, dass wahrend der Querung vermehrt auf den Boden geschaut
wird und die Aufmerksamkeit auf dem Gehen selbst und nicht auf dem Ver-
kehrsgeschehen liegt. Einschrankungen alterer Personen in Bezug auf sen-
sorische, kognitive und motorische Fahigkeiten machen sich bei der Ver-
kehrsteilnahme als FuRRganger durchgehend bemerkbar (DOMMES et al.
2013)

Die Einschrankung der kognitiven Leistungsfahigkeit fihrt dazu, dass kom-
plexe Verkehrssituationen schneller zu einer Uberforderung fiihren kénnen
als bei jungeren Erwachsenen (WELLER & GEERTSEMA (2008)). In Bezug
auf Fulgangerquerungen zeigt sich die verringerte kognitive Leistungsfahig-
keit darin, dass Schwierigkeiten darin bestehen, die Aufmerksamkeit auf an-
kommende Fahrzeuge aus beiden Richtungen zu verteilen. Einmal ge-
troffene Entscheidungen werden zudem seltener an mogliche verkehrliche
Veranderungen angepasst (SCHLAG (2008), DOMMES et al. (2013)).

2.2.3 Einfliisse auf die Verkehrssicherheit beim Uberschrei-
ten der Fahrbahn

Ein unfallbegunstigender Einfluss der Infrastruktur auf die Verkehrssicherheit
beim Uberschreiten der Fahrbahn konnte beim Vorliegen von mehr als einem
Fahrstreifen je Fahrtrichtung festgestellt werden (AASHTO 2010, AURICH et
al. 2015). Auch Uberbreite Fahrstreifen sind laut AURICH et al. (2015) unfall-
begunstigend. In der Studie von GERLACH et al. (2014) wurde zudem ein
negativer Einfluss auf die Verkehrssicherheit von Fullgangerquerungen
durch die Einschrankung der Sichtweiten z.B. durch parkende Fahrzeuge er-
kannt. Nach UDV 2013B ist zudem eine ungentgende Erkennbarkeit von
Querungshilfen aus Sicht der Kfz-Fuhrer ein unfallbegunstigender Faktor.
Bezlglich der Sichtverhaltnisse wirkt sich des Weiteren beidseits ruhender
Verkehr als Sichthindernis negativ auf die Verkehrssicherheit beim Uber-
schreiten der Fahrbahn aus (BAIER et al. 2007, MAIER & ENKE 2009). Dies
auch, weil unbesetzte Parkplatze am Fahrbahnrand als Mdglichkeit gesehen
werden die Fahrbahn zu nutzen, ohne, dass an diesen Stellen ausreichende
Sichtbeziehungen zwischen querenden Fuf3gangern und Fahrzeugen im



36

Langsverkehr vorliegen (Schiller et. al. UDV 2020). Fahrbahnanhebungen
(MENNICKEN 1999) oder Fahrbahneinengungen (NZTA 2014) stellen dage-
gen eine Verbesserung der Verkehrssicherheit dar. An Stral’en mit Stra3en-
bahnen im Querschnitt (BAIER et al. 2007) sind zudem tendenziell haufiger
Unfalle mit Fuligangern zu beobachten. An Knotenpunkten kénnen aul3er-
dem weit abgesetzte Fullgangerfurten unfallbeginstigend wirken (UDV
2013B). Das Fehlen von baulichen Querungshilfen in Form von Mittelinseln
oder Mittelstreifen erweist sich dariber hinaus als unfallbeglinstigend
(SCARAMUZZA et al. 1997, BAIER et al. 2007, MAIER et al. 2009).

Allgemein stellt sich insbesondere die Verkehrsstarke der querenden Ful3-
ganger als Einflussfaktor auf das Unfallgeschehen beim Uberschreiten der
Fahrbahn heraus (ELVIK et al. 2013, SCHULLER et al. BASt 2020). In der
Vergangenheit stand haufig der Einfluss der Kfz-Verkehrsstarke auf das Un-
fallgeschehen von FuRgangern an Querungsanlagen in der Diskussion. In
den Untersuchungen der UDV (2013A) zu FGU und von SCHULLER et al.
(BASt 2020) zu Querungen ohne Querungshilfe und mit Mittelinseln ergab
fur die Kfz-Verkehrsstarke kein Einfluss auf das Unfallgeschehen. In ELVIK
et al. (2013) wurde hingegen ein Einfluss der Kfz-Verkehrsstarke festgestellt.
Nach JONSSON (2015) sind zudem keine sicherheitsrelevanten Unter-
schiede zwischen der Querung auf oder neben einer Querungshilfe zu er-
kennen.

2.2.4 Verkehrssicherheit verschiedener Querungsanlagen

Eine vergleichende Betrachtung von unterschiedlichen Querungshilfen unter
Berucksichtigung des Fuligangeraufkommens im Querverkehr fehlt in
Deutschland bisher. Nachfolgend sollen die wichtigsten Erkenntnisse aus
wissenschaftlichen Studien fur die spezifischen Arten von Querungshilfen
dargestellt werden.

2.2.4.1 Verkehrssicherheit an FuBganger-LSA

Bei FulRganger-LSA sind Unfalle mit Rotlichtlaufern vor allem bei einem ge-
ringen FulRgangeraufkommen, ausreichender Sicht und kurzen Querungs-
wegen auffallig (WOLF 2007, Untersuchung von 12 Knotenpunkten in Dres-
den). Des Weiteren treten gehauft Unfélle im Nahbereich von LSA-Querun-
gen auf, welche vor allem durch das Queren zwischen sich ruckstauenden
Kfz bedingt werden (WOLF 2007). Generell stellen Fulganger-LSA jedoch
die sicherste Form der Querungshilfe bei hohen Kfz- und Ful3gangerver-
kehrsstarken dar (RASt, FSGV 2006).

ALRUTZ et al. (2012) untersuchte daruber hinaus verschiedener Signalisie-
rungsformen an FuRganger-LSA sowie deren Relevanz auf die Verkehrssi-
cherheit. Es wird die Beibehaltung der in Deutschland bestehenden
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Lichtzeichenabfolge ,,Griin — Rot" aufgrund ihrer Eindeutigkeit empfohlen. Im
Vergleich zu anderen Signalisierungsformen kann hier eine gute Akzeptanz
und sichere Uberquerungen erreicht werden. Sowohl der Einsatz von ,Rest-
zeitanzeigen®, die Anzeige von ,Fuldgangergelb® als auch das ,,Grunblinken”
zur Anzeige der Raumzeit zeigen keine sicherheitserhohenden Verhaltens-
beeinflussungen auf oder fihren tendenziell sogar eher zu Verschlechterun-
gen. Weiterer Forschungsbedarf besteht beim ,Grunblinken® als Teil und am
Ende der FulRganger-Freigabezeit, welches mobilitdtseingeschrankte Perso-
nen die Entscheidungsfindung beim Queren der Fahrbahn erleichtern kann.

2.2.4.2 Verkehrssicherheit an FGU

Eine Erhdhung des Sicherheitsniveaus an FGU Iasst sich durch die Kombi-
nation mit Mittelinseln bzw. Mittelstreifen erreichen (SCARAMUZZA et al.
1997, ZEGEER 2005). Gute Sichtbeziehungen von und auf die Warteflachen
sowie eine gute Erkennbarkeit wirken sich positiv auf die Verkehrssicherheit
an FGU aus (UDV 2013A, KNORR 2019). Ein Einfluss der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit konnte zudem festgestellt werden, wobei auch die
Einhaltung dieser als besonders wichtig erachtet wird (MENNICKEN 1999,
SCHULLER et al. 2016, ELVIK 2013, KNORR 2019).

KNORR (2019) untersuchte 134 FGU in Karlsruhe und stellte tendenziell ein
erhdhtes Unfallrisiko sowie eine erhéhte Unfallschwere bei unglinstigen Wit-
terungsverhaltnissen (z.B. Dunkelheit in Kombination mit Nasse) fest. Eine
Haufung von Unfallen zu den Abendstunden des Winterhalbjahres bei un-
gunstigen Licht- und Witterungsverhaltnissen wurde auch bei der Auswer-
tung der Unfalle auf Fussgangerstreifen in der Stadt Zuarich bestatig
(SCHWEIZER et al. 2012). Eine gute Ausstattung von FGU mit ortsfester
Beleuchtung tragt zur Verbesserung der Verkehrssicherheit an FGU bei
(SCHWEIZER et al. 2012, ALRUTZ 2006). Aus den Erfahrungen im Rahmen
eines Modellversuchs in Nordrhein-Westfalen veroffentlichte das Ministerium
fur Wirtschaft und Mittelstand, Energie und Verkehr des Landes (MWMEV
2002) NRW im Jahr 2002 die Empfehlungen zum Einsatz und zur Gestaltung
von Fuldgangeruberwegen. Im Bericht werden Empfehlungen fur die Ausge-
staltung von FGU abgeleitet, die Giber einen VVorher/Nachher-Vergleich ermit-
telt wurden (MWMEV 2002). Die Empfehlungen des Berichts bedienen sich
verschiedenster innovativer aber gleichzeitig auch kostengunstiger Ausstat-
tungselemente und Ausbauvarianten von FGU, welche zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit beitragen sollen (z.B. markierte Mittelinseln, mar-
kierte Einengungen mit Reflektoren)

In den alteren Studien wurde als verkehrlicher Grenzwert lediglich die Kfz-
Verkehrsstarke einbezogen. MENNICKEN (1999) erkennt bei einem zuneh-
menden Anstieg der Kfz-Verkehrsstarke einen gleichzeitig zunehmenden
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Anstieg des Unfallrisikos, aus welcher ein Einfluss der Kfz-Verkehrsstarke
auf das Unfallgeschehen interpretiert wird. Bezuglich der Umfeldkriterien
wird zudem die Nahe zu OPNV-Haltestellen als Einflussfaktor auf das Unfall-
geschehen erkannt (MENNICKEN 1999, SCHULLER et al. 2016, KNORR
2019).

Die Untersuchung von SCHWEIZER et al. (2012) stellte zudem fest, dass
der ,klassische Unfall“ — Fuldganger betritt unmittelbar von rechts die Stral3e
— nur unwesentlich haufiger vorkam als das Betreten der Fahrbahn von links.
Es wird eine fehlende Aufmerksamkeit der Autofahrenden auf von links kom-
mende FuRganger vermutet. In der Studie von KNORR (2019) bestatigt sich
diese Auffalligkeit. Des Weiteren wurde ein erhohter Anteil von Unfallen an
FGU auf der freien Strecke im Vergleich zu FGU an Knotenpunkten festge-
stellt (SCHWEIZER et al. 2012, KNORR 2019).

2.2.4.3 Verkehrssicherheit von Mittelinseln/Mittelstreifen

Bezlglich des Einsatzes von Mittelinseln als Querungshilfe konnten ALRUTZ
et al. (2006) allgemein ein schlechteres Verkehrssicherheitsniveau im Ver-
gleich zu FGU ohne Mittelinsel feststellen. Zuriickzufiihren war dies aber ins-
besondere auf andere Konfliktsituationen ohne FuRgangerbeteiligung, wie
z.B. durch Fahrunfalle aufgrund von Verschwenkungen oder beim Auffahren
auf die Fahrbahneinbauten. SCHWEIZER et al. (2008) kam zu der Erkennt-
nis, dass ca. 50% der Querungsunfalle mit Fuligangern von der Mittelinsel
oder der Mitte der Fahrbahn ausgehen. SCHULLER (2018) beobachtete zu-
dem auch Querungen wenige Meter vor und nach Mittelinseln, bei denen es
zum Unfall kam.

2.2.5 Barrierefreiheit an Uberquerungsstellen

Ein Zusammenhang zwischen Barrierefreiheit und Unfallgeschehen an Ful3-
gangerquerungen wurde bisher in der Fachliteratur nicht naher untersucht.
Empfehlungen zu einer barrierefreien und verkehrssicheren Ausgestaltung
von FuBganger-Querungsanlagen macht die Studie von BOENKE et al.
(2014). Hier wird erneut die Bemessung der Bordhohe als Zielkonflikt (Seh-
behinderte vs. Gehbehinderte) dargestellt. Eine Einbauhdhe von 3 cm stellt
demzufolge fur Uberquerungsstellen mit einheitlicher Bordhdhe weiterhin ei-
nen brauchbaren Kompromiss dar. Auf die genaue Einhaltung der 3 cm ist
dabei zu achten. Die in der DIN 32984 (Ausgabe 2011) vorgeschriebenen
Bodenindikatoren werden als insgesamt gut taktil und wahrnehmbar bewer-
tet. Bei der Ausstattung von Fuldganger-Querungsanlagen mit taktilen Ele-
menten ist dartber hinaus ein besonderes Augenmerk auf angrenzende
Oberflachenbelage zu legen. Diese mussen die Anforderungen der techni-
schen Regelwerke erfillen, um den notwendigen taktilen Kontrast zu
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gewabhrleisten. Des Weiteren wird auch hier nochmal die Wichtigkeit eines
ausreichenden Abstands in Laufrichtung zwischen dem Beginn des Boden-
indikatorenfeldes und dem Fahrbahnrand betont.

2.3 Fazit Literatur

In der Literaturanalyse zeigt sich, dass Vorgaben zum Einsatz und Anforde-
rungen an die Ausgestaltung von Fulganger-Querungsanlagen Uber ver-
schiedene Gesetzesgrundlagen, Regelwerke, und Landererlasse verteilt
sind. Aus Sicht der Planung fallt hier eine Orientierung schwer. Hinzu kom-
men teilweise unterschiedliche Anforderungen an die Querungshilfen zwi-
schen den Regelwerken und Erlassen sowie eine abweichende Formulie-
rung oder Darstellung von Skizzen. Die Unterschiede betreffen vorrangig die
freizuhaltenden Sichtfelder und empfohlenen Zusatzausstattungen. Durch
die verschiedenen Vorgaben ist darUber hinaus auch mit unterschiedlichen
Ausfuhrungsformen und Haufigkeiten der Querungsstellen bei den Untersu-
chungsstadten zu rechen.

Die Einsetzgrenzen von verschiedenen Arten von Fuliganger-Querungsan-
lagen erweisen sich als nicht trennscharf. Trotz gleicher Randbedingungen
ist die Anbringung unterschiedlicher Fu3ganger-Querungsanlagen maoglich.
Stellen ohne Querungshilfe (Nullfall) werden nicht explizit in den Gesetzen
und Regelwerken aufgefihrt bzw. definiert. Indirekt werden jedoch auch
MaRnahmen genannt, die das Uberschreiten der Fahrbahn auch an Stellen
ohne Querungshilfe (Nullfall) erleichtern kénnen (z.B. vorgezogene Seiten-
raume, Halteverbote, Beleuchtung)

Die Betrachtung der Literatur zeigt, dass bisher keine vergleichende Studie
fur alle unterschiedliche Querungsanlagentypen in Deutschland vorliegt. Es
lassen sich jedoch unfallbeglnstigende Einflussfaktoren auf die Verkehrssi-
cherheit fur Querungen allgemein ermitteln. Dazu gehéren schlechte Sicht-
beziehungen, hohe Geschwindigkeiten und mehrere Fahrstreifen pro Fahrt-
richtung. Bezuglich der Verkehrsstarken als Einflussfaktor liegen teilweise
unterschiedliche Ergebnisse vor. Das Unfallgeschehen an FG-LSA wird auch
durch Unfalle neben den Anlagen gepragt. Grundsatzlich gelten FG-LSA als
die sichersten Querungsanlagen.

An FGU sind Dammerung und Dunkelheit, Nasse sowie die Ndhe zu OPNV-
Haltestellen als unfallbeglnstigende Faktoren zu nennen. Gute Sichtbezie-
hungen und die Ergadnzung um Mittelinseln wirkten sich hingegen positiv auf
die Verkehrssicherheit aus. An Mittelinseln ist ein relevantes Unfallgesche-
hen auf Unfalle ohne FuRgangerbeteiligung und FulRgangerunfalle neben
den Mittelinseln zurlckzufuhren.
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3 Methodik der Untersuchung

3.1 Auswahl der Untersuchungsstellen

Fur die Detailanalysen zur Verkehrssicherheit verschiedener FulRgangerque-
rungsanlagen bedarf es einer Auswahl geeigneter und miteinander ver-
gleichbarer Untersuchungsstellen. Beim Vergleich von Fulgangerquerungs-
anlagen wurden folgende Querungshilfen betrachtet:

e FuBganger-Lichtsignalanlagen (FG-LSA),
e FuBgéangeriberwege (FGU)
o Mittelinseln

¢ Nullfall (Streckenabschnitt ohne Querungshilfe bzw. punktuell mit vorge-
zogenen Seitenraumen mit relevantem FulRganger-Querungsbedarf)

Streckenabschnitte welche als Nullfall kategorisiert werden, wurden nach fol-
genden Kriterien ausgesucht:

e Der Streckenabschnitt weist dem &ufReren Erscheinen nach, vor allem
hinsichtlich der Umfeldnutzung, eine hohe Wahrscheinlichkeit flr que-
rende FuRganger auf.

e Der Streckenabschnitt weist vorgezogener Seitenraume auf, d.h. punktu-
elle Bereiche, an denen das Parken oder eine Grunflache baulich unter-
brochen wird, in dem die Bordsteinkante bis zum Rand des Fahrstreifens
fur die flieBenden Kfz-Verkehr vorgezogen wird. Dieses Merkmal ist nicht
zwingend aber eine Orientierung dafur, dass ein relevanter Querungsbe-
darf von FuRgangern vorliegt.

e Es sind keine Querungshilfen vorhanden.

e Das Unfallgeschehen wird explizit nicht bertcksichtigt, d.h. es handelt
sich um eine Zufallsstichprobe hinsichtlich der Verkehrssicherheit.

Der letzte Punkt ist vor allem wichtig, um eine Vergleichbarkeit mit den Stre-
ckenabschnitten mit Querungshilfen gewahrleisten zu kénnen.

3.1.1 Untersuchungsraum

Die Auswahl der Untersuchungsstadte erfolgte in Abhangigkeit der folgen-
den Kriterien:

e Bandbreite an unterschiedlichen Stadten

e Verfugbarkeit und Umfang (mdglichst dreistelliger Unfalltyp, Kollisions-
symbole oder Unfalltexte) der Unfalldaten

Anhand dieser Kriterien wurden folgende Untersuchungsstadte ausgewabhit:
e Berlin

e Dresden
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e Frankfurt

e Hanau

e Magdeburg
e Muinchen

e Offenbach

3.1.2 Aufteilung der Untersuchungskollektive und Aufnah-
mekriterien

Fur die Sicherheitsbewertung und den Sicherheitsvergleich von Fulliganger-
querungsanlagen sollten Querungsstellen in den zuvor aufgefiuihrten Unter-
suchungsstadten erhoben werden. Als Ziel bei der Auswahl der Erhebungs-
stellen wurde zu Beginn die in Tabelle 7 dargestellte Aufteilung der Untersu-
chungskollektive nach Art der Fullgangerquerung, Lage im Strallenraum
(Anschlussknoten (Lage im Anlagenbereich mit Radius 25m) oder freie Stre-
cke) und raumlicher Lage (stadtisches Gebiet oder einer Ortsdurchfahrt ahn-
lichen StralRe) festgelegt:

Tabelle 7: Systematik zur Auswahl der Erhebungsstellen (Zielvorstellung)

HauptverkehrsstraBen
innerorts
Art der Querungsanlage fiir .
- Q g g Anschlussknoten freie Strecke Gesamt

FuBgéanger

o Ortsdurch- Ortsdurch-

S'(';'d".“he fahrt shnliche | Stadtgebiet | fahrt dhnliche

ebiete

StraBen StraBen

FuBganger-LSA
(auch Kombination mit und ohne Mittelinseln/- 35 10 35 10 90
streifen, vorgezogene Seitenrdume)

FuBgangeriiberwege
(auch als Kombination mit und ohne Mittelin- 35 10 35 10 90
seln/-streifen, vorgezogene Seitenrdume)

Mittelinsel
(auch als Kombination mit und ohne vorgezo- 35 10 35 10 90
gene Seitenraume)

Nullfall

keine Querungshilfe, Bereiche mit relevanten 35 10 35 10 90
FuRgangerquerverkehrsaufkommen'(Nullfall)

In einem ersten Schritt wurde das Hauptstralennetz der Untersuchungs-
stadte systematisch nach geeigneten FuRgangerquerungsstellen abgesucht.
Die Suche und Erfassung der Querungsstellen erfolgte mithilfe eines

" Das bedeutet: Es wird angestrebt eine Bandbreite an unterschiedlichen FuRgéngerverkehrsstarken abzudecken.
Basis hierfir sind die Ergebnisse aus dem BASt-Projekt ,Untersuchung sicherheitsrelevanten Fulgangerverhal-

tens”.



42

Geoinformationssystems (GIS) und der Verwendung von Luftbildern. Unter-
stutzend dazu wurden Daten aus OpenStreetMap (OSM) fur die Auswahl der
Stellen sowie die Erfassung der Aufnahmekriterien und erster Merkmale
(z.B. Messung der Fahrbahnbreiten) verwendet. Bei der Vorauswahl wurden
folgende Aufnahmekriterien festgelegt:

ausschlieflich innerdrtliche Hauptverkehrsstrallen

zulassige Hochstgeschwindigkeit vzu = 50 km/h (Tempo 30 war moglich,
es wurde jedoch nicht gezielt danach gesucht?)

e keine StralRenbahnen im Strallenraum

e ein Fahrstreifen je Fahrtrichtung (Ausnahme zusatzlicher Abbiegestreifen
an Anschlussknotenpunkten)

e Streckenlange 154m, aulierhalb von Annaherungsbereichen an Haupt-
verkehrsknotenpunkten (HVKP, 100m)

e Bestand der Querungsstelle seit mindestens 5 Jahren (seit 2013)

e Mittelstreifen sind selten und daher Sonderfalle, welche hier nicht gezielt
betrachtet werden

Querungsstellen welche diese Aufnahmekriterien nicht erflillt haben, wurden
bei der Erhebung in den Luftbildern aus dem Untersuchungskollektiv ausge-
schlossen. Fir die Vorauswahl wurden geeignete FuRganger-Querungsstel-
len im einem Geoinformationssystem (GIS) als Punkte (mit Koordinaten) er-
stellt. Zur Unterscheidung wurde jeder erhobenen Querungsstelle eine ei-
gene ID zugewiesen.

Bei der Vorauswahl wurden einige Querungsstellen identifiziert, deren Anla-
genbereiche (Radius = 25 m) sich mit dem Anlagenbereich einer anderen
Querungsstelle iberschneiden. Unfélle innerhalb dieses Uberschneidungs-
bereichs wirden somit doppelt erfasst und beiden Querungsstellen zugeord-
net werden. Eine Zuordnung des Unfalls zu einer Querungsstelle ist demzu-
folge nur schwer mdglich, weshalb diese Sonderfalle ebenfalls aus dem Un-
tersuchungskollektiv ausgeschlossen werden. Eine Uberlagerung der Nah-
bereiche von Querungsstellen (Radius = 75 m) wurde demgegenlber zuge-
lassen, jedoch zusétzlich bei der Erhebung registriert. Die Uberlagerung fiihrt
dazu, dass Unfalle, die sich in diesen Bereichen ereigneten, beiden Que-
rungsanlagen zugeordnet werden. Da hiervon ein relevanter Anteil der Ful3-
ganger-Querungsstellen betroffen ist, wirde das Untersuchungskollektiv

2 dementsprechend entspricht die Auswahl auch hier tendenziell einem reprasentativen Un-
tersuchungskollektiv
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sonst zu sehr reduziert werden. Die als Beispiel in Abbildung 5 dargestellten
FuRganger-Querungsstellen erfullen die Aufnahmekriterien. Die Vorauswahl
der Querungsstellen umfasste 538 Querungsstellen, die die Grundlage fur
die Vor-Ort-Erhebungen und Auswahl der 360 Untersuchungsstellen waren.

Abbildung 5: Definition Anlagenbereich (25 m) und Nahbereich (75 m) am Beispiel
von FuRganger LSA (FG-LSA) und FuBgéngeriiberwegen (FGU)

3.2 Erhebung der Untersuchungsstellen

Die Durchfuhrung der Vor-Ort-Erhebungen erfolgte im Zeitraum Oktober bis
November 2019. Die erhobenen Merkmale sind Anhang 7.1 dargestellt. In
Folge der Vor-Ort-Erhebungen konnten 360 Fuliganger-Querungsstellen
entsprechend der in Tabelle 7 geforderten Teilkollektive zufallig ausgewahlt
werden. Es wird deutlich, dass die Zielvorgabe fur die Auswahl der Que-
rungsstellen auf der freien Strecke aulderhalb von Anschlussknotenpunkten
nicht ganz erreicht wurde. Dies spiegelt aber auch das Vorkommen von Que-
rungsstellen in den Untersuchungsstadten wider. Die Kollektive wurde ent-
sprechend mit Querungsstellen an Anschlussknotenpunkten aufgefullt
(siehe Tabelle 8).

Tabelle 8: Finale Verteilung der FuRganger-Querungsstellen auf die Teilkollektive

Art der Hauptverkehrsstra3en innerorts Gesamt
Querungs-
anlage Anschlussknoten freie Strecke
1;:urB .. Stadtische | Ortsdurchfahrt| Stadtische | Ortsdurchfahrt

uisganger Gebiete ahnliche Gebiete ahnliche

Stralen Stralken

FG-LSA 35 10 35 10 90
FGU 36 12 36 6 90
Mittelinsel 37 10 33 10 90
Nullfall 35 11 36 8 90
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3.2.1 Sichtfeldbewertung

Die Erkennbarkeit der Querungsanlagen sowie die Sichtfelder wurden an-
hand der Fotodokumentation der Vor-Ort-Begehung bewertet. Fur jede Que-
rungsanlage wurden dabei folgende Merkmale erhoben:

e Die Erkennbarkeit der Querungsstelle aus einer Entfernung von 100 m
bzw. 50 m: Wenn die Querungsanlage (z.B. anhand des LSA-Mastes,
der FGU-Beschilderung oder der Mittelinsel) in beiden Fahrtrichtungen
aus einer Entfernung von 100 m bzw. 50 m erkennbar ist, wurde dies mit
~Ja“ angegeben.

e Sichtfelder auf Aufstellflache 50 m bzw. 30 m: Wenn die beidseitigen Auf-
stellflachen der FuRganger (ca. 1 m vom Fahrbahnrand entfernt auf Hohe
der Querungsanlage) in beiden Fahrtrichtungen aus einer Entfernung von
50 m bzw. 30 m einsehbar ist, wurde dies mit ,Ja“ angeben. Ist die Sicht
auf mindestens eine der Aufstellflachen oder aus einer Fahrtrichtung ein-
geschrankt, wird das Sichtfeld als nicht ausreichend und mit ,Nein“ be-
wertet.

FUr Nullfalle konnte diese Bewertung nicht durchgefuhrt werden, da sich die
Querungen nicht auf einen zu den Querungsanlagen analogen Bereich von
wenigen Metern konzentrieren. Die Querungen sind eher flachig zu erwarten.

3.2.2 Erhebung des Umfeldfaktors

Da im Laufe des Projektes nur fur ein Teilkollektiv von 100 Stellen das Ful3-
verkehrsaufkommen erhoben wird, wurde flr eine grobe Abschatzung des
FuRverkehrsaufkommens der Umfeldfaktor aus SCHULLER 2010 genutzt
werden. In einer weiteren Untersuchung der BASt wurden die Zusammen-
hange zwischen Verkehrsstarken der Fulganger im Langs- und Querverkehr
mit dem Umfeldfaktor dokumentiert (SCHULLER et al. BASt 2020). In den
folgenden Abbildungen ist die Methodik der Erhebung des Umfeldfaktors
dargelegt. Dies wurde getrennt nach beiden Stra3enseiten vorgenommen
und in einer gemeinsamen Kennzahl (KLF in Abbildung 6) zusammenge-
fasst.
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Abbildung 6: Grundlage fiir die Ableitung des Umfeldfaktors (SCHULLER 2010)

3.2.3 Charakteristik Untersuchungsstellen

In Tabelle 9 und Tabelle 10 wird das Kollektiv der Untersuchungsstellen (360
Bereiche) anhand der aufgenommenen Merkmale charakterisiert. Dabei wird
entweder die Haufigkeit der jeweiligen Stellen mit einem bestimmten Merk-
mal oder der Mittelwert und die Bandbreite von stetigen Merkmalen darge-
stellt. Weiterhin wird bei den Haufigkeiten auch der Anteil des auftretenden
Merkmals am Teilkollektiv (90 oder 360 Stellen) zusatzlich dokumentiert.
Dies stellt eine weitere Grundlage fur die Interpretation der spateren Ergeb-
nisse dar. Es wird bspw. in der 3. Zeile der Tabelle 9 deutlich, dass alle An-
lagentypen im Mittel und der Bandbreite ahnliche Kfz-Verkehrsstarken
(DTVksz) aufweisen. Auf der anderen Seite treten einzelne Gefahren-Beschil-
derungen (z.B. Hinweis auf Schule) eher selten auf (vergleich Tabelle 10),
was deren Auswertung in Bezug auf die Verkehrssicherheit tendenziell ein-
schrankt.
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FG-LSA FGU Mittelinsel Nullfall Gesamt
[n=90] [n=90] [n=90] [n=90] [n=360]
Attribute Einheit| Anzahl / @ | Bandbreite / Anteile | Anzahl / @ | Bandbreite / Anteile | Anzahl / @ | Bandbreite / Anteile | Anzahl / @ | Bandbreite / Anteile | Anzahl / @ | Bandbreite / Anteile

= QS am Anschlussknotenpunkt [ 46 51% 49 54% 47 52% 46 51% 188 52%

% Tempo 30 [ 18 20% 38 42% 23 26% 12 13% 91 25%

O DTV, [Fzld] | 10.685( 1.700-27.600 | @8.801 | 1.800-24.400 | @9.744 | 500-22.600 |@7.760| 1.000-20.400 | @9.248( 500 -27.600
Umfeldfaktor (Schiiller etal.2010) [ @1,09 0-283 @ 0,96 0-2,79 @1,02 0-247 @123 0-3,00 @1,07 0-3,00

2 Anteil Einzelhandelsnutzung %] | 2017 0-1,00 20,13 0-1,00 20,2 0-0,94 20,14 0-093 20,16 0-1,00

§ besondere Verkehrserzeuger vorhanden [ 28 31% 21 23% 39 43% 29 32% 30 33%

g schutawiirdige Einrichtung vorhanden [ 44 49% 44 49% 50 56% 44 49% 46 51%

o Schule vorhanden [ 30 33% 23 26% 34 38% 27 30% 29 32%
Charakter Ortsdurchfahrt/Stadtrandgebiet [ 20 22% 18 20% 20 22% 19 21% 7 21%
Fahrbahnbreite [m] - 52-158 - 55-16,0 - 7,0-15,0 55-158 - 52-16,0

= Fahrbahnbreite ohne Mittelinsel [m] - 52-158 - 49-16,0 - 4,75-12,0 55-15.8 - 4,75-16,0

% Breite Querungsanlage [m] - 30-75 - (0)-6,00 - 2,0-32 - -

@ Tiefe Mittelinsel [m] - 0-31 - 0-6,5 - 15-45 - - -

O Gehwegbreite [m] - 13-78 - 0-72 - 0-59 0-60 - 0-78
vorgezogener Seitenraum (baulich) [ 26 29% 21 23% 11 12% 15 17% 73 20%

OV Bushaltestelle imNah-/Anlagenbereich [ 62 69% 45 50% 41 46% 28 31% 176 49%
Mischverkehrsfiihrung [ 35 39% 40 44% 38 42% 53 59% 166 46%
Schutzstreifen [ 11 12% 23 26% 14 16% 5 6% 53 15%

= Radfahrstreifen [ 7 8% 6 % 4 4% 2 2% 19 5%

% Radweg benutzungspfl. [ 19 21% 8 9% 17 19% 9 10% 53 15%

;@ Radweg nicht benutzungspfl. [ 17 19% 20 22% 14 16% 18 20% 69 19%

% 2-Richtungs-RW benutzungspfl. [ 0 0% 0 0% 1 1% 1 1% 2 1%

§ Gehweg Radfahrer frei [ 7 8% 2 2% 5 6% 5 6% 19 5%

™ gem. Geh-/Radweg [ 6 7% 6 7% 6 7% 4 4% 22 6%
gem. Geh-/2-Richt-Radweg [ 0 0% 0 0% 1 1% 0 0% 1 0%
Schutzstreifen + GW Rf frei [ 1 1% 0 0% 0 0% 0 0% 1 0%
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Tabelle 10: Charakteristik der Untersuchungsstellen — Teil 2

FG-LSA FGU Mittelinsel Nullfall Gesamt
[n=90] [n=90] [n=90] [n=90] [n=360]
Attribute Einheit | Anzahl/ @ [ Bandbreite / Anteile | Anzahl / @ | Bandbreite / Anteile | Anzahl / @ | Bandbreite / Anteile | Anzahl / @ [ Bandbreite / Anteile | Anzahl / @ | Bandbreite / Anteile
VZ101 - Allgemeine Gefahrenstelle [ 1 1% 2 2% 1 1% 4 4% 8 2%
VZ133 - Achtung FuRganger [ 1 1% 5 6% 7 8% 1 1% 14 4%
o VZ134- Achtung FGU [ 0 0% 8 9% 0 0% 0 0% 8 2%
§ VZ136 - Achtung Kinder [ 12 13% 7 8% 14 16% 7 8% 40 11%
% VZ138 - Achtung Fahrrad [ 1 1% 0 0% 2 2% 0 0% 3 1%
@ \VZ222 - Vorbeifahrt rechts [ 0 0% 2 2% 22 24% 0 0% 24 %
® VZ283 - Absolutes Halteverbot [ 22 24% 23 26% 32 36% 7 8% 84 23%
VZ286 - Eingeschrénktes Halteverbot [ 8 9% 7 8% 14 16% 20 22% 49 14%
Hinweis Schulweg [ 1 1% 1 1% 1 1% 2 2% 5 1%
Leitlinie vorinach QS vorhanden [ 68 76% 52 58% 75 83% 50 56% 245 68%
§’ Markierung Kinder [ 3 3% 1 1% 5 6% 3 3% 12 3%
g FuBganger [ 0 0% 3 3% 0 0% 0 0% 3 1%
£ Zustand ausreichend H 36 40% 23 26% - - - -
mangelhaft [ 12 13% 14 16% - - - -
S durch ruhenden Verkehr [ 52 58% 61 68% 36 40% 51 57% 200 56%
g Erkennbarkeit aus 100m eingeschrankt [ 14 16% 23 26% 34 38% - 71 26%
®  Erkennbarkeit aus 50m eingeschrankt [ 4 4% 2 2% 5 6% - 11 4%
g Sichtfeld auf 50m eingeschrankt [ 46 51% 47 52% 41 46% - 134 50%
£ Sichtfeld auf 30m eingeschrankt [ 24 27% 15 17% 14 16% - 53 20%
&  Erkennb.50m / Sichtf. 30m eingeschrankt [ 25 28% 16 18% 16 18% - 57 21%
Fg-LSAauf Anforderung [ 86 96% - - - - - - -
%’ StraBenbeleuchtung >10m entfernt [ 17 19% 1 1% 13 14% 15 17% 46 13%
§ Zusatzbeleuchtung [ 6 % 65 2% 1 1% 2 2% 74 21%
§ Kragarm mit Signalgeber oder FGU-Zeichen| [ 68 76% 43 48% 1 1% 0 0% 112 31%
Blinklicht (Erkennbarkeit Querung oder FG) [ 3 3% 4 4% 0 0% 0 0% 7 2%
& = taktile Elemente [ 27 30% 46 51% 27 30% 10 11% 110 31%
2 % akustische Elemente H 55 61% 0 0% 1 1% - 56 16%
S = mittlere Bordsteinhdhe [cm] 0-8 - 0-12 - 0-105 0-13 - 0-13
@ Fahrbahnzustand ausreichend [ 22 24% 19 21% 10 11% 26 29% 77 21%
B Fahrbahnzustand mangelhaft [ 5 6% 7 8% 5 6% 4 4% 21 6%
3 eigenstandiger Weg (nmV) kreuzt [ 11 12% 16 18% 18 20% 14 16% 59 16%
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3.3 Unfallanalyse

Die Unfallanalyse erfolgt in drei Stufen, die im Folgenden erlautert werden.
Der Detaillierungsgrad nimmt je Stufe zu, in dem weitere zu analysierende
Merkmale erhoben werden. Die Anzahl der Untersuchungsobjekte nimmt
auf Grund der Erhebungsaufwande je Stufe ab.

3.3.1 Untersuchungskollektiv Deutschland (Stufe 1)

Die Auswertung des Unfallgeschehens mit Fullgangerbeteiligung in
Deutschland erfolgte auf Basis der frei verfligbaren Daten des statistischen
Bundesamtes (DESTATIS 2019). In die Analyse flossen sowohl die Unfall-
zahlen aus den Zeitreihen zu den Verkehrsunfallen, die den Zeitraum von
1991-2018 umfassen, als auch die Jahresberichte ,Verkehrsunfalle“ der letz-
ten funf Jahre (2014 bis 2018) mit ein. In der Auswertung wurden ausschlief3-
lich Unfélle innerorts betrachtet.

3.3.2 Untersuchungskollektiv Anlagenebene (Stufe 2)

Auf Stufe 2 werden die Unfélle der Jahre 2014 bis 2018 im Anlagen- und
Nahbereich von 360 Querungsanlagen betrachtet. Diese werden parallel
uber:

e Vergleiche von kostenbasierten Unfallkenngrof3en wie Unfallkostenraten
(UKR) und Unfallkostendichten (UKD) sowie

e die Analyse von Unfallhaufigkeiten in multikriteriellen Unfallmodellen (ver-
allgemeinerte lineare Modelle)

untersucht. Als Expositionsgrofle konnen ausschlieBlich Verkehrsstarken
des Kfz-Verkehrs (bereitgestellt durch die Untersuchungsstadte) verwendet
werden. Verkehrsstarken des Fuld- und Radverkehrs sind erst Bestandteil
der 3. Stufe der Unfalluntersuchung.

Im Anlagen- und Nahbereich der 360 ausgewahlten Ful3gangerquerungsan-
lagen sind insgesamt 5.909 Unfalle mit Personen- oder Sachschaden zu ver-
zeichnen. Ein direkter Zusammenhang mit der Querungsanlage oder einem
Querungsvorgang kann hier bei einem Grol3teil der Unfalle ausgeschlossen
werden (z.B. Sachschadensunfall entfernt der Anlage im ruhenden Verkehr).
Fir eine zielfUhrende und aussagekraftige Unfallanalyse gilt es daher im Vo-
raus einzugrenzen, welche Unfallkollektive in der Analyse betrachtet werden
sollen.

Hierfir wurden insgesamt drei Unfallkollektive definiert.

Gesamtkollektiv: U(P,S)=5.909

Im Gesamtkollektiv werden alle Unfélle im Anlagen- und Nahbereich der
Querungsstellen berlcksichtigt. Die Unfallanalysen beziehen sich
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vorwiegende auf Unfalle mit Personenschaden U(P) im Anlagenbereich. Der
Vergleich mit oder der Einbezug von Unfallen mit Sachschaden und/oder
Unfallen im Nahbereich wird am Rande mitbertcksichtigt und bei Auffallig-
keiten in den Ergebnissen vermerkt.

Teilkollektiv 1: U(P,S)=246

Teilkollektiv 1 umfasst alle Unfalle mit Beteiligung von Fuldigéangern im Anla-
gen- und Nahbereich der 360 Ful3igangerquerungsstellen. Die FuRgangerun-
falle mUssen dabei nicht zwingend auf der Querungsanlage geschehen, da
auch indirekte Zusammenhange von FuRgangerunfallen mit der Querungs-
anlage denkbar sind. Auch hier werden in der Unfallanalyse vorwiegend die
Unfalle mit Personenschaden U(P) im Anlagenbereich und die Sachscha-
denunfalle eher am Rande betrachtet (Vgl. Gesamtkollektiv).

Teilkollektiv 2: U(P,S)=472

In Teilkollektiv 2 werden zusatzlich zu den Unfallen mit Ful3gangerbeteili-
gung alle Unfalle betrachtet, bei denen ein unmittelbarer Zusammenhang mit
der Querungsanlage festgestellt werden kann. Hierzu wurden die Daten zu
den Besonderheiten der Unfallstelle (Besonderheit 3 - Fuldigangertberweg"
und Besonderheit 4 - ,FuRgangerfurt) in Kombination mit der raumlichen
Lage der Unfalle bertcksichtigt. Dies erfolgt Uber eine manuelle Auswahl und
die Uberprufung im GIS. Im Teilkollektiv 2 wurden folgende Unfallsituationen
berucksichtigt:

e Alle Unfille des Teilkollektivs 1 (246 U(P,S)) und zusatzlich

e Fahrunfalle im Zusammenhang mit der Querungsanlage (15 U(P,S))
Dies betrifft vor allem Fahrunfalle im Zusammenhang mit einer Kollision
mit der Mittelinsel aber auch Abkommensunfalle. Alle Falle wurden im
GIS Uberprift und ein direkter Zusammenhang mit der Querungsanlage
konnte bestatigt werden.

e Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle, Abbiegeunfille und sonstige Unfalle
mit Beteiligung von Radfahrern (57 U(P,S), die im unmittelbaren Zu-
sammenhang mit der Querungsstelle (Querungsvorgang an der Que-
rungsstelle) stehen. Dies erfolgte auf Basis einer manuellen Priafung im
GIS.

o Auffahrunfalle (60 U(P,S)): Als Auffahrunfalle werden Unfalle im Langs-
verkehr (Unfalltyp 6) abgegrenzt, bei denen zusatzlich die Unfallart 1 (Zu-
sammensto® mit Fahrzeug, das anfahrt anhalt, im ruhenden Verkehr
steht) oder 2 (Zusammenstol3 mit Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet)
angegeben ist. Nur ein kleiner Teil der Unfélle im Anlagen- und Nahbe-
reich weist die Besonderheit 3 ,Fullgangeriberweg“ oder 4
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,Fugangerfurt* auf (60 von 965 Unfallen). Bei manchen Unféallen ohne
diese Besonderheit erscheint ein Zusammenhang mit der Querungsstelle
wahrscheinlich, bei anderen deutet sich eher ein Zusammenhang mit ei-
nen nachgelagerten Anschlussknotenpunkt an. Letztendlich kann aber
aufgrund der vorliegenden Daten keine genauere Abgrenzung vorgenom-
men werden. Daher werden nur die Unfélle mit der Besonderheit der Un-
fallstelle 3 oder 4 im Kollektiv berlicksichtigt.

Uberschreiten-Unfille ohne Beteiligung von FuBgingern (89
U(P,S)): Uberschreiten-Unfalle kénnen sich grundsétzlich auch ohne
bzw. indirekte Beteiligung von FuRgangern ereignen. Das sind z. B. Auf-
fahrunfalle aufgrund von Bremsmandévern ausgelést durch querende
FuRganger, bei denen es zu keiner Kollision mit einem FuRganger kam.
Tatsachlich werden solche Unfalle haufig falschlicherweise als Auffahr-
unfalle kategorisiert. Das zeigt sich auch im Vergleich der Untersu-
chungsstadte, wobei nur eine Stadt Uberschreiten-Unfélle ohne Fulgan-
gerbeteiligung aufwies. Das ist auch der Grund warum diese Unfalle nicht
Teilkollektiv 1 zugewiesen werden, da es ansonsten zu Verzerrungen
aufgrund der stadtspezifischen Unterschiede beim Vergleich der Que-
rungsanlagen kommt.

Sonstige Unfalle (5 U(PS)): Bei wenigen sonstigen Unfallen mit Beteili-
gung von ausschlie3lich Kfz ist in der manuellen Prifung zudem ein di-
rekter Zusammenhang mit der Querungshilfe ersichtlich.

Da alle zum Teilkollektiv 1 erganzten, zuvor aufgelisteten Kollektive sich auf-
grund der Besonderheit der Unfallstelle ,FuRgangeriberweg“ sowie ,Ful3-
gangerfurt ergeben, sind Vergleiche Uber alle Querungsanlagentypen hin-
weg anhand dieses Untersuchungskollektivs nur bedingt moglich. Mittelin-
seln und der Nullfall weisen per se die genannten Besonderheiten nicht auf.

Explizit ausgeschlossen fur Teilkollektiv 2 wurden folgende Unfallkollektive:

Bei Unfallen im ruhenden Verkehr wurde grundsatzlich kein Zusammen-
hang mit dem Unfallgeschehen an der Querungsstelle erkannt.

Bei Abbiegeunfallen und EK-Unfallen (Unfalltyp 2 und 3) mit ausschliel3-
lich Kfz-Beteiligung ist in weniger als zehn Fallen die Besonderheit 3 oder
4 angegeben. Bei Prufung dieser Unfalle war kein klarer Zusammenhang
mit der Querungsstelle ersichtlich.

In Tabelle 11 ist zusammenfassend ein Uberblick zum Stichprobenumfang
der drei Untersuchungskollektive dargestellt.
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Tabelle 11: Stichprobenumfang der drei untersuchten Unfallkollektive auf Stufe 2,
Unfalle der Jahre 2014-2018

Kollektiv ESA FGU “:';22: Nf::: Gesamt
Anlagen- und Nahbereich U(P,S) 1573 1552 1480 1304 5909
Anlagen- und Nahbereich U(P) 393 398 324 288 1403
Gesamt- | Anlagenbereich U(P,S) 725 705 659 595 2684
kollektiv. | Anlagenbereich U(P) 195 214 146 152 707
Nahbereich U(P,S) 848 847 821 709 3225
Nahbereich U(P) 198 184 178 136 696
Anlagen- und Nahbereich U(P,S) 75 80 47 44 246
Anlagen- und Nahbereich U(P) 72 78 43 37 230
Teil- Anlagenbereich U(P,S) 39 55 21 24 139
kollektiv 1 | Anlagenbereich U(P) 37 55 20 20 132
Nahbereich U(P,S) 36 25 26 20 107
Nahbereich U(P) 35 23 23 17 98
Anlagen- und Nahbereich U(P,S) 107 261 58 46 472
Anlagen- und Nahbereich U(P) 82 152 48 37 319
Teil- Anlagenbereich U(P,S) 67 216 29 25 337
kollektiv 2 | Anlagenbereich U(P) 47 124 25 20 216
Nahbereich U(P,S) 40 45 29 21 135
Nahbereich U(P) 35 28 23 17 103

3.3.3 Untersuchungskollektiv Anlagenebene (Stufe 3)

Auf Stufe 3 werden die Unfalle im Anlagen- und Nahbereich von 100 Que-
rungsanlagen betrachtet. Der Fokus liegt hierbei auf den Untersuchungsstel-
len mit einer Querungsanlage (ohne Nullfall) liegen. Aus diesem Grund ver-
teilen sich die 100 Stellen zu gleichen Teilen auf FulRganger-LSA, Fuligan-
geruberwege und Mittelinseln. Weitere Kriterien bei der Zusammenstellung
des Kollektivs sind:

e Berucksichtigung aller Anlagenbereiche mit mindestens zwei Unfalle mit

FuRgangerbeteiligung im Untersuchungszeitraum (bezogen auf Kollektiv
Stufe 2)

¢ je Querungsanlagentyp werden jeweils gleich viele Stellen auf der freien
Strecke und am Anschlussknotenpunkt ausgewahlt

e Dbeider Auswahl wird die Lage im Netz (zentrumsnah, Ortsrandlage) nicht
berucksichtigt

e Stellen mit weniger als zwei Unfallen im Untersuchungszeitraum, werden
entsprechend der Unfallhdufigkeitsverteilung des Kollektivs auf Stufe 2
ausgewahlt
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Erganzend werden die Daten zu Strallennetzbereichen aus dem Projekt von
SCHULLER et al. (BASt 2020), sofern sie den Randbedingungen des vorlie-
genden Untersuchungskollektivs entsprechen, fur Nullfalle und Mittelinseln
herangezogen. Im Ergebnis ergab sich folgende Charakteristik des Untersu-
chungskollektivs auf Stufe 3.

Tabelle 12: Stichprobenumfang der Untersuchungskollektive auf Stufe 3

HauptverkehrsstraBen
An|agentyp innerorts
AKP Strecke Gesamt
. . mind. . . mind.
Unfille kein ein zwei | Kein ein 2wei
Unfall Unfall .. Unfall Unfall ..
Unfalle Unfalle
11 2 3 8 2 7
FG-LSA 33
16 17
) 5 | 4 | s 10 | 5 | 2
FGU 34
17 17
12 | 2 | 3 13 | 1 | 2
Mittelinsel 33
17 16
8 | 8 | 14 31 | 8 | 1
Gesamt 100
50 50
SCHULLER . . )
et al. (BASt zusatzliche Querung‘sstellle,\r/\l,. voll_'\Nlquend Nullfalle und max. 66
2020) vereinzelt Mittelinseln

3.3.4 Analysemethodik

3.3.4.1 Deskriptiv

Deskriptive Auswertung zeigen meist bivariate Zusammenhange (z. B. Ver-
teilung des DTV« in Abhangigkeit des Anlagentyps) oder Haufigkeiten (z. B.
Anzahl Unfalle mit Personenschaden U(P) in Abhangigkeit des Anlagen-
typs). Folgende Analyseansatze werden verfolgt:

e Darstellung von Bandbreiten anhand von Box-plots: Eine zweigeteilte
Saule beschreibt das 25%-50% sowie das 50% bis 75% Quartil, wobei
die Zweiteilung anhand des Medians erfolgt. Dieser wird dann noch zu-
satzlich durch den Mittelwert erganzt. GroRere Abweichungen von Mittel-
wert und Median deuten auf schiefe Verteilungen hin. Der zweigeteilte
Balken wird dann noch um zwei Striche zur Darstellung der auf3eren
Quartile erganzt, welche die Ober- und Untergrenze (Minimum und Ma-
ximum) der Bandbreite dokumentieren.

o Haufigkeitsverteilungen zeigen Anteile unterschiedlicher Merkmale wie
bspw. die Unfallcharakteristik anhand der sieben Unfalltypen.
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e Der Anteil unfallfreier Querungsanlagen im Betrachtungszeitraum hat
sich als hilfreiches Analysewerkzeug bei Bewertungen von geringen Un-
fallhaufigkeiten erwiesen und wird auch hier zum Einsatz kommen. Es
werden dabei immer die Anzahl an betrachteten oder betroffenen Que-
rungsanlagen (n = XX) als auch Anzahl der Unfalle (U(P) = XX) mit ange-
geben.

3.3.4.2 UnfallkenngroBen

Unfallkenngréfien beziehen Unfallzahlen auf Bezugszeitraume und Exposi-
tionsdaten. Dies erfolgt entweder in Bezug auf die raumliche Ausdehnung
(Unfalldichten und Unfallkostendichten) und/oder auf die Fahrleistung (Un-
fallraten und Unfallkostenraten).

Um auch die Unfallschwere abbilden zu kdnnen, wird auf Unfallkosten zu-
rickgegriffen. Flr die Bewertung der Unfalle mit Personenschaden wird auf
die Kostensatze des H Uks (FGSV 2017) zurlckgegriffen. Diese stellen Kos-
tensatze differenziert nach Unfalltyp und Unfallart zur Verfigung. Vorteil der
Bewertung anhand des H Uks gegenuber den pauschalen Kostensatzen des
M Uko (FGSV 2012) ist, dass keine getrennte Bewertung von Unfallen mit
leichtem und schwerem Personenschaden vorgenommen wird. Fur solch
eine differenzierte Bewertung bedarf es flr aussagekraftige Analysen sehr
grolie Kollektive, welche auch in der vorliegenden Untersuchung nicht vor-
liegen. Das H Uks stellt keine Kostensatze fur Unfalle mit ausschlielich
Sachschaden bereit, daher wird fir diese Unfallkategorien auf die Kostens-
atze des M Uko zurlckgegriffen. Es werden dabei die Kostensatze fur in-
nerodrtliche Verkehrsstra3en verwendet.

Auf Stufe 2 der Unfallanalyse werden vor allem Unfallkostendichten und Un-
fallkostenraten verwendet.

UKD —UK Gleichung 1
— ichu
1000 L -t 9
mit: UKD Unfallkostendichte [1000 €/(km-a)]
UK Unfallkosten [€]
L Lange [km]
t Betrachtungszeitraum [a]
UK - 103
UKR = Gleichung 2
L-t-DTV -365 9
mit: UKR Unfallrate [€/(10%-Kfz-km)]
UK Unfallkosten [€]
L Lange [km]
t Betrachtungszeitraum [a]

DTV Durchschnittlicher Taglicher Verkehr [Kfz/24h]
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In Abbildung 7 sind die Unfalldichten fur Gesamtkollektiv und Teilkollektive 1
Uber den DTVks, aufgetragen. Es werden dabei folgende Sachverhalte deut-
lich:

Ein Zusammenhang zwischen der Unfalldichte und dem DTV« ist nicht
erkennbar.

Ob eventuell ein nicht linearer Zusammenhang besteht, Iasst sich mit
klassischen Unfallkenngrof3en nur bedingt abbilden. Hier sind die Unfall-
modelle aus Kapitel 0 besser geeignet.

Es wird hingegen ein hoher Einfluss des FG-Querverkehrsaufkommens
erwartet, welcher in Stufe 3 erhoben und in der Analyse berlcksichtigt
wird.

Bei Betrachtung von Unfallraten auf Grundlage von Kfz-Verkehrsstarken
wurden Querungsstellen mit vielen Unfallen, aber hohem Kfz-Verkehr
ggf. aus dem Fokus der Untersuchung geraten, was nicht zielfuhrend ist.

Unfalldichten konzentrieren sich dagegen auf die Anzahl der Unfalle
selbst und adressieren vor allem die Stellen (oder Gruppen), an denen
besonders viele Unfalle geschehen, die durch geeignete Mallnahmen
madglichst gezielt entscharft werden kénnen.

Erganzend zu diesen Feststellungen sind die Verkehrsstarken der Kfz uber
alle Anlagentypen hinweg sehr ahnlich verteilt (siehe Tabelle 9). Aufgrund
dieser Erkenntnisse wurde festgelegt, dass auf Stufe 2 vorrangig Unfallkos-
tendichten flr die Analysen verwendet werden. Unfallkostenraten werden
dagegen erst in Stufe 3 auf Grundlage des FG-Querverkehrsaufkommens
ermittelt und ausgewertet.
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Abbildung 7: Unfalldichte Uber den DTV fur Gesamtkollektiv und Teilkollektiv 1
(Unfalle mit FuBgangerbeteiligung)
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3.3.4.3 Multikriterielle Analyse

Unfalle werden hinsichtlich ihrer Entstehung durch eine Vielzahl von gleich-
zeitig eintretenden Umstanden und Merkmalen der Stra3eninfrastruktur be-
einflusst. Dies kann Uber deskriptive Analysen sowie klassische Unfallkenn-
grélRen nur bedingt berticksichtigt werden. Aus diesem Grund sollen als drit-
ter Analyseansatz multikriterielle Modellansatze aus der Gruppe der verall-
gemeinerten linearen Modelle angewendet werden. Hintergrinde zu diesen
Modellen finden sich u. a. in SCHULLER (2010) oder AURICH (2013).

Kern der multikriteriellen Modelle ist die multiplikative Verknipfung verschie-
dener potenzieller Einfliisse. Dies ist in der folgenden Formel dargestellt.
Hierzu gehort die Exposition, d.h. die Verkehrsstarken der verschiedenen
konfligierenden Verkehrsteilnehmergruppen, also Kraftfahrzeuge, Fullgan-
ger und Radfahrer. Weiterhin sind dies verschiedene potenzielle Einflussva-
riablen wie u. a. die Art der Querungshilfe oder die zulassige Hochstge-
schwindigkeit. Wesentlich fur die Beurteilung der Zusammenhange des Mo-
dells sind die Regressionskoeffizienten. Regressionskoeffizienten mit positi-
ven Vorzeichen deuten darauf hin, dass mit Zunahme oder Vorhandensein
der Einflussvariable die Unfallhaufigkeit steigt. Bei negativem Vorzeichen ist
es umgekehrt. Bei den Expositionsgrof3en stellen die Regressionskoeffizien-
ten die Potenz einer Potenzfunktion dar. Ein Regressionskoeffizient von 1
steht fur einem linearen Zusammenhang zwischen Exposition und Unfallhau-
figkeit. Ein Regressionskoeffizient kleiner 1 steht fur einen degressiv anstei-
genden Zusammenhang (a&hnlicher einer Wurzelfunktion). Bei einem Re-
gressionskoeffizient groRer eins ist mit einem progressiv ansteigenden Zu-
sammenhang zu rechnen (ahnlich einer quadratischen Funktion).

U=k- quzB1 " dquerende Fg Pz . Qquerende Rfﬁ2 ) 92111=3 Bixi
mit:
U Unfalle pro Jahr und Untersuchungsbereich
k Konstante
Qktz Verkehrsstarke im Kraftfahrzeugverkehr (DTV)
Qquerende Fg Verkehrsstarke der querenden Fullgénger
Cquerende Rf Verkehrsstarke der querenden Radfahrer
X Einflussvariablen (z. B. zulassige Hochstgeschwindigkeit)
B Regressionskoeffizient

i Index fiir Einflussvariable und deren Regressionskoeffizient

Regressionskoeffizienten kdnnen nur bedingt direkt in ihrer Wirkung auf die
Unfallhaufigkeit bewertet werden, denn hierfur misste man diese in die oben
gezeigte Formel einsetzen. Am einfachsten ist die Interpretation fiir dichoto-
misierte Einflussvariablen (keine Exposition), welche nur den Wert O oder 1
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annehmen (Wert 1 fur Merkmal ist vorhanden). Ein Regressionskoeffizient
von 0,5 wurde beim Einsetzen in den letzten Term in der obigen Gleichung
zu folgendem Ergebnis fiihren: e("0% = 1,65. Das bedeutet, aufgrund eines
vorhanden Merkmals in Bezug auf eine Einflussvariable erhoht sich das Er-
gebnis der Gleichung bzw. des Unfallmodells um den Faktor 1,65 bzw. um
65%.

Hier nicht dargestellt, aber wichtig fur die Interpretation ist auch die Signifi-
kanz der Regressionskoeffizienten. Dies geben Auskunft zur Stabilitat und
der Aussagekraft des festgestellten Zusammenhangs. Die Signifikanz ist ab-
hangig von der Effektstarke und des Stichprobenumfangs. Kleine Stichpro-
ben bedingen starke und deutliche Zusammenhange, damit diese dem Ubli-
cherweise gewahlten Signifikanzniveau von 0,05 genugen. Da im vorliegen-
den Projekt aufgrund der differenzierten Betrachtung unterschiedlicher Arten
von Querungshilfen nochmals kleinere Teilkollektive zur Verfiugung stehen,
wurden vereinzelt auch Zusammenhange mit einem Signifikanzniveau bis
0,10 bei Stufe 2 und 0,20 bei Stufe 3 (kleinstes Kollektiv) erwahnt, um zu-
mindest Tendenzen darzustellen.

Bei der Dokumentation der konkreten Modellergebnisse in den Anhangen
7.4,7.5und 7.8 werden nur die Regressionskoeffizienten der Exposition und
der Einflussvariablen plus deren Signifikanzniveaus (meist kategorisiert ber
eine Anzahl von Sternen (*** p < 0,001/ **p<0,01/*p<0,05/.p<0,10))
berlcksichtigt. Im Text werden die Ergebnisse jeweils nur textlich dokumen-
tiert und interpretiert.

Folgende wichtige Randbedingungen wurden bei der Interpretation der Mo-
dellergebnisse berucksichtigt:

e Die hier verwendeten Unfallmodelle konnen nur Unfallhaufigkeiten keine
Unfallkosten als Zielvariable berlcksichtigen. Hierfur waren wesentlich
komplexere Modellansatze notwendig.

e Die Unfallmodelle bertcksichtigen die Charakteristik der Auftretenswahr-
scheinlichkeit von Unfallen. Unfalle sind seltene Ereignisse, deren Auftre-
ten der diskreten Poisson-Verteilung folgen. Ein Groldteil der Ublicher-
weise verwendeten, statistischen Analysen bedingt Normalverteilungen.
Unfallhaufigkeiten folgen aber — vor allem bei so geringen Unfallhaufig-
keiten wie beim vorliegenden Untersuchungsgegenstand — nicht der Nor-
malverteilung, weswegen die ublichen statistischen Analysen zu eige-
schrankt aussagefahigen Ergebnissen fuhren wurden.

e Die Modelle erlauben es verschiedene auch nicht lineare Zusammen-
hange zwischen der Unfallhaufigkeit und den verschiedenen Variablen
abzubilden. UnfallkenngréRen, wie die Unfallrate, unterstellen dagegen
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stets (perfekte) lineare Zusammenhange zwischen der Verkehrsstarke
und den Unfallzahlen, auch wenn diese ggf. gar nicht gegeben sind.

Multikriterielle Modelle kdnnen gleichzeitig mehrere Variablen auf ihren
Einfluss auf die Unfallhaufigkeit prufen, wie z. B. Verkehrsstarken der Kfz
und der querenden Fuliganger. Mit klassischen Unfallkenngréf3en ist dies
zwar mdglich, Modelle bilden dies aber wesentlich flexibler und transpa-
renter ab.

Die Unfallmodelle ermoglichen Aussagen zum Signifikanzniveau ver-
schiedener Zusammenhange.

Multikriterielle Modelle sind ein sehr komplexes Werkzeug, welches Zu-
sammenhange unabhangig von deren Sinnhaftigkeit und Fragen der
Kausalitat darstellen konnen. Der Aufbau von Unfallmodellen (Hinzu-
nahme und Test auf Signifikanz potenzieller Einflussmerkmale) bedarf
daher breiter Kenntnisse aus Unfallanalyse und der aktuellen Forschung.
Kausal nicht begrindbare oder generell nicht erklarbare Zusammen-
hange sind mit besonderer Vorsicht zu interpretieren. Hier hilft auch die
parallele Analyse anhand des Modells und klassischer UnfallkenngréRen.

3.4 Erhebung Verkehrsstarken und Verhalten

3.4.1 Videobeobachtung

Anhand der Kriterien fir das Untersuchungskollektiv fur die Unfallanalyse
Stufe 3 wurden an 100 Untersuchungsstellen Videoerhebungen durchge-
fuhrt. In Tabelle 31 im Anhang 7.7 sind die genauen Untersuchungsstellen
inkl. des Erhebungstages angegeben.

Die Videobeobachtungen wurden unter folgenden Randbedingungen durch-
gefuhrt:

Erhebungen an normalen Wochentagen (Dienstag bis Donnerstag) au-
Rerhalb der Schulferien und Feiertagen unter Vermeidung von Tagen mit
Starkregen, Streiks oder Einschrankungen durch lokale Lock-Downs auf-
grund der Corona-Pandemie

Erhebungsdauer von mindestens vier Stunden im Zeitraum von 14-18
Uhr

Aufnahmen mit bis zu zwei Kameras pro Untersuchungsstelle zur Abde-
ckung des Anlagenbereiches (25 m vor und nach der Querungsanlage)
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3.4.2 Auswertung Videobeobachtung

3.4.2.1 Verkehrsaufkommen

Fur die Analysen der Stufe 3 wurde das Verkehrsaufkommen des Ful3-, Rad-
und Kfz-Verkehrs erhoben. Grundsatzlich wurde ein Zwei-Stunden-Zeitraum
von 16-18 Uhr ausgewertet. Anhand dieser Daten ist eine Hochrechnung auf
den DTV mdglich (ARNOLD et al. 2008 fur Kfz, SCHILLER et al. 2011 far
Radverkehr und ROBMERKEL 2017 fur den Fullverkehr).

Die Langsverkehrserhebungen wurden getrennt nach Seitenraum und Fahr-
bahn durchgefuhrt. Dabei wurde die folgenden KenngroRen erhoben:

e FuRganger (FGLv) und Radfahrer (RFLv-s) im Seitenraum (sofern auf den
Videos vollstandig erkennbar):

e Langsverkehr an der Querungsstelle getrennt nach Stralenseiten und
Geh- bzw. Fahrtrichtung

e Radfahrer auf der Fahrbahn (RFLv-F)
e Langsverkehr an der Querungsstelle getrennt nach Fahrtrichtung
e an FG-LSA wurden zusatzlich Rotlichtverstdfle erhoben

e Kraftfahrzeuge auf der Fahrbahn (KFZpv):

e unterteilt in die Fahrzeugklassen Kraftrad, Pkw, Lkw (>3,5t) und sons-
tige Fahrzeuge

e Langsverkehr an der Querungsstelle getrennt nach Fahrtrichtung

Die Erhebungen im Querverkehr wurden in zwei Schritten durchgefuhrt. Als
erstes wurde sowohl das Querverkehrsaufkommen (Anzahl der Querungs-
vorgange) als auch das individuelle Verhalten der Querenden erhoben. Da-
bei wurden folgende Merkmale unterschieden:

e Querende Verkehrsteilnehmer: FuRganger, Radfahrer und Ful3ganger,
die ein Fahrrad schieben

e Startseite der Querung

e Unterscheidung in Querung auf der Querungsanlage selbst und im Anla-
genbereich (25 m zu beiden Seiten der Querungsanlage)

e Querung ohne Halt, mit Halt am Rand und mit Halt in der Mitte der Fahr-
bahn (Mehrfachnennung moglich)

e bei Querungen im Anlagenbereich: Querung durch Rickstau auf dem an-
liegenden und/oder gegenuberliegenden Fahrstreifen

e bei FG-LSA: Rotlichtmissachtung der Querenden
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In einem zweiten Schritt wurden Interaktionen der Querenden mit Verkehrs-
teilnehmern im Langsverkehr erhoben und bewertet.

3.4.2.2 Geschwindigkeiten

An allen 100 Stellen wurden die mittleren gefahrenen Geschwindigkeiten
freifahrender Pkw erhoben. Dafir wurde je Fahrzeug die Zeit erhoben, in der
eine festgelegte Strecke zurlickgelegt wurde. Ein Fahrzeug gilt als freifah-
rend, wenn es einen zeitlichen Abstand von finf Sekunden zum vorrausfah-
renden Fahrzeug aufweist und nicht durch querende Verkehrsteilnehmer be-
einflusst wird. Es wurden mindestens 50, meist jedoch alle freifahrenden
Fahrzeuge innerhalb eines Zeitraums von zwei Stunden erhoben.

3.4.2.3 Interaktionen des Querverkehrs

Fur alle querenden Verkehrsteilnehmer kdnnen bis zu vier unterschiedliche
Interaktionen mit Verkehrsteilnehmern im Langsverkehr erhoben werden.
Diese sind in Abbildung 8 dargestellt und folgendermalen definiert:

e S1: Interaktion zwischen querendem Fuliganger/Radfahrer und Radfah-
rer im Langsverkehr im Seitenraum zu Beginn der Querung

e F1: Interaktion zwischen querendem FulRganger/Radfahrer und Kfz/Rad-
fahrer im Langsverkehr auf dem ersten/anliegenden Fahrstreifen wah-
rend der Querung

e F2: Interaktion zwischen querendem FulRganger/Radfahrer und Kfz/Rad-
fahrer im Langsverkehr auf dem zweiten/ gegenuberliegenden Fahrstrei-
fen

e S2: Interaktion zwischen querendem Fuliganger/Radfahrer und Radfah-
rer im Langsverkehr im Ziel-Seitenraum zum Ende der Querung

Abbildung 8: Interaktionsbereiche fur querende Fuliganger und Radfahrer
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Jede der Interaktionen wurde hinsichtlich ihrer Intensitat bewertet. Dies ge-
schah unter Berucksichtigung der vorliegenden Vorrangregelung und der
Verhaltensanpassungen der Interaktionsbeteiligten. Die Abgrenzung der In-
teraktionsstufen ist Tabelle 13 zu entnehmen.

Tabelle 13: Definition Interaktionsstufen

Interaktionsstufe Beschreibung
1 . . . .
" " Verkehrsteilnehmer bewegen sich aufeinander zu, verhalten sich re-
(kontro lerte gelkonform und reagieren kontrolliert.
Interaktion)
2 Verkehrsteilnehmer bewegen sich aufeinander zu.
(Interaktion Untergeordnete Verkehrsteilnehmer missen ihr Verhalten anpas-
ohne Behinderung) | sen, um eine Kollision zu vermeiden.
3 Verkehrsteilnehmer bewegen sich aufeinander zu.
(Interaktion Die vorfahrtrechtlich bergeordneten Verkehrsteilnehmer miissen

mit Behinderung) | ihr Verhalten anpassen, um eine Kollision zu vermeiden.

4

(Interaktion
mit Beinahe-Unfall)

Verkehrsteilnehmer bewegen sich aufeinander zu. Verkehrsteilneh-
mer reagieren und kdnnen einen Unfall nur knapp verhindern.

5 Die Verkehrsteilnehmer bewegen sich aufeinander zu und es kommt
(Unfall) zum Unfall (Zusammenstof3/Sturz).

3.5 Lokale Erhebung schutzbedirftiger Personen

Als Erganzung zu den vorangegangenen Videoerhebungen wurde das Ver-
halten besonders schutzbedurftiger FuRganger direkt vor Ort erhoben. ,Be-
sonders schutzbedurftige Fulganger” umfassen dabei Kinder und Senioren
sowie Personen mit Mobilitatseinschrankungen (Nutzung von Rollstuhl,
Rollator, Gehstock oder Kriicke), wobei die beobachteten Personen mit Mo-
bilitatseinschrankungen alle zugleich der Gruppe der Senioren zuzuordnen
waren. Die Einordnung in die Altersgruppen ,Kinder‘/,Senioren® erfolgte
nach Augenschein durch die Beobachter, wobei Personen bis 12 Jahre als
Kinder, Personen ab 65 Jahre als Senioren klassifiziert wurden. Das Verhal-
ten besonders schutzbedurftiger Ful3ganger liel3 sich nicht aus den in AP 4
erhobenen Videodaten ermitteln, da die Videos aufgrund der Vorgaben des
Datenschutzes nicht mit einer fur das Erkennen des Alters der Personen aus-
reichenden Aufldsung aufgenommen werden kénnen.

Fir die Beobachtung wurden aus den Erhebungsstellen neun Querungsstel-
len ausgewahlt, an denen aufgrund der Lage zu Einzelhandel,
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Krankenhausern, Schulen oder Sportanlagen mit einem erhéhten Aufkom-
men an Kindern und Senioren zu rechnen ist. An jeder der Querungsstellen
wurde mit einer Erhebungsperson 10 Stunden, meist aufgeteilt auf zwei 5-
Stunden-Blocke, erhoben. Die Erhebungen wurden Uberwiegend im Zeit-
raum von 11 bis 17 Uhr durchgeflihrt, um einerseits die Mittagsspitze der von
der Schule nach Hause laufenden Kinder, andererseits den nachmittaglichen
Einkaufs- und Freizeitverkehr von Senioren abzudecken. Auf den Einbezug
der Morgenspitze des Schilerverkehrs wurde verzichtet, da dann weniger
mit allein gehenden Kindern und mehr mit in Gruppen oder in Begleitung
laufenden Kindern zu rechnen ist, was die ,isolierte“ Betrachtung des Ver-
haltens einzelner Kinder erschwert. Die Erhebungspersonen positionierten
sich so in der Nahe der Querungsstelle, dass einerseits das Verhalten der
Querenden ausreichend genau beobachtet werden konnte, andererseits
keine Beeinflussung des Verhaltens der Verkehrsteilnehmer erfolgte.

Bei den ausgewahlten Beobachtungsstellen handelte es sich um je drei FG-
Lichtsignalanlagen, Fuldigangeriberwege und Mittelinseln, wobei an allen
Beobachtungsstellen die Méglichkeit zur linienhaften Querung bestand.

Folgende Merkmale wurden erhoben, der Erhebungsbogen ist zudem in An-
hang 7.9 dargestellt:

e Geschlecht und geschatztes Alter der querenden Person

e Nutzung eines Handys, einer Gehhilfe (Rollstuhl, Rollator etc.) oder Mit-
fuhren eines Kinderwagens

e Querung in einer Gruppe mit anderen Personen oder (bei Kindern) Be-
gleitung durch Erwachsene

e Vorhandensein temporarer Sichtbehinderungen bei der Querung (z. B.
durch falsch parkende Kfz)

e Verhalten und Ablauf bei der Querung: Sicherungsverhalten der Ful3gan-
ger im Vorlauf, vor und wahrend der Querung; Halte (ohne Halt/Halt am
Rand/Halt in der Mitte (bei Mittelinseln)); Querung durch einen Rickstau;
Abbruch der Querung; Wartezeiten am Fahrbahnrand sowie ggf. auf der
Mittelinsel

e Anlagenspezifisch weitere Verhaltensmerkmale: Anforderung und Rot-
lichtmissachtung (durch Fuldganger und Fahrzeugfihrer) an FG-LSA; an
FGU das Abwarten des Anhaltens sich ndhernder Fahrzeuge durch die
querende Person

e Verhalten der Fahrzeugflhrer (Fahrzeug halt/halt nicht fir die beiden ers-
ten Fahrzeuge je Richtung)
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¢ Interaktionen einschliel3lich deren Schwere (ohne Behinderung/mit Be-
hinderung/mit Gefahrdung) und dem Ort der Interaktion, wobei nur solche
Interaktionen erhoben wurden, die Uber das normale vorfahrtrechtlich ge-
regelte Verkehrsverhalten (bspw.: Kfz halt an FGU und lasst FuRgénger
passieren) hinausgingen

Fir jede querende Person wurde zudem der Laufweg im Bereich der Que-
rungsstelle in einer schematischen Karte eingezeichnet.

Bei entsprechenden Kapazitaten des Erhebungspersonals wurden auch Rad
fahrendende Kinder erhoben, da fur diese nach § 2 Abs. 5 StVO z. T. die
Pflicht zur Nutzung des Gehwegs besteht. Insgesamt war die erhobene Zahl
der Radfahrer (Uber alle Erhebungsstellen zusammen) mit 53 allerdings so
gering, dass auf eine Auswertung verzichtet wurde, aufgrund des vermuteten
abweichenden Verhaltens wurden diese Personen auch nicht den FuRgan-
gern zugeschlagen. Bei der Auswertung wurden die Kennwerte je Beobach-
tungsstelle berechnet und dann Uber die zusammenzufassenden Beobach-
tungsstellen gemittelt.
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4 Ergebnisse

4.1 Unfallanalyse fur das Untersuchungskollektiv Deutsch-
land (Stufe 1)

4.1.1 Entwicklung verunglickter FuBganger

Abbildung 9 stellt die Entwicklung der verunglickten FuRganger innerhalb
von Ortschaften seit dem Jahr 1991 dar. In den 1990er Jahren konnte bei
der Anzahl der schwerverletzten und getdteten FulRganger ein deutlicher
Ruckgang verzeichnet werden. Dieser Positivirend setzte sich auch in den
2000er Jahren in leicht abgeschwachter Form fort. Die Anzahl der
schwerverletzten Fullganger betrug im Jahr 2009 noch ca. 45 % gegenuber
der Anzahl der Schwerverletzten aus dem Jahr 1991, die Anzahl der
Getdteten nur noch ca. 33 %. Bei den leichtverletzten FuRgéanger ist kein
vergleichbar starker Abwartstrend erkennbar. Dennoch kann auch hier bis
zum Jahr 2009 eine Reduzierung auf ca. 87 % gegenuber dem Wert von
1991 festgestellt werden.

Entwicklung verungliickter FuBgénger innerhalb von Ortschaften
(1991 bis 2018)
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Abbildung 9: Entwicklung verunglickter FuRganger innerhalb von Ortschaften
(Quelle DESTATIS 2019)

In den vergangenen zehn Jahren (2009 bis 2018) ist der Positivirend der
1990er und 2000er Jahre deutlich abgeflacht (siehe Abbildung 10). Die Zahl
der leichtverletzten Fuldiganger stagniert in diesem Zeitraum, was auch zur
Folge hat, dass die Anzahl der verletzten Ful3ganger im Gesamten innerorts
kaum noch sinkt. Dennoch verletzten sich im Jahr 2018 ca. 11 % weniger
FuRganger schwer als im Jahr 2009. Die Anzahl der todlich verungluckten
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FulRganger reduzierte sich sogar um weitere 22 %. Dieser Wert wurde jedoch
auch bereits im Jahr 2010 erreicht.

Entwicklung verungliickter Ful3ganger innerhalb von Ortschaften
(2009 bis 2018)
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Abbildung 10: Entwicklung verunglickter FulRganger innerhalb von Ortschaften in
den vergangenen zehn Jahren (Quelle: DESTATIS 2019)

Ein ahnliches Bild wie bei den Unfallen mit FulRgangern innerorts zeigt sich
fur die vergangenen zehn Jahre auch bei den verunfallten Ful3gangern an
FuRgangeriberwegen (siehe Abbildung 11). Hier stagniert die Anzahl der
verletzten FuRganger ebenfalls. Aufgrund kleiner Kollektive schwankt die
Anzahl der get6teten FuRganger an FGU zudem sehr, weshalb sich kein
Positivtrend erkennen lasst. Zusatzlich besteht bei der Entwicklung der
Unfallzahlen an FGU auch Unklarheit durch die fehlende ExpositionsgroRe
Uber die Anzahl der deutschlandweit vorhandenen FGU. Eine Interpretation
der Entwicklung verungliickter FuRganger an FGU ist daher nur
eingeschrankt moglich.
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Entwicklung verungliickter FuRganger an FGU (2009 bis 2018)
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Abbildung 11: Entwicklung verungliickter FuRgéanger an FGU
(Quelle: DESTATIS 2019)

4.1.2 Zeitliche Einordnung

Abbildung 12 zeigt den Anteil eines jeweiligen Monats am Gesamtunfallge-
schehen der FuRganger innerhalb von Ortschaften. Die dargestellten Anteile
verdeutlichen ein erhdhtes Auftreten von Unfallen mit Beteiligung von Ful-
gangern in den Wintermonaten. Aufgrund langerer Dunkelstunden in den
Wintermonaten liegt ein Einfluss der schlechteren Lichtverhaltnisse auf das
Unfallgeschehen nahe. Dies zeigt auch der Vergleich der verunglickten Ful3-
ganger und anderen Verunglickten in Bezug auf das Unfallmerkmal Licht-
verhaltnisse in Abbildung 13. Auch allgemein ungunstige Witterungsverhalt-
nisse in den Wintermonaten kdnnen dabei eine Rolle spielen3, wie der leicht
erhohte Anteil von Nasse als Unfallmerkmal bei verungluckten Fulgangern
in Abbildung 14 zeigt.

3 Siehe auch die Beschreibung zu verungliickten FuRgangern unter https://service.desta-
tis.de/DE/verkehrsunfallkalender/



https://service.destatis.de/DE/verkehrsunfallkalender/
https://service.destatis.de/DE/verkehrsunfallkalender/

67

Abbildung 12: Beteiligte Fullganger bei Unfallen mit Personenschaden nach Mo-
naten (Quelle DESTATIS 2019)

Abbildung 13: Verunglickte bei unterschiedlichen Lichtverhaltnissen (Quelle
DESTATIS 2019)

Abbildung 14: Verunglickte bei unterschiedlichen StralRenzustédnden (Quelle
DESTATIS 2019)
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4.1.3 Uberschreiten-Unfille

Unfalle mit Beteiligung von FuBgéngern sind vielfach Uberschreiten-Unfélle
(US), welche durch einen Konflikt zwischen einem die Fahrbahn berschrei-
tenden Fuliganger und einem Fahrzeug ausgelost werden — sofern das
Fahrzeug nicht soeben abgebogen ist (Vgl. M Uko 2012). Bezuglich der Un-
fallkategorien kann fiir Uberschreiten-Unfélle gegeniiber den sonstigen FulR-
gangerunfallen eine erhohte Unfallschwere festgestellt werden (siehe Abbil-
dung 15).

FuBgéngerunfalle ohne Uberschreiten nach Unfallketagorie (Jahresmittel 2014-2018)

129 (0,8%) 2.958 (18,9%) 12.556 (80,3%)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil an allen FuRgéngerunfallen beim Uberschreiten mU(G) mU(SV) = U(LV)

FuRgéngerunfalle beim Uberschreiten nach Unfallketegorie (Jahresmittel 2014-2018)

233 (1,6%) 4.366 (29,2%) 10.378 (69,3%)
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Anteil an allen FuRgangerunfallen beim Uberschreiten mU(G) mU(SV) mU(LV)

Abbildung 15: Unfallkategorie von innerértlichen Fulgangerunfallen mit/ohne
Uberschreiten der Fahrbahn (Quelle DESTATIS 2019)

Wahrend Uberschreiten-Unfélle innerorts ca. 49% aller FuRgangerunfalle
ausmachen, betragt ihr Anteil an den Ful3gangerunfallen mit Getéteten U(Gt)
ca. 64% — mit Schwerverletzten U(SV) ca. 59% (siehe Abbildung 16). Dem-
nach sind Uberschreiten-Unfalle besonders folgenschwer.
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Anteil Uberschreiten-Unfalle am Unfallgeschehen je Unfallkategorie
von FulRgénger Innerorts (2014-2018)

70% 64,2%
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Abbildung 16: Uberschreiten-Unfalle nach Unfallkategorien (Quelle DESTATIS
2019)

Die Betrachtung der Uberschreiten-Unfélle nach StraRenart in Abbildung 17
legt zudem eine erhdhte Unfallschwere vor allem bei innerortlichen Bundes-
und Landes- sowie tendenziell auch Kreisstralten innerhalb geschlossener
Ortschaften dar. Die in dieser Studie betrachteten Hauptverkehrsstralten
sind groldtenteils einer dieser drei genannten Stralenklassen zuzuweisen.

Uberschreiten-Unfélle Innerorts mit Personenschaden nach StraRenart

(2014-2018)
U(Lv) 920 643 7.509
u(sv) 545 338 2519
u@) 2 116

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

m Auf Bundesstralen  m Auf Landesstra3en Auf Kreisstrafien Auf anderen StraRen

Abbildung 17: Uberschreiten-Unfalle nach StraRenart (Quelle DESTATIS 2019)

Zusammenfassend bestatigt die Analyse der deutschlandweiten Unfallstatis-
tik fiir die Uberschreiten-Unfélle die Notwendigkeit der durchgefihrten Stu-
die, da insbesondere auf HauptverkehrsstraRen und beim Uberschreiten der
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StralRe vergleichsweise schwere Unfallfolgen zu erwarten sind. Uber diese
Erkenntnis hinausgehende Informationen, z.B. in Bezug auf unterschiedliche
Querungsanlagen, liefert die deutschlandweite Unfallstatistik jedoch nicht.

4.1.4 Unfalle mit Beteiligung von FuBgangern nach Alters-
gruppen
Die Einteilung der verunglickten Fullganger nach Altersgruppen in Abbil-

dung 18 zeigt, dass in absoluten Zahlen besonders alterer Personengruppen
im StraRenverkehr als FuRganger verletzt oder sogar getétet werden.

Verletzte Fuliganger nach Unfallschwere und Altersgruppe (Jahresmittel 2014-2018)
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Abbildung 18: Verletzte FuRganger nach Unfallschwere und Altersgruppe (Quelle
DESTATIS 2019)

Die Aussagekraft auf das Verletzungsrisiko der jeweiligen Altersgruppen ist
jedoch nur unter Berucksichtigung der Bevolkerungszahlen der Altersgrup-
pen moglich. Unter Einbezug der Bevolkerungszahlen aus DESTATIS erge-
ben sich fur die aggregierten Altersgruppen die in Abbildung 19 dargestellten
Anteile bei den Verunglickten im Vergleich zum Anteil an der Bevolkerung.
Liegt der Anteil der Verunglickten Uber dem Anteil der Bevdlkerung ist je
nach Abweichung von einem erhéhten bzw. verringerten Risiko bei Unféllen
mit Beteiligung von Fuldgangern zu verunglicken oder verletzt zu werden
auszugehen.
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Anteil verunfallter FuBganger und Bevdlkerungsanteil an Altersgruppen
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Abbildung 19: Anteil verunfallter Ful3ganger und Bevolkerungsanteil an Altersgrup-
pen (Quelle DESTATIS 2019)

Der absolute Hochstwert bei den insgesamt verunglickten FulRgangern in
der Altersgruppe der Uber 65-Jahrigen relativiert sich in Anbetracht der Be-
volkerungsstatistik. Der Anteil am Gesamtunfallgeschehen von Ful3gangern
liegt nur noch sehr leicht Uber dem Anteil an der Bevolkerung dieser Alters-
gruppe. Jedoch ist innerhalb der Gruppe der schwerverletzten aber beson-
ders auch innerhalb der Gruppe der getdteten FuRganger ein deutlich héhe-
rer Anteil am Unfallgeschehen gegenuber dem Bevodlkerungsanteil zu erken-
nen. Personen Uber 65 Jahre sind also gegenuber den anderen Altersgrup-
pen als Fuldiganger im Verhaltnis besonders haufig in schwerwiegende Un-
falle verwickelt, was auch mit einer héheren Verletzbarkeit von Alteren bzw.
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Senioren begrindet werden kann. In den Altersgruppen der 45- bis 65-Jah-
rigen sind deutlich weniger verungllickte Fullganger zu verzeichnen als es
nach ihrem Bevolkerungsanteil zu erwarten ware. Bei den 25- bis 45-Jahri-
gen trifft dies auch in etwas abgeschwachter Form zu. Hier sind Unfalle mit
Getoteten oder Schwerverletzten jedoch deutlich seltener, wohingegen der
Anteil der Leichtverletzten naher an den Bevolkerungsanteil heranreicht. Bei
den 45- bis 65-Jahrigen sind die jeweiligen Anteile der Verletzungsschweren
fast identisch. Insgesamt liegt der Anteil der verunglickten Fuldganger in der
Altersgruppe der 15- bis 25-Jahrigen etwas uber deren Bevolkerungsanteil.
Im Alter von 6 bis 15 Jahren verunfallen gegeniber dem Bevoélkerungsanteil
dieser Gruppe besonders viele Fulganger. Neben einer im Allgemeinen ho-
hen Zahl von Leichtverletzten fallt auch der erhdhte Anteil von Schwerver-
letzten auf. Dagegen sind getbtete Fuldganger bei den 6- bis 15-Jahrigen
unterreprasentiert. Der erhdhte Anteil an Verunglickten in dieser Alters-
gruppe kann mit dem Beginn der selbststandigen Verkehrsteilnahme in die-
sem Alter in Zusammenhang gebracht werden (z.B. Schulweg). Der Anteil
der verungluckten Kinder unter sechs Jahren liegt unter dem Wert des Be-
volkerungsanteils. In diesem Alter findet die Teilnahme am Verkehr jedoch
auch meist noch unter Aufsicht eines Erziehungsberechtigten statt.

4.1.5 Unfallgegner

Abbildung 20 zeigt die Verkehrsbeteiligung der Unfallgegner bei innerortli-
chen Unfallen mit Beteiligung von Fuldgangern.

Unfallgegner bei innerértlichen FuBgéanger-Unféllen mit Personenschaden nach
Verkehrsbeteiligung

anderer Verkehrsteilnehmer [ 610 (Jahresmittel 2014-2018)

FuBganger -
StraRenbahn [l 381
Fahrrad  HEEE 3.810
Landwirt. Zugmaschine | 43
libriges Giiterkfz | 50
Sattelzugmaschine | 103
Lkw tber 3,5t |1 277
Lkw bis 3,5t I 934
Bus W 758
Pkw I 20.868
Krad Versicherungskennz. I 349
Krad amtl. Kennz. | 287

Verkehrsbeteiligung

0 5.000 10.000 15.000 20.000
mittlere j&hrliche Anzahl von Unféllen
W FulRgénger ist 1. Beteiligter FuRgénger ist 2. Beteiligter

Abbildung 20: Unfallgegner bei Unféallen mit Beteiligung von FulRgangern (Quelle
DESTATIS 2019)

Den mit Abstand am haufigsten aufgefiihrten Unfallgegner stellen Pkw mit
ca. 73 % dar. An zweiter Stelle folgen das Fahrrad bzw. Radfahrer mit ca. 13
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%. In beiden Fallen wird der FulRgénger Uberwiegend in zweiter Beteiligung
aufgefuhrt. Andere Formen der Verkehrsbeteiligung treten als Konfliktgegner
zusammen nur bei 14 % der Unfalle mit Beteiligung von FuRgangern auf (z.B.
Lkw, Bus, Strallenbahn, Krad). Beim Unfallgegner Stral3enbahn ist beispiels-
weise der Fullganger fast ausschliel3lich als 1. Beteiligter angegeben.

4.1.6 Unfallursachen

Die durch das Fehlverhalten von Ful3gangern ausgeldsten innerortlichen
Strallenverkehrsunfalle werden nach Unfallursachen in Abbildung 21 darge-
stellt.

Ursachen von innerdrtlichen StralRenverkehrsunfallen durch Fehlverhalten von
FuBgangern (g 2014-2018)

Falsches Verhalten b. Uberschreiten: ohne auf den Fahrzeugverkehr zu achten _

Falsches Verhalten b. Uberschreiten: durch Hervortreten hinter Sichthindernissen -
Andere Fehler der FuRgénger -
Falsches Verhalten b. Uberschreiten (durch Lichtzeichen/Polizei geregelt) -
Falsches Verhalten b. Uberschreiten: durch sonstiges falsches Verhalten .
Falsches Verhalten b. Uberschreiten an Kreuzungen oder Einmiindungen, LSA....
Alkoholeinfluss .
Nichtbenutzen des Gehweges |
Spielen auf oder neben der Fahrbahn |
Sonstige korperliche oder geistige Mangel |
Falsches Verhalten b. Uberschreiten (an FGU ohne Lichtzeichen/Polizei geregelt) \
Einfluss anderer berauschender Mittel ‘
Nichtbenutzen der vorgeschriebene StraRenseite

Ubermiidung

) 0 5000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000
m Getdtete M Schwerverletzte = Leichtverletzte mittlere jahrliche Anzahl an Verungliickten mit Nennung der Unfallursache

Abbildung 21: Ursachen innerértlicher Stralenverkehrsunfalle durch Fehlverhal-
ten von FuRgangern (Quelle DESTATIS 2019)

Die mit Abstand meistaufgefuhrte Ursache ist ein ,Falsches Verhalten beim
Uberschreiten der Fahrbahn, ohne auf den Fahrzeugverkehr zu achten®. Et-
was konkreter ist die zweithaufigste Ursache: ,Falsches Verhalten beim
Uberschreiten der Fahrbahn durch plétzliches Hervortreten hinter Sichthin-
dernissen®.

4.1.7 Fazit zur Unfallanalyse der Stufe 1 (Untersuchungskol-
lektiv Deutschland)

In diesem Kapitel wurden die frei zur Verfigung stehenden Daten des statis-
tischen Bundesamtes fur Unfalle mit FuRgangern innerhalb von Ortschaften
fur die gesamte Bundesrepublik ausgewertet.
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Ein Sicherheitsvergleich zwischen den verschiedenen in dieser Untersu-
chung betrachteten Querungsanlagen (FuRganger-LSA, FGU, Mittelinsel,
Nullfall) ist mit den vorhandenen Daten des statistischen Bundesamtes nicht
moglich. Lediglich zu den FGU liegen explizit Daten zur Auswertung vor.

Im Vergleich zum Trend der 1990er und 2000er Jahre ist in den letzten zehn
Jahren eine Stagnation bei der Entwicklung der verunfallten Ful3ganger in-
nerhalb von Ortschaften zu beobachten. Vor allem ist dies darauf zurtickzu-
flhren, dass es keinen wesentlichen Riickgang der leichtverletzten Fuldgan-
ger gibt. Im Zeitraum von 2009 bis 2018 sind sowohl bei den getdteten (ca.
22%) als auch bei den schwerverletzten FuRgangern (ca. 11 %) die Verun-
falltenzahlen im Vergleich zu den Vorjahren schwach zurickgegangen. Es
stellt sich hierbei die Frage, ob MaRnahmen zur Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit von Fullgangern in diesem Zeitraum noch die gleiche Aufmerk-
samkeit erhalten haben wie in den vorherigen Jahren.

Als wesentliche Erkenntnis der Analyse ergab sich eine erhdhte Unfall-
schwere von Uberschreiten-Unféllen gegeniiber den lbrigen Unféllen mit
Beteiligung von FulRgangern. Des Weiteren werden vor allem Kinder zwi-
schen 6 bis 15 Jahren sowie altere Verkehrsteilnehmer ab 65 Jahren im Ver-
gleich zu Ihrem Anteil an der Bevolkerung Uberproportional haufig als Ful3-
ganger Innerorts schwer verletzt oder getétet. Unfélle beim Uberschreiten
der Fahrbahn werden als zweithaufigste Unfallursache durch das pl6tzliche
Hervortreten hinter Sichthindernissen ausgel6st. Die Wichtigkeit der Freihal-
tung von Sichtfeldern an FuRgangerquerungsanlagen wird dadurch verdeut-
licht. Zuletzt sind aulderdem besonders in den Wintermonaten erhdhte Un-
fallzahlen zu beobachten. Dunkelheit und witterungsbedingte Einflisse spie-
len herbei ebenfalls eine Rolle.

4.2 Unfallanalyse fir 360 Querungsstellen (Stufe 2)
4.2.1 UnfallkenngrofRen

Die Unfallkollektive, die den folgenden Analysen zu Grunde liegen, sind in
Kapitel 3.3.2 beschrieben. Zur Einordnung der Unfallhaufigkeit an den ein-
zelnen Querungsanlagen sind in Tabelle 14 die mittlere Anzahl der Unfalle
pro Jahr und Querungsanlage dargestellt. Flir die weitere Beurteilung der
Verkehrssicherheit wird die Unfallkostendichte als Kenngrélie genutzt.

Uber alle Anlagen hinweg betrachtet sind Unfélle mit FuRgangerbeteiligung
(Teilkollektiv 1) und Unfalle des Teilkollektivs 2 sehr seltene Ereignisse. So
geschieht statistisch betrachtet an einer Mittelinsel im Durchschnitt nur alle
25 Jahre ein Fuldgangerunfall mit Personenschaden. Dennoch ist zu erken-
nen, dass die fur FG-LSA ermittelten Werte flr Unfalle mit Ful3gangerbetei-
ligung etwa doppelt und die fir FGU etwa dreimal so hoch liegen. Bezogen
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auf das Teilkollektiv 2 sind statistisch betrachtet entsprechende Unfalle sogar
fast fUnfmal so wahrscheinlich wie an Mittelinseln.

Tabelle 14: Mittlere Anzahl Unfalle pro Jahr und Querungsanlage im Anlagenbe-
reich (25 Meter)

mittlere Anzahl Unfélle pro Jahr und Querungsanlage im Anlagenbereich
FG-LSA FGU Mittelinsel Nullfall
Kollektiv (90 Anlagen) (90 Anlagen) (90 Anlagen) (90 Anlagen)
Gesamtkollektiv | U(P) 0,43 0,48 0,32 0,34
Teilkollektivl | U(P)rs 0,08 0,12 0,04 0,04
Teilkollektiv2 | U(P)rke 010 0,28 0,06 0,04

Da nicht jede Querungsanlage gleich unfallbelastet ist, sind in Abbildung 22
die Anzahlen der Anlagenbereiche geordnet nach der kategorisierten Unfall-
haufigkeit aufgetragen. An einem Grofteil der Stellen mit Mittelinseln (84%)
und ohne Querungshilfe (82%, Nullfall) ereigneten sich keine Unfalle mit Be-
teiligung von Fulgangern im Anlagenbereich (Teilkollektiv 1). Die meisten
Anlagen mit Unfallen im Anlagebereich sind FGU. Ahnlich verhélt es sich
auch bei Betrachtung des Teilkollektivs 2 (siehe Anhang 7.3, Abbildung 80),
mit Ausnahme der FGU. Die Anzahl an Anlagenbereiche mit FGU mit einer
Unfallhaufigkeit U(P)tk2 > 0 nimmt gegenuber den anderen Querungsanla-
gen deutlich zu. Unter Berucksichtigung der Ergebnisse in

Tabelle 14 und Abbildung 22 wird deutlich, dass sich an einem Grof3teil der
Querungsanlagen (74%) in funf Jahren keine Fuligangerunfalle ereignet ha-
ben. Nur an 30 Querungsanlagen ereigneten sich zwei oder mehr Fuldgan-
gerunfalle.

Anzahl Unfallbelastung U(P) im Anlagenberelch nach Art der Querungsanlage Anzahl U(P)
Stellen (TEI|k0||ektIV 1 UFg) Gesamt
Fg-LSA
(n=90) 64 16 9 1  37UpP)
FGU
(n=90) 52 28 6 301 ssup)
Mittelinsel
(n=90) 76 9 401 20upP)
Nullfall
74 12 4
(n=90) 20 U(P)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Anzahl der unfallfreien/unfallbelasteten Querungsanlagen
ohneUP) =~ 1UP)  2UMP) =3UP) m4-6UP)

Abbildung 22: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Verteilung der Unfallhdu-
figkeiten fur Unféalle mit FuRgangerbeteiligung je Anlagenbereich (25 Meter) fur Teil-
kollektiv 1

Fir den Vergleich der Anlagentypen wird an erster Stelle das Teilkollektiv 1
(Unfalle mit FuRgangerbeteiligung) herangezogen (siehe Abbildung 23). Hier
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ist der Bezug zur Querungsanlage unmittelbar gegeben. Es wird ein Fokus
auf die Unfalle mit Personenschaden gelegt. Unfalle mit ausschlie3lich Sach-
schaden stellen lediglich 3% der Unfallstichprobe im Teilkollektiv 1 dar.

In Abbildung 23 sind die Unfallkostendichten im Anlagenbereich (25 Meter)
dargestellt. FGU weisen dabei die hdchsten Unfallkostendichten von Unfél-
len mit FuRgangerbeteiligung auf, gefolgt von der FG-LSA. Mittelinseln und
Nullfalle weisen nur rund die Halfte der Unfallkostendichten der zuvor ge-
nannten Anlagentypen auf. Es gilt zu bertcksichtigen, dass auf Stufe 2 der
Analyse keine Aussagen zum tatsachlichen Querverkehrsaufkommen der
FuRganger mdglich waren.

Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich
nach Querungshilfe (Teilkollektiv 1 Ug,)

180 Maximum
79%-Cuartil
160 g I'\.‘:I:Ieclianusl I
140 25%-Quartil
Minimum
= 120
w Mittelwert (Punkt)
S 100
<
= 80
X
> 60
40
2 l
0 6,6 3,2 36
Fg- LSA FGU Mittelinsel Nullfall
(n=90, U(P (n=90, U(P (n=90, U(P)=20) (n=90, U(P)=20)

Abbildung 23: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Unfallkostendichten fir
Teilkollektiv 1 (Unfalle mit FuRgangerbeteiligung) im Anlagenbe-
reich (25 Meter)

Ein ahnliches Ergebnis ergibt sich, wenn man den Vergleich auf die Unfall-
kostenrate auf Basis des DTV« bezieht (siehe Anhang 7.3, Abbildung 77).

Auch bei Bezug auf das Gesamtkollektiv der Unfalle andert sich am Ergebnis
wenig (siehe Anhang 7.3, Abbildung 78 und Abbildung 79), auch wenn der
Unterschied zwischen den Unfallkenngrofien der FG-LSA, FGU, Mittelinseln
und Nullfall weniger stark ausgepragt ist (im Vergleich zum Teilkollektiv 1)
bzw. sich bei den Unfallkostenraten zum Teil sogar auflést. Damit ist der Un-
terschied zwischen den Anlagentypen also vor allem auf das Unfallgesche-
hen mit FuBgangerbeteiligung zurlickzufluhren.
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Bei Betrachtung des Teilkollektivs 2 (siehe Abbildung 88) verstarkt sich vor
allem der Abstand des FGU gegentiber den restlichen Anlagentypen. Das
liegt daran, dass an FGU vergleichsweise viele Radverkehrsunfélle im Anla-
genbereich geschehen.

Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach
Querungshilfe (Teilkollektiv 2)

120 Maximum
110 75%-Quartil
¥ Median
100 25%-Quarti
90 Minimum
= 80 Mittelwert (Punikt)
S
= 70
w
S 60
S
= 50
S
D
30
20 0173
10 °73
0 3,7
Fg-LSA FGU Mittelinsel
(n=90, U(P)=47) (n=90, U(P)=124) (n=90, U(P)=25)

Abbildung 24: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Unfallkostendichten fir
Teilkollektiv 2 im Anlagenbereich (25 Meter)*

In Abbildung 25 ist der Vergleich der unterschiedlichen Anlagentypen in Be-
zug auf das Unfallgeschehen der FulRgangerunfalle (Teilkollektiv 1) im Nah-
bereich (75 Meter) dargestellt. Hier weist die FG-LSA die hochsten Unfall-
kostendichten auf, insgesamt sind aber die Unterschiede zwischen den An-
lagentypen kleiner. Im Vergleich des Nahbereichs (Abbildung 25) mit dem
Anlagenbereich (Abbildung 24) weisen vor allem FGU und Mittelinseln hé-
here Unfallkostendichten im Anlagenbereich auf. FuRgangerunfalle im Nah-
bereich stehen jedoch nicht immer im Zusammenhang mit der Querungsan-
lage. Dabei kann es sich neben freien Querungen z.B. auch um Unfélle im
Seitenraum oder mit parkenden Fahrzeugen handeln.

4 Nullfélle kénnen nicht bewertet werden, weil sich hierfiir das Teilkollektiv nicht abgrenzen

lasst
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UKD [1.000€/a]

Abbildung 25: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Unfallkostendichten fur
Teilkollektiv 1 im Nahbereich (75 Meter)®

5 Nullfalle kdnnen nicht bewertet werden, weil sich hierfiir das Teilkollektiv nicht abgrenzen

lasst
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4.2.2 Unfalltypen

Abbildung 26 stellt die Unfalle mit Personenschaden fur das Gesamtkollek-
tiv nach Unfalltypen fir den Anlagenbereich (25 Meter) dar und stellt sie der
Verteilung der Unfalltypen im Nahbereich (25-75 Meter) gegenuber.

Unfélle mit Personenschaden U(P) nach Unfalltyp und
Anlagentyp (Gesamtkollektiv)

W m e '
90% 13% L % | 14%
80% 21% 7% | 19%
~ 70% 50/ a0 I I
o = 9% 16% o%
S 60% 14% | 11%
& 50% I
L 40% I
< 30% |
20% 19%
10% 17% 13% 1o 2 : 18% o
0% 3% 3% g 4% 2% %
Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall | Anlagenbereich  Nahbereich
n=90 n=90 n=90 n=90 |  Gesamt Gesamt
U(P)=195 UpP=214 LI(P\=146 U(P)=152 | n=360 n=360
Anlagenbereich - U(P)=708 U(P)=695
Fahrunfall Abbiege-Unfall | Einbiegen/Kreuzen-Unfall
0 Uberschreiten-Unfall m Unfall des ruhenden Verkehr = Unfall im Langsverkehr

m Sonstiger Unfall

Abbildung 26: Unfalltypenverteilung der Anlagentypen (Gesamtkollektiv)

Die Verteilung der Unfalltypen ist sehr heterogen. Einbiegen-/Kreuzen-Un-
falle weisen die hochsten Anteile auf. An den FGU sind die héchsten Anteile
der Uberschreiten-Unfélle zu beobachten, gefolgt von den FuRgénger-LSA.
Im Nahbereich sind die Anteile der Einbiegen-/Kreuzen- und Uberschreiten-
Unfalle geringer als im Anlagenbereich. FGU weisen im Anlagenbereich die
hochsten Anteile an Langsverkehrs-Unfallen und Mittelinseln die héchsten
Anteile an Fahrunfallen auf.

Differenziert man nach der Lage der Querungsstellen auf der freien Strecke
und an Anschlussknotenpunkten (siehe Anhang 7.2, Abbildung 72), so weist
im Anlagenbereich die freie Strecke héhere Anteile an Uberschreiten-Unfél-
len und die Anschlussknotenpunkte hohere Anteile an Einbiegen-/Kreuzen-
Unfalle auf. Der Anteil der Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle ist aber auch auf der
freien Strecke von relevanter Grélkenordnung. Das kénnen Unfélle an
Grundstuckszufahrten oder auch querende Radfahrer an der Querungsan-
lage sein. Die wesentliche Unfallcharakteristik im Anlagentypenvergleich
bleibt aber auch bei Differenzierung nach freier Strecke und Anschlusskno-
tenpunkt bestehen.
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Unfalle mit Fuligangerbeteiligung (Teilkollektiv 1) sind im Anlagenbereich
zwischen 55% (Mittelinsel) und mehr als 80% (FGU) durch Uberschreiten-
Unfalle gepragt (siehe Abbildung 27). Daneben spielen vor allem die Sonsti-
gen Unfalle und die Abbiege-Unfalle mit Anteilen von bis zu 20% eine Rolle.
Auffallig sind die erhdhten Anteile der Abbiege-Unfalle an Mittelinseln, aber
auch bei den Nullfallen. Bei Unterscheidung von freier Strecke und An-
schlussknotenpunkt (siehe Anhang Abbildung 73) zeigt sich eine Tendenz
zu Sonstigen Unfallen auf der freien Strecke und zu Abbiegeunfallen an An-
schlussknotenpunkten.

Unfélle mit Personenschaden U(P) nach Unfalltyp und

Anlagentyp (Teilkollektiv 1 Ug,)
100%
y y
2%

I
80% | -
0% |
< 6o0% |
-}
s 550 0%
s S0% 76% 84% ' : 7%
£ 40% 70%
= 30% :
20%
OOO . 20% 5% | 2% .
10% e i I o —
0% 50% 5% 5% 1% 10/8
Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall I Anlagenbereich ~ Nahbereich
n=90 n=90 n=90 n=00 | Gesamt Gesamt
U(P)=37 U(P)=55 U(P)=20 upP)=20 | n=360 n=360
Anlagenbereich I U(P)=132 U(P)=97
Fahrunfall Abbiege-Unfall m Einbiegen/Kreuzen-Unfall
O Uberschreiten-Unfall m Unfall des ruhenden Verkehr = Unfall im Langsverkehr

m Sonstiger Unfall

Abbildung 27: Unfallcharakteristik der Anlagentypen (Teilkollektiv 1, Unfélle mit
Fuldgangerbeteiligung)

Im Vergleich des Teilkollektivs 2 zu den Unfallen mit FuRgangerbeteiligung
(Teilkollektiv 1) sind definitionsbedingt (siehe Kapitel 3.3.2) vor allem héhere
Anteile an Einbiegen-/Kreuzen-Unfallen sowie leicht héhere Anteile von
Langsverkehrs-Unfallen festzustellen (siehe Abbildung 28).

Die Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle werden in Teilkollektiv 2 per Definition durch
die Beteiligung von Radfahrern dominiert. Ahnliche Unfallh&ufigkeiten der
Einbiegen-/Kreuzen-Unfallen sowie hohere Anteile der Radfahrer an den
Einbiegen-/Kreuzen-Unfallen auf der freien Strecke als an Anschlussknoten-
punkten weisen auf die korrekt vorgenommene Zuordnung von Unfallsituati-
onen mit querenden Radfahrern Uber die Querungsanlage hin (vgl. Abbil-
dung 29 und Kapitel 3.3.2). Im Teilkollektiv 2 sind nahezu alle E/K-Unfalle
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mit Radfahrern aufgenommen worden. Unfalle mit querenden Radfahrern
Uber die Querungsanlage sind dabei vor allem an FGU zu beobachten. Hier
scheint die Vorrangsituation fur fahrend querende Radfahrer ein Problem
darzustellen, denn im Gegensatz zu FuRgéangern haben Uber FGU fahrende
Radfahrer gegentber den Fahrzeugen auf der Fahrbahn keine Vorfahrt. Die
Langsverkehrsunfalle sind vor allem durch das Auffahren auf das vorausfah-
rende Fahrzeug im Zulauf der Querungsanlage gepragt. An FGU erhéht sich
die Zahl der Unfalle mit Personenschaden in Teilkollektiv 2 im Vergleich zu
Teilkollektiv 1 deutlich. Grund daflr sind neben den vielen Unfallen mit Be-
teiligung von querenden Radfahrern zuséatzlich Uberschreiten-Unfélle ohne
Beteiligung von FuRgangern (siehe Erlauterung zum Teilkollektiv 2 in Kapitel
3.3.2).

Unfélle mit Personenschaden U(P) nach Unfalltyp und
Anlagentyp (Teilkollektiv 2)

100% [ 20 ]

I
90% 11% 20% |
80% 9% |
& 70% [
S 60% 49% 44% | 53%
c
8 50% 60% |
2 40%
c
< 30% |
20% I
10% 20% | .
0% % 2% 4% I o
Fg-LSA FGU Mittelinsel | Anlagenbereich
n=90 n=90 n=90 | Gesamt
U(P)=47 U(P)=124 U(P)=25 n=360
| up)=217
Fahrunfall Abbiege-Unfall | Einbiegen/Kreuzen-Unfall
O Uberschreiten-Unfall m Unfall des ruhenden Verkehr Unfall im Langsverkehr

m Sonstiger Unfall

Abbildung 28: Unfallcharakteristik der Anlagentypen® (Teilkollektiv 2)

6 Nullfall und Nahbereich ist in Bezug zu Teilkollektiv 2 nicht aussagekraftig)
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Unfallbeteiligung von Radfahrenden an Einbiegen-/Kreuzen-
Unféllen mit Personenschaden Ug,(P) im Anlagenbereich

Gesamtkollektiv)
100%

90% 33% T7% e 32% 29% 50% 50% 57%
93%
80%
70%
0
60% o 68% 1%
50%
40% 50% 50% 13%
30%
ing 23%
0
0%

Strecke  AKP Strecke  AKP Strecke  AKP Strecke  AKP
n=45 n=45 n=42 n=48 n=43 n=47 n=44 n=46
U(P)=15 U(P)=47 U(P)=14 U(P)=63 U(P)=7 U(P)=54 U(P)=12 U(P)=51
Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall

m EK-Unfélle mit Beteiligung von Radfahrenden EK-Unfalle ohne Beteiligung von Radfahrenden

Abbildung 29: Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle und Beteiligung von Radfahrern im
Anlagenbereich (Gesamtkollektiv)

4.2.3 Altersgruppen

Teilweise deutliche Unterschiede zeigen sich in der Beteiligung unterschied-
licher Altersgruppen der FuRganger am Unfallgeschehen zwischen den Que-
rungsanlagentypen (siehe Abbildung 30). Bei Fuldganger-LSA und Nullfall
dominieren Kinder und Jugendliche (bis 17 Jahre) mit einem Anteil von Uber
50%, wobei vor allem Kinder bei Bereichen ohne Querungsanlage auffallig
sind. Laut Statistischem Bundesamt (siehe Abbildung 19) stellen Kinder und
Jugendliche unter 15 Jahren 21% der verungluckten Fu3ganger in Deutsch-
land dar. Kinder und Jugendliche sind an den benannten Anlagen im Ver-
gleich mit den Zahlen des Statistischen Bundesamtes also Uberproportional
haufig beteiligt. Das Unfallgeschehen an den hier untersuchten FGU ist klar
durch die Erwachsenen im mittleren Alter von 18 bis 54 Jahre gepragt. Wah-
rend bei allen verunglickten Fu3gangern in Deutschland der Anteil dieser
Altersgruppe laut statistischem Bundesamt 41% betragt, liegt er bei den un-
tersuchten FGU bei 56 %. Zu berticksichtigen bleiben die in diesem Fall zu
Grunde liegenden kleinen Unfallstichproben. Altere Fulgénger ab 55 bzw.
65 Jahren sind vor allem bei Mittelinseln und dem Nullfall mit im Vergleich
héheren Anteilen zu den anderen Anlagentypen vertreten. Fur eine Einor-
dung der Ergebnisse ist zu bertcksichtigen, dass sich der Anteil der Que-
rungsanlagen im Bereich schutzwdrdiger Einrichtungen (wie z. B. Kitas oder
Altersheime) Uber alle Anlagentypen hinweg ahnlich grof3 ist und dies die
Unterschiede somit nicht erklart.
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Unfalle U(P) mit Beteiligung von Ful3gangern im Anlagenbereich nach
Altersgruppe der FuBganger (Teilkollektiv 1 Ur)

(S?F;I)f?g) % 35% s% o awuleh 8%
(U(|T:>(§=055) D 1% 13% 18% s 1% om | ouw [
WS N e s oo o IR s
Oz, R 2 s s i

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Anteil der Altersgruppe der FuBganger an U(P)

m0-9 10-17 18-24 25-34 35-44 w4554 55-64 m65-74 m{iber74 [keine
Angabe

Abbildung 30: Verteilung der Altersgruppen der Fuldganger (Teilkollektiv 1, Un-
falle mit FuRgangerbeteiligung)

Im Vergleich von Abbildung 30 und Abbildung 31 (Unfélle mit Fehlverhalten
von FulRgangern als Unfallursache) wird deutlich, dass vor allem Kinder und
jugendliche Fulliganger Fehlverhalten im Sinne der StVO bei Unfallen auf-
weisen. Zu bertcksichtigen sind die den einzelnen Altersgruppen zu Grunde
liegenden kleinen Unfallzahlen. Auf Grund der breiten Differenzierung uber
die Altersgruppen sind damit diese Aussagen nur bedingt reprasentativ

Unfalle U(P) im Anlagenbereich mit Fehlverhalten des FuRgangers als Ursache
nach Altersgruppe der FuBganger (Teilkollektiv 1 Ug,)

rolsh o R
bei 22 von 37 U(P) L o 5% [BI6]  9%
el L o ww
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e P S

onzoue) o [
bei 17 von 20 U(P) 24% 6% 6%
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Anteil der Altersgruppe an den U(P) mit Fehlverhalten des Ful3gangers
m0-9 =10-17 1824 1 25-34 m35-44 m45-54 m55-64 m65-74 miber 74 [keine Angabe

Abbildung 31: Verteilung der Altersgruppen der Fuldganger fur die als Unfallursa-
che ein Fehlverhalten durch die Polizei aufgenommen wurde (Teil-
kollektiv 1, Unfalle mit FuRgangerbeteiligung)



84

4.2.4 Zeitlicher Verlauf

Im Jahresverlauf sind vor allem die Wintermonate in Bezug auf die Unfalle
mit FuRgangerbeteiligung auffallig. Eine kleinere Spitze ergibt sich auch in
den Sommermonaten aulerhalb der Sommerferien. Die Spitze in den Win-
termonaten ist vor allem durch die FuRgéngerunfille an FGU und an Mitte-
linseln gepragt, fur die FG-LSA sticht vor allem der November heraus (siehe
Abbildung 32 und Abbildung 74 in Anhang 7.2 ). Eine eingeschrankte Sicht-
barkeit ist in den Wintermonaten durch kurzere Tageslichtzeiten wahrschein-
licher als in den Sommermonaten. Fiir den FGU ist die eingeschrankte Sicht-
barkeit in hohem Mal3e relevant, querenden Ful3ganger missen auch fir die
Fahrzeugfihrenden erkennbar sein, um deren Vorrang zu gewahrleisten. Bei
den Mittelinseln haben FuRganger zwar keinen Vorrang, befinden sie sich
aber einmal auf der Fahrbahn und sind gut zu erkennen, kann der Fahrzeug-
fuhrender auf der Fahrbahn bei guter Sicht zumindest noch reagieren (auch
wenn kein Vorrang des FulRgangers vorliegt). Bei der FG-LSA kdnnte sich
die Auffalligkeit durch Querungen aulRerhalb der Furten erklaren.

Unfélle (UP) im Anlagenbereich nach Art der Querungsanlage und
Unfallmonat (Teilkollektiv 1 Ug,)

ilkollektiv 1
L )
A OO 00 O

oi

=12

al
=
o

Anzahl der U(P) aus

—e—Fg-LSA —e—FGU Mittelinsel ~ --®-+ Nullfall Gesamt

Abbildung 32: zeitliche Verteilung der Unfalle im Jahresverlauf (Teilkollektiv 1,
Unfalle mit FulRgéngerbeteiligung)

Die Analysen der zeitlichen Verlaufe tUber die Woche und den Tag in Abbil-
dung 75 und Abbildung 76 im Anhang 7.2 zeigen keine besonderen Auffal-
ligkeiten. Die Spitzenstunden (frih und nachmittags) sowie die Wochentage
sind erwartungsgemaf hoher unfallbelastet.
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4.2.5 Witterung und Lichtverhaltnisse

In den Wintermonaten spielen hochst wahrscheinlich der fruhe Sonnenun-
tergang bzw. spate Sonnenaufgang eine Rolle. Ein weiterer Einfluss entsteht
durch die Witterung. Beides wurde kombiniert in Abbildung 33 dargestellt. Im
Vergleich der Querungsanlagentypen wird deutlich, dass vor allem an den
FGU eine Kombination aus Dunkelheit und Nasse (aber auch fiir Nasse al-
lein) erhdhte Anteile an Fuldggangerunfallen aufweist.

Unfalle U(P) nach Witterungsverhaltnissen im
Anlagenbereich an FGU (Teilkollektiv 1 Ug,)
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Unfalle U(P) nach Witterungsverhaltnissen im
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Unfalle U(P) nach Witterungsverhaltnissen im Anlagenbereich
an Mittelinseln und Nullfallen (Teilkollektiv 1 U,)

23
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Z 0 1 Tageslicht
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Dunkelheit

winterglatt nass/feucht trocken
W Dunkelheit Dammerung Tageslicht n=40

Abbildung 33: Auftreten von Dunkelheit und Nasse bei Unfallen im Anlagebereich
nach Anlagetypen (Teilkollektiv 1, Unfalle mit FulRgangerbeteili-

gung)

4.2.6 Verkehrsstarken und Einflisse des Umfelds

Aufgrund der Unterschiede zwischen den Anlagentypen werden im Folgen-
den die weiteren Analysen immer differenziert nach den Anlagentypen vor-
genommen. Dies ist wichtig, da grundsatzlich unterschiedliche Verkehrssitu-
ationen an den Anlagentypen vorliegen. Wahrend am FGU der querende
FuRganger Vorrang hat und damit hdhere Anforderungen an die Sichtfelder
und Erkennbarkeit besteht, ist dies bei einer FG-LSA wahrscheinlich weniger
stark sicherheitsrelevant.

FUr die Analyse des Einflusses maglicher indirekter Kenngrofden zur Be-
schreibung der auf Stufe 2 nicht zur Verfigung stehenden Fulliganger-Quer-
verkehrsstarke wurden die drei Teilkollektive (FG-LSA, FGU und Mittelinsel)
noch weiter differenziert. Analysiert wurden neben dem DTV des Kfz-Ver-
kehrs auch Stellvertretergréfien fur das Verkehrsaufkommen im FulRverkehr.
Dafur wurden der Umfeldfaktor, der Anteil des Einzelhandels, das Vor-
handensein besonderer Verkehrserzeuger verwendet. Anschliel3end wur-
den anhand des multikriteriellen Modellansatzes potenzielle Zusammen-
hange mit der Unfallhaufigkeit untersucht (siehe dazu Anhang 7.4, Tabelle
27 und Tabelle 28). In Tabelle 27 sind die Teilmodelle nochmals klar definiert.
Es muss dabei berucksichtigt werden, dass aus jedem Teilmodelle unter-
schiedliche Informationen herausgezogen werden kdnnen. Die Analysen fo-
kussieren sich dabei vor allem auf den Anlagenbereich, also das direkte Um-
feld der Querungsanlage.

Im Ergebnis der Auswertungen mittels des multikriteriellen Modellansatzes
wurden signifikante Zusammenhange fur den DTV des Kfz-Verkehrs vor
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allem fur das Gesamtkollektiv und das Teilkollektiv 2 gefunden’. Dabei wur-
den vorrangig degressive Zusammenhange festgestellt (Regressionspara-
meter kleiner 18), d. h. mit zunehmender Verkehrsstarke wéachst die Unfall-
haufigkeit weniger stark. Fur das Teilkollektiv 2, bei dem verstarkt auch Auf-
fahrunfalle im Fokus stehen, lief3 sich dagegen ein progressiver Zusammen-
hang feststellen, welcher auch aus anderen Untersuchungen fir Langsver-
kehrsunfalle bekannt ist. Insgesamt steigt die Relevanz des DTV« bei Hin-
zunahme weiterer Unfalle in das Unfallmodell (Unfalle ohne Fuldigangerbe-
teiligung und Unfalle mit ausschlie3lich Sachschaden).

Auf Stufe 2 lagen noch keine Verkehrsstarken des FulRverkehrs vor. Aus die-
sem Grund wurde auf potenzielle Stellvertreterkenngréf3en zurickgegriffen,
von denen u. a. aus SCHULLER et al. (BASt 2020) bekannt ist, dass sie
einen Zusammenhang mit den FulRverkehrsstarken (tendenziell eher mit den
Langs- als den Querverkehrsstarken) aufweisen.

Fir den Anteil des Einzelhandels (Lange der Gebaudefronten mit Ge-
schaftsbesatz geteilt durch Lange des Anlagen- und Nahbereichs) sowie das
Vorhandensein besonderer Verkehrserzeuger (z.B. Bahnhof, Einkaufs-
zentrum, Hochschule, Veranstaltungsstatte) zeigten sich fur das Teilkollektiv
1 Zusammenhange der Merkmale mit der Unfallhaufigkeit.

Querungsstellen an Anschlussknotenpunkten zeigen nur in Bezug auf das
Gesamtkollektiv einen positiv gerichteten Zusammenhang (héhere Unfall-
haufigkeiten wegen positivem Regressionskoeffizienten). Auch der Umfeld-
faktor zeigt nur fur das Gesamtkollektiv signifikante Zusammenhange (er-
hohter Umfeldfaktor fuhrt zu erhdhten Unfallhdufigkeiten).

Die starksten Zusammenhange fir die besonderen Verkehrserzeuger wer-
den auch nochmal bei einem Vergleich der entsprechenden Unfallkosten-
dichten und dem Anteil unfallfreier Anlagenbereiche deutlich (siehe Abbil-
dung 34). So ist an FG-LSA die Unfallkostendichte an Anlagen in der Nahe
von besonderen Verkehrserzeugern hoher als an Anlagen, die keine beson-
deren Verkehrserzeuger in der Nahe haben. Fiir FGU ist der Anteil der Nahe
zu einem besonderen Verkehrserzeuger an unfallbelasteten Anlagen hoéher
als an unfallfreien Anlagen.

7 siehe hierzu Tabelle 28 in den Spalten Gk1.0 und Gk1.1 (Gesamtkollektiv) sowie Tk2.0,
Tk2.1a und Tk2.1b (Teilkollektiv 2).

8 siehe hierzu

Tabelle 28 beispielsweise in der Spalte Gk1.0 der Regressionskoeffizient 0,52 mit einem

*kkih

Signifikanzniveau von p < 0,001 dargestellt Gber ,*** in der Tabelle
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Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach Anlagentyp und Néhe zu einem
besonderen Verkehrserzeuger (Teilkollektiv 1 Ur,)
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Abbildung 34: Anlagenvergleich basierend auf Unfallkostendichten sowie den An-
teilen unfallfreier Anlagenbereiche fur Teilkollektiv 1 in Bezug auf
das Vorhandensein besonderer Verkehrserzeuger

Weitere Analysen finden sich im Anhang 7.4, welche aber nur die zuvor er-
wahnten Ergebnisse aus den Modelluntersuchungen bestatigen.

In Tabelle 29 im Anhang 7.4 in sind die Ergebnisse der Unfallmodellierung
dargestellt. Den Interpretationen liegt die Annahme zugrunde, dass durch die
indirekten KenngrdéfRen zur Abbildung der FuRganger-Querverkehrsstarken,
dieser Einfluss zumindest grob in den Modellen abgebildet ist. Die Tabelle
ist hinsichtlich des Anlagenvergleichs folgendermalien zu interpretieren:

e Die Vergleiche zwischen den Anlagentypen beziehen sich immer auf den
Nullfall. Ein Regressionskoeffizient wie z. B. bei Tk1.0 von 1,117 fir den
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FGU sagt aus, dass der FGU eine signifikant um den Faktor e(".1'7) = 3 06
erhohte Unfallhaufigkeit im Vergleich zum Nullfall aufweist.

e Fur die Mittelinsel zeigen sich keine signifikanten Regressionskoeffizien-
ten. Das bedeutet die Mittelinsel liegt im Bereich der Unfallhaufigkeit bzw.
des Unfallniveaus des Nullfalls.

Die Rangfolge anhand der klassischen Unfallkenngrof3en aus Kapitel 4.2.1
wird erneut bestatigt. Auch unter Berucksichtigung von Umfeldkenngrof3en
schneidet der FGU am unglinstigsten ab (hdchster positiver Regressionspa-
rameter®), gefolgt von der FuRganger-LSA. Keine Unterschiede lassen sich
zwischen Nullfall und Mittelinsel finden, nur dass sich diese signifikant hin-
sichtlich des Unfallniveaus von den anderen beiden Querungsanlagentypen
unterscheiden. Bezogen auf Teilkollektiv 1 weisen FGU im Mittel jahrlich eine
um Faktor 3 erhdhte Unfallhaufigkeit mit Personenschaden und FuRganger-
beteiligung im Vergleich zu Mittelinseln oder dem Nullfall auf. Bei der Ful3-
ganger-LSA ist von einem Faktor zwischen 1,8 und 2,2 bezogen auf die Un-
fallhaufigkeit mit Personenschaden auszugehen (Regressionskoeffizienten
zwischen 0,573 und 0,796).

4.2.7 Infrastrukturelle und verkehrstechnische Einflliisse

Alle aufgenommenen infrastrukturellen und verkehrstechnischen Merkmale
(siehe Tabelle 9 und Tabelle 10) wurden auf signifikante Zusammenhange
im multikriteriellen Modell unter Berucksichtigung der 0.g. Expositionsgrof3en
(sofern signifikante Zusammenhange nachweisbar waren) Uberprift. Letzt-
endlich konnten nur fir sehr wenige Merkmale signifikante Zusammenhange
nachgewiesen werden (siehe Anhang 7.5, Tabelle 30).

Die starksten Zusammenhange zeigten sich flr das Vorhandensein einer
Bushaltestelle im Anlagen- oder Nahbereich (vgl. auch Abbildung 35). So
weisen Querungsanlagen, welche in der Nahe einer Bus-Haltestelle liegen,
hohere Unfallhaufigkeiten auf'®. Dieses Ergebnis ist aus BERGER et al.
(2019) bekannt und wird hiermit nochmals bestatigt. Es wird aber an dieser

9 In den Teilkollektiven Tk1 und Tk2 weist der FGU zwischen eine zwischen 3 (e(111%))und
5,5 (e!"-73%)) hohere Unfallhaufigkeit als Nullfall oder Mittelinsel auf. Im Gesamtkollektiv ist
der Unterschied mit einem Regressionskoeffizienten von 0,29 (Faktor 1,35) geringer und
weniger stark signifikant.

0 In Bezug auf das Teilkollektiv Tk1.0 ware das ein Regressionskoeffizient von 0,625 was
einem unfallerhéhenden Faktor von 1,87 entspricht. Wenn also eine Bushaltestelle vorhan-
den ist, steigt die Unfallhdufigkeit um Faktor 1,87 gegenlber dem Fall ohne Bushaltestelle.
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Stelle vor allem als Hinweis auf einen erhéhten Querungsbedarf bzw. ein
erhohtes FuRgangerquerungsaufkommen bewertet.

Unfallkostedichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach
Querungshilfe und Nahe Bushalt (Teilkollektiv 1 Ur)
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+—  Median
100 25%-Cuartil
90 Minirmum
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Abbildung 35: Anlagenvergleich basierend auf Unfallkostendichten fir Teilkollek-
tiv 1 im Anlagenbereich fiir das Merkmal Bushaltestelle im Anla-
gen- oder Nahbereich

Weitere Ergebnisse aus dem Unfallmodell sind eher Einzelfalle bzw. lassen
sich (noch) nicht, d.h. ohne eine genauere Kenntnis des Fuldigangerquerver-
kehrs, bewerten. Hierzu gehdren unfallbeglinstigende Merkmale wie das
Vorhandensein des ruhenden Verkehrs (nur bei Berucksichtigung der Sach-
schadensunfalle, Hinweis auf Parkrempler), Tempo 50 im Vergleich zu
Tempo 30 bei den FGU im Teilkollektiv 2 (siehe hierzu auch Anhang 7.5,
Tabelle 30) oder vereinzelte Radverkehrsfihrungen (ohne klaren inhaltlichen
Bezug bzw. Erklarungsansatz).

Aufgrund der geringen Erkenntnislage aus den Unfallmodellen werden im
Folgenden nochmal die — aus Sicht der Literatur — wichtigsten Einfluss-
merkale fur Querungsanlagen anhand der klassischen UnfallkenngréfRen be-
handelt.

In Abbildung 36 sind die Vergleiche der Unfallkostendichten fur Tempo 50
und fur Tempo 30 sowohl fir das Gesamtkollektiv als auch das Teilkollektiv 1
aufgetragen. Die Ergebnisse sind uneinheitlich, mal weisen Tempo 50 Berei-
che hdhere, mal niedrigere Unfallkostendichten auf. Der deutlichste Unter-
schied findet sich flr einen unfallreduzierenden Einfluss von Tempo 30 flr
das Gesamtkollektiv am FGU (dies wird auch fiir die Langsverkehrsunfalle
mit FGU-Bezug im Teilkollektiv 2 im Modell deutlich). Ergebnisse zum Tem-
polimit sind aber generell mit Vorsicht zu interpretieren, da der Anordnung
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von Tempo 30 meist ein Verkehrssicherheitsproblem vorausgeht, was die
Vergleichbarkeit ohne Kontrolle der Merkmale, die fur dieses Sicherheitsde-
fizit verantwortlich sind, stark einschrankt.

Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach zul.
Hochstgeschwindigkeit (Gesamtkollektiv)
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Fg-LSAT30  Fg-LSA T50 FGU T30 FGUT50  Mittelinsel T30 Mittelinsel TS0  Nullfall T30 Nullfall T50
n=18 n=68 n=38 n=47 n=23 n=64 n=12 n=74
U(P)=10 U(P)=23 U(P)=16 U(P)=34 U(P)=4 U(P)=14 U(P)=5 U(P)=15
Abbildung 36: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Unfallkostendichten fur
Gesamt- und Teilkollektiv 1 im Anlagenbereich in Bezug auf das
Tempolimit

Uberraschend sind auch die Ergebnisse zu den Sichtfeldern. Sowohl Analy-
sen zur Sicht aus 50 m als auch 30 m Entfernung auf die Warteflachen der
FuRganger ergeben kein klares Ergebnis wie Abbildung 37 zeigt. Stellen
ohne ausreichende Sichtbeziehungen (,Sichtfeld nicht frei“) weisen teilweise
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sogar niedrigere Kostendichten auf, obwohl davon auszugehen ist, dass
diese Unterschiede nicht signifikant sind (so ergeben die Unfallmodelle
hierzu auch kein Ergebnis).
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Abbildung 37: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Unfallkostendichten diffe-
renziert nach Sichtfeldbewertung fur Teilkollektiv 1 fur Sichtfelder

50 m (oben) und Sichtfelder 30 m (unten)
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4.2.8 Anlagespezifische Teilanalysen

Im Folgenden werden das Unfallgeschehen sowie relevante Einflussfaktoren
je Querungsanlage beschrieben. Die Ergebnisse kdnnen sich aus den de-
skriptiven oder multikriteriellen Analysen ergeben.

4.2.8.1 FuBganger-LSA (FG-LSA)

Ein erster Ansatzpunkt fir die Analysen ist die Nutzung und Akzeptanz der
Querungsanlage. In den Anlagenbereichen (25 Meter) mit einer FG-LSA ver-
teilen sich die Unfalle mit FulRgangerbeteiligung (Teilkollektiv 1) raumlich wie
folgt:

e 15 Uberschreiten-Unfalle U(P)rgy ereigneten sich auf der FuRgangerfurt
(36,5 %)

e 9 Uberschreiten-Unfalle U(P)rg und 2 Sonstige Unfalle U(P)rq ereigneten
sich im Zu- oder Ablauf der FG-LSA (26,8%)

e 8 Uberschreiten-Unfélle U(P)rg ereigneten sich im Seitenraum des Anla-
genbereichs (vor allem Konflikte mit Radfahrern, 19,6%)

e 7 Sonstige oder Abbiege-Unfélle U(P)rg ereigneten sich im Seitenraum
sowie an einem Anschlussknotenpunkt (z. B. beim Queren der nachge-
ordneten Zufahrt) (17,1%)

Fast ein Drittel der verunglickten querenden FuRganger nutzten also nicht
die Querungsstelle bzw. die Furt selbst, sondern querten davor oder dahin-
ter. Wie haufig an FG-LSA vor oder hinter der Anlage gequert wird, kann erst
in Stufe 3 der Analyse untersucht werden.

Bei den verunglickten FulRgangern auf der Furt spielt bei 53 % die eigene
Rotlichtmissachtung eine Rolle (siehe Anhang 7.6, Abbildung 86). Beim Que-
ren der Fahrbahn im Zu- oder Ablauf der FG-LSA (siehe Anhang 7.6, Abbil-
dung 87) wird ein Queren durch haltende Fahrzeuge aufgrund des Rotlichts
der FG-LSA vermutet (siehe u. a. SCHULLER et al. (BASt, 2020)). Rund ein
Funftel der Unfalle beziehen sich auf Konflikte mit Radfahrern im Seiten-
raum. Diese werden in Verhaltensbeobachtung (siehe Kapitel 4.5.5) naher
untersucht.

Aus dem Unfallmodell (siehe Anhang 7.5, Tabelle 30) ergibt sich fur Ful3gan-
ger-LSA noch eine Tendenz'"! (Signifikanzniveau zwischen 0,05<p<0,1): Bei
geringeren Fahrbahnbreiten wurde eine hohere Haufigkeit der Unfalle mit

" Zur Erinnerung: Ein Signifikanzniveau zwischen 0,05 und 0,1 wird auf Stufe zwei als nicht
signifikant eingeordnet aber trotzdem hier erwahnt, da das geforderte Signifikanzniveau nur
knapp verfehlt wurde. Es wird daher von einer Tendenz gesprochen.
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FuBgangerbeteiligung festgestellt. Hier wird eine starkere Tendenz zum
Queren aulRerhalb der FG-LSA vermutet, die aber aktuell noch nicht nach-
gewiesen werden kann.

Eine interessante Auffalligkeit an FG-LSA ist, dass im Vergleich von Teilkol-
lektiv 1 und 2, die Unfallzahl nicht so stark wie bei den FGU ansteigt. Beim
FGU spielen im Teilkollektiv 2 die Radverkehrsunfalle eine groRere Rolle,
welche an FG-LSA nicht die gleiche Relevanz aufweisen.

4.2.8.2 FuBgangeriiberweg (FGU)

In den Anlagenbereichen (25 Meter) der FGU verteilen sich die Unfélle mit
FuRgangerbeteiligung (Teilkollektiv 1) raumlich wie folgt:

e 42 U(P)rq ereigneten sich auf dem FGU (76,4 %)
e 7 U(P)rg ereigneten sich im Zu- oder Ablauf des FGU (12,7%)

e 6 U(P)rg ereigneten sich im Seitenraum des Anlagenbereichs oder an an-
grenzenden Anschlussknotenpunkten (10,9%)

Im Vergleich zur FG-LSA wird deutlich, dass am FGU das Unfallgeschehen
viel starker direkt auf der Anlage konzentriert auftritt. Inwiefern am FGU auch
weniger vor oder hinter der Anlage gequert wird, kann erst in Stufe 3 der
Analyse untersucht werden.

Aus dem Unfallmodell (siehe Anhang 7.5, Tabelle 30) ergibt sich fiur das Teil-
kollektiv 2 ein signifikanter Zusammenhang fiir Tempo 30'? (niedrigere Un-
fallhaufigkeit). Das Ergebnis zu Gehweg - Radfahrer frei ist nicht aussage-
kraftig, da der Anteil solcher Stellen im Kollektiv der FGU verschwindend ge-
ring ist (siehe hierzu auch Tabelle 9).

Fur Ausstattungsmerkmale wie Zusatzbeleuchtung oder eine Zusatzausstat-
tung (Kragarm bzw. Uberkopf-Beschilderung) ergaben sich in den Unfallmo-
dellen keine Zusammenhange mit der Unfallhaufigkeit. In Abbildung 38 sind
jedoch Unterschiede der mittleren UKD zu beobachten. Es deutet sich somit
eine Tendenz an, dass eine Zusatzbeleuchtung zu einer geringeren Unfall-
haufigkeit fuhrt, dies kann aber nicht als robust eingeordnet werden und war
bei der Prufung im multikriteriellen Modell auch nicht auffallig (und wurde
daher nicht dokumentiert). Uberpriift man diesen Zusammenhang nochmals

2 Ein positiver Regressionskoeffizient fiir das Merkmal Tempo 50 bedeutet, dass Tempo 30
eine geringere Unfallhaufigkeit als Tempo 50 fir das Tk2.2 in Tabelle 30 aufweist. Der Re-
gressionskoeffizient von 0,512 fuhrt zu einem Faktor von 1,67, d.h. bei Tempo 50 ist eine,
um Faktor 1,67 héhere Unfallhdufigkeit zu erwarten. Da der Regressionskoeffizient mit ***
gekennzeichnet ist, kann dieser als (hoch) signifikant eingeordnet werden.
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anhand des Anteils unfallfreier Querungsanlagen, deutet sich ebenfalls diese
Tendenz an (siehe Abbildung 39). Bei Betrachtung der Lichtverhaltnisse (Un-
falle bei Helligkeit und Dunkelheit) wird aber deutlich, dass dieser Zusam-
menhang nicht mit einer besseren Sichtbarkeit bei Nacht erklart werden
kann. Damit kann kein relevanter Einfluss der Zusatzbeleuchtung auf das
Unfallgeschehen mit FulRgangerbeteiligung nachgewiesen werden.

Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach Maximum
Ausstattungsmerkmale FGU (Teilkollektiv 1 Ur,) o g
25%-Quartil
. Minirmum
110
100 Mittelwert (Punkt)
90
) 80
& 70
o
S 60
a 50
4
> 40
30
20
10 ©89 *12,7 691 ©10,9
0
FGU mit Zusatzbeleuchtung FGU allgemeine FGU mit Zusatzausstattung ~ FGU ohne Zusatzausstattung
n=65 Stralenbeleuchtung (Kragarm bzw. Uberkopf- (Kragarm bzw. Uberkopf-
U(P)=36 n=25 Beschilderung) Beschilderung)
U(P)=19 n=46 n=44
U(P)=28 U(P)=27

Abbildung 38: Anlagenvergleich basierend auf Unfallkostendichten fir FGU diffe-
renziert nach Ausstattungsmerkmalen fir Teilkollektiv 1

Anteil der Art der StraBenbeleuchtung an Unfélle mit Pers_onenschad_en U(P) an FGU na_mh
unfallbelasteten und unfallfreien Querungsanlagen Beleuchtung und Lichtverhdltnissen zum Unfallzeitpunkt
(Teilkollektiv 1 UFg) (Teilkollektiv 1 Ug,)
100% 100%
90% 2% 90% o
0% 31% 50% 32% b
70% - 70% - %
60% S 60%
50% & 50%
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30% < 300 63% 64%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
FGU unfallbelastet FGU unfallfrei ohne Zusatzbeleuchtung mit Zusatzbeleuchtung
(n=38) (n=52) (n=25; U(P)=19) (n=65; U(P)=36)
m Zusatzbeleuchtung allg. StraBenbeleuchtung Tageslicht ®D&mmerung ® Dunkelheit

Abbildung 39: Anlagenvergleich basierend auf Anteil unfallfreier Bereiche sowie
den Anteilen der Unfalle bei unterschiedlichen Lichtverhaltnissen
fur FGU mit und ohne Zusatzbeleuchtung fiir Teilkollektiv 1

In der Literatur wird haufiger vom positiven Einfluss von Mittelinseln auf die
Verkehrssicherheit vor allem an FGU berichtet. Wie in Abbildung 40 ersicht-
lich kann dieser Zusammenhang anhand des vorliegenden Analysekollektivs
nicht bestatigt werden. Dies sollte aber nicht mit den eher positiven
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Ergebnissen zu ,allein stehenden® Mittelinseln verwechselt werden, welche
besser als FG-LSA und FGU abschneiden.

Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach
Vorhandensein Mittelinsel (Teilkollektiv 1 Ur,)

Maximum

100 _ )
75%-Cuartil
90 «  Median

80 25%-Quarti
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40
30
20

10 ¢ 10,5 ©93
0

FGU ohne Mittelinsel FGU mit Mittelinsel
n=53 n=37
U(P)=34 U(P)=21

UKD [1.000€/a]

Abbildung 40: Anlagenvergleich basierend auf Unfallkostendichten fiir FGU mit
und ohne Mittelinsel fur Teilkollektiv 1

4.2.8.3 Mittelinsel

In den Anlagenbereichen mit einer Mittelinsel (ohne FGU und ohne FG-LSA)
verteilen sich die Unfalle mit Fuligangerbeteiligung raumlich wie folgt:

e 5 U(P)rg ereigneten sich beim Queren an der Mittelinsel (25%)

e 3 U(P)rg ereigneten sich im Zu- oder Ablauf vor oder hinter der Mittelinsel
(15%)

e 12 U(P)rg ereigneten sich im Seitenraum des Anlagenbereichs oder an
angrenzenden Anschlussknotenpunkten (60%)

Noch deutlicher als an den FG-LSA finden die Unfalle im Anlagenbereichen
von Mittelinseln nicht direkt auf, sondern vor allem im Seitenraum (haufig
Sonstige Unfalle'®) sowie den angrenzenden Anschlussknotenpunkten (Ab-
biege-Unfalle) statt.

Die Untersuchung der polizeilichen Unfallursachen (siehe Anhang 7.6, Ab-
bildung 89) ergab keine besonderen Auffalligkeiten.

3 Lassen sich aufgrund fehlender Unfallhergangstexte hier nicht weiter konkretisieren. Un-
falle zwischen FuRgangern und Radfahrern im Seitenraum werden aber haufig als Sonstige
Unfalle (Unfalltyp 7) aufgenommen.
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In den Unfallmodellen konnten keine Zusammenhange zu Ausstattungs-
merkmalen oder sonstigen infrastrukturellen Randbedingungen festgestellt
werden. Dieses ist vor allem auf das im Vergleich zu den anderen Anlagety-
pen kleinere Unfallkollektiv von 20 Unfallen mit Ful3gangerbeteiligung an den
90 Mittelinseln zurtckzufuhren.

4.2.8.4 Nulifall

Die untersuchten Stellen ohne Querungshilfe (Nullfalle) weisen ahnlich we-
nige Unfalle mit FuRgangerbeteiligung wie die Mittelinseln auf und ermdgli-
chen zudem keine raumliche Aufteilung der Unfalle auf Querungsanlage und
andere Bereiche (siehe Definition Nullfall in Kapitel 3.1). Auch im Unfallmo-
dell ergaben sich keine signifikanten Zusammenhange fur die Nullfalle, nicht
einmal fur die Verkehrsstarken Kfz oder die Kenngrofden zur Beschreibung
des Umfelds.

4.2.9 Fazit zur Unfallanalyse der Stufe 2

Auf Stufe 2 der Unfallanalyse wurden fir 360 Querungsanlagen, zu gleichen
Teilen auf FG-LSA, FGU, Mittelinseln und Nullfalle aufgeteilt, Merkmale er-
hoben und dem Unfallgeschehen gegenubergestellt. Die Stufe 2 bertcksich-
tigt nur die Verkehrsstarken der Kfz aber (noch) nicht die Verkehrsstarken
der FuRganger im Quer- und Langsverkehr. Hierfir wurden auf Stufe 2 stell-
vertretend Kenngréfien zur Beschreibung des Umfelds bericksichtigt. Da die
Verkehrsstarken der FuRganger flr eine aussagekraftige Analyse des Un-
fallgeschehens an Querungsanlagen notwendig sind, muss flr eine abschlie-
Rende Interpretation der Ergebnisse der Stufe 2 die Ergebnisse der Unfall-
analyse der Stufe 3 mit den Verkehrsstarken des Ful3gangerquerverkehrs
abgewartet werden.

Die untersuchten Anlagenbereiche weisen im Mittel eine jahrliche Haufigkeit
von Unfallen mit FuRgangerbeteiligung und Personenschaden von U(P)rg =
0,073 U/a auf. Unabhangig von der jeweiligen Querungsanlage sind Unfalle
mit FulRgangerbeteiligung (TK1) und Unfalle des Teilkollektivs 2 sehr seltene
Ereignisse. Es geschieht statistisch betrachtet an einer Mittelinsel im Durch-
schnitt nur alle 25 Jahre ein Fulligangerunfall mit Personenschaden. Den-
noch ist zu erkennen, dass die fur FG-LSA ermittelten Werte flr Unfalle mit
FuRgangerbeteiligung etwa doppelt und die fiir FGU etwa dreimal so hoch
liegen. Bezogen auf das Teilkollektiv 2 sind statistisch betrachtet entspre-
chende Unfalle sogar fast finfmal so wahrscheinlich wie an Mittelinseln.
Hinzu kommt, dass nicht jede Querungsanlage gleich stark unfallbelastet ist.

Neben Uberschreiten-Unfallen (16%) spielen in den untersuchten Anlagen-
bereichen der Querungsanlagen vor allem Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle eine
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Rolle (37%). Auch Abbiege-Unfalle' (18%) und Langsverkehrs-Unfalle' (14
%) treten in relevanten GroRenordnungen auf. FuRganger sind im Anlagen-
bereich (25 Meter) neben den Uberschreiten-Unféallen (75% der Unfélle des
Teilkollektivs 1) vor allem an Sonstigen Unfallen (11%) beteiligt. Die Einbie-
gen-/Kreuzen-Unfalle an den Querungsanlagen weisen einen hohen Anteil
an Unfallen mit Radverkehrsbeteiligung auf (insgesamt 52%, an Anlagen auf
der Strecke sogar 71%). Querungsanlagen spielen daher sowohl fur den
Ful3- als auch den Radverkehr eine Rolle.

Im Vergleich der Anlagentypen weisen FGU die hdchsten Anteile (29 % der
Unfalle des Gesamtkollektivs im Anlagenbereich) aber auch die hdchste ab-
solute Anzahl an Uberschreiten-Unfallen auf. Das gleiche gilt fiir die im Teil-
kollektiv 2 dem FGU zugeordneten Einbiegen-/Kreuzen-Unfélle (30 %, hier
haufig mit querenden Radfahrerenden). Verglichen mit den anderen Anla-
gentypen weisen Abbiege- und Fahrunfalle an Mittelinseln relevante Gro3en-
ordnungen auf (alle Unfallkollektive). Auffahrunfalle spielen vor allem an FG-
LSA eine wichtige Rolle.

Hinsichtlich der am Unfallgeschehen der untersuchten Querungsanlagen be-
teiligten Altersgruppen zeigte sich im Vergleich zu gesamten Ful3gangerun-
fallgeschehen in Deutschland insgesamt ein erhdhter Anteil von Kindern und
Jugendlichen (39 % bis 17 Jahre), insbesondere jedoch an FG-LSA (57%)
und beim Nullfall (55%). Das Unfallgeschehen an FGU ist vor allem durch
die Beteiligung von Erwachsenen FuRgangern im Alter von 18-54 Jahren ge-
pragt. Altere FuRganger (ab 55 Jahre) weisen hdhere Anteile an Mittelinseln
(29%) sowie Bereichen ohne Querungsanlagen (Nullfall; 30%) im Vergleich
zu FG-LSA (16%) und FGU (22%) auf. Fehlverhalten der FuRganger, be-
schrieben Uber zugewiesene polizeiliche Unfallursachen, findet sich haufiger
bei jingeren Fuldigangern und hier vor allem bei den Jugendlichen (zwischen
10 und 17 Jahren). Zur berucksichtigen sind hierbei die den Auswertungen
zu Grunde liegenden kleinen Unfallstichproben. Auf Grund der breiten Diffe-
renzierung uber die Altersgruppen sind damit diese Aussagen nur bedingt
reprasentativ.

Querungsanlagen weisen im zeitlichen Verlauf vor allem in den Wintermona-
ten erhohte Haufigkeiten fur Unfalle mit Fugangerbeteiligung auf. Dies
spielt vorrangig an FGU und Mittelinseln, im November auch an FG-LSA eine
Rolle. Auch in den Sommermonaten gibt es einen leichten Anstieg. Im Ta-
gesverlauf sind die Ublichen Spitzstundenbereiche (6-9 und 15-18 Uhr)

4 Vor allem ein- oder abbiegende Kfz an Anschlussknotenpunkten.

5 Vorrangig Auffahrunfalle



99

auffallig bzw. durch erhéhte Unfallhaufigkeiten gepragt. Die Auffalligkeit der
Wintermonate findet sich auch in der Auffalligkeit fur FulRgangerunfalle bei
Dunkelheit und Nasse'® wieder. Dies ist vor allem an FGU auffallig.

Im Anlagenvergleich — sowohl bezogen auf Unfallkostendichten als auch Un-
fallkostenraten (auf Basis von Kfz-Verkehrsstarken) — weisen die FGU ge-
folgt von den FG-LSA die héchsten Kennwerte auf. Diese Auffalligkeit wurde
auch durch andere Analyseansatze (multikriterieller Modellansatz, Anteil un-
fallfreier Querungsanlagen) bestéatigt. Bei den FGU sind als ergdnzende Un-
fallauffalligkeit vor allem die querenden Radfahrer tiber den FGU zu nennen.

Da keine Verkehrsstarken flir den (vor allem querenden) Ful3gangerverkehr
auf Stufe 2 zur Verfugung standen, wurden im Unfallmodell dafir stellvertre-
tende KenngrofRen zur Beschreibung des Umfelds analysiert. Hier weisen
vor allem die besonderen Verkehrserzeuger (u. a. Bahnhofe, Einkaufszen-
tren) als auch der Anteil des Geschaftsbesatzes in der Randbebauung signi-
fikante Zusammenhange mit dem Unfallgeschehen auf. Auch bei Berlck-
sichtigung dieser StellvertreterkenngréfRen fir das FuRgangeraufkommen
bleibt die oben genannte Unfallauffalligkeit von FGU bestehen. Der DTV der
Kfz weist nur bei Betrachtung des Gesamtkollektivs sowie des Teilkollektivs
2 (Einbezug weiterer Unfalle neben den Fuligangerunfallen, die mit der Que-
rungsanlage in Zusammenhang gebracht werden) einen signifikanten Zu-
sammenhang mit dem Unfallgeschehen auf.

Aus den Unfallmodellen ergibt sich eine héhere Unfallhaufigkeit an FGU als
an FG-LSA. Die geringste Unfallhaufigkeit findet sich an Mittelinseln. Aller-
dings sind in dieser Betrachtung die Verkehrsstarken unbericksichtigt, was
zu einer Verzerrung des Ergebnisses fihren kann. Daher werden im Folgen-
den weitere detaillierte Analysen durchgefuhrt.

Fur infrastrukturelle Merkmale finden sich im Unfallmodell kaum signifikante
Zusammenhange mit dem Unfallgeschehen. Ausnahmen bildet hier das Vor-
handensein einer Bushaltestelle im Anlagen-/Nahbereich.

Hinsichtlich der zulassigen Hochstgeschwindigkeit (vzu = 30 km/h im Ver-
gleich zu vzu = 50 km/h) findet sich nur fir FGU und bei Betrachtung des
Teilkollektivs 2 ein signifikanter Zusammenhang. Eine geringere zulassige
Hochstgeschwindigkeit steht dabei im Zusammenhang mit einer geringeren
Unfallhaufigkeit.

'6 Die Kombination aus Dunkelheit und Nasse tritt vor allem in den Wintermonaten am Mor-
gen sowie in den frihen Abendstunden auf und ist dort ein unfallbeglinstigender Einfluss fir
das FuRgangerunfallgeschehen, wie auch die Literaturanalyse zeigt.
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Alle anderen untersuchten Merkmale ergaben bisher keine belastbaren Hin-
weise auf einen Einfluss auf das Unfallgeschehen mit Fuligangerbeteiligung.
Dies trifft auch auf die Sicht oder die Ausstattung von FGU zu.

Im Vergleich der Querungsanlagentypen fallt auf, dass sich an FG-LSA und
Mittelinseln ein grélRerer Anteil des Unfallgeschehens nicht auf die Que-
rungsanlage direkt bezieht (also raumlich dort verortet ist), sondern aul3er-
halb der Furt bzw. des fur die Querung vorgesehenen Bereichs stattfindet.
Ganz anders beim FGU, bei dem sich das Unfallgeschehen mit Beteiligung
der FuRganger stark auf die Querungsanlage selbst bezieht.

In den Analysen auf Stufe 3 unter Berlicksichtigung der Daten aus den Vi-
deoerhebungen werden nun die bisherigen Ergebnisse durch tatsachliche
Messungen von Verkehrsstarken und Geschwindigkeiten Uberprift. Diese
Analysen werden dann noch durch stichprobenhafte Beobachtungen zum
Verhalten von Kindern und Jugendlichen sowie alteren Menschen erganzt.
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4.3 Untersuchungskollektiv mit Verkehrsstarken (Stufe 3)

Auf Stufe 3 wurden far 100 Querungsanlagen das Verkehrsaufkommen im
Langs- und Querverkehr sowie gefahrene Geschwindigkeiten erhoben. Der
Fokus liegt hierbei auf den Untersuchungsstellen mit einer Querungsanlage
(ohne Nullfall), da sich an diesen mehr Unfalle ereigneten als an Stellen ohne
Querungsanlage. Fur dieses kleinere Kollektiv wurde ebenfalls eine Unfall-
analyse unter Berucksichtigung des Verkehrsaufkommens und der Ge-
schwindigkeiten durchgefuhrt.

4.3.1 Langsverkehr

FUr das Untersuchungskollektiv auf der dritten Stufe wurde an 100 Que-
rungsanlagen das Langsverkehrsaufkommen des Kfz- und Radverkehrs und
teilweise auch des Fuliverkehrs erhoben. Einschrankungen bei der Erhe-
bung des Fuldverkehrs ergeben sich aus der Erhebungsmethode, die nicht
immer die vollstandige Aufnahme des Seitenraums zulie. Die erhobenen
Kenngroélien dienen als Einordnung der Bandbreite der Querungsanlagen.
Abbildung 41 zeigt die Bandbreiten des Verkehrsaufkommens des Kfz-Ver-
kehrs je nach Art und Lage der Querungshilfe. Die erhobenen Stellen mit FG-
LSA weisen etwas hohere Kfz-Aufkommen auf als Stellen mit FGU und Mit-
telinsel. Insgesamt liegen die Kfz-Verkehrsstarken der unterschiedlichen An-
lagetypen auf einem ahnlichen Niveau von im Mittel 1.000 bis 1.300 Kfz/2h.

Verkehrsaufkommen Kfz/2h nach Querungshilfe Masimum
4.000 75%-Quartil
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500 - ] J 1 I
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Strecke AKP Strecke AKP Strecke AKP

Abbildung 41: Verkehrsaufkommen des Kfz-Verkehrs nach Querungshilfe

Das Aufkommen des Fulligangerlangverkehrs je 2 Stunden ist in Abbildung
42 dargestellt. Die Mittelwerte und Mediane der Querungshilfen liegen auf
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einem sehr ahnlichen Niveau. Die Mittelinseln weisen im Vegleich zu FG-
LSA und FGU jedoch gréRer Bandbreiten auf. Einzelne Stellen sind sehr

schwach belastet.
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Abbildung 42: FuRgangerlangsverkehr nach Querungshilfe

Das Radverkehrsaufkommen im Langsverkehr je zwei Stunden zeigt Abbil-
dung 43. Berticksichtigt wurde hier das gesamte Aufkommen im Querschnitt,
somit alle Radfahrer im Seitenraum und auf der Fahrbahn. Die Untersu-
chungsstellen mit FG-LSA oder Mittelinseln auf der Strecke wissen sowohl
die héchsten Mittelwerte als auch die gréfdten Bandbreiten auf.
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Abbildung 43: Radfahrer im Langsverkehr nach Querungshilfe
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4.3.2 Querverkehr

An und bis zu 25m neben den Querungsanlagen wurde das Querverkehrs-
aufkommen von Fuldigangern und Radfahrern erhoben. Schiebende Radfah-
rer wurden zwar getrennt erhoben, in allen Auswertungen werden sie jedoch
als querende FulRganger bewertet. In Tabelle 15 ist die Stichprobe der Quer-
verkehrserhebung dargestellt. An den insgesamt 100 Stellen konnten knapp
14.500 querende FulRganger oder Radfahrer gezahlt werden. Der Anteil der
Radfahrer liegt im Mittel bei 26 %, wobei die groten Anteile an den im Kol-
lektiv enthaltenden FGU an Anschlussknotenpunkten (32%) und die nied-
rigsten Anteile an den Mittelinseln an Anschlussknotenpunkten (18%) fest-
gestellt wurden.

Tabelle 15: Erhobene FuRganger und Radfahrer im Querverkehr

Que- Querende Anteil FG Anteil RF

Stel- | rende  RFschie- anallen |Querende anallen [Querende
Lage Typ len FG bend Querenden RF  Querenden| Gesamt
Strecke FG-LSA 17 | 2.155 68 74% 766 26% 2.989
AKP  FG-LSA 15 937 34 73% 363 27% 1.334
Strecke FGU 18 | 1.983 61 75% 698 25% 2.742
AKP  FGU 17 1.599 141 68% 833 32% 2.573
Strecke Mittelinsel 16 | 1.642 47 2% 650 28% 2.339
AKP  Mittelinsel 17 1.972 79 82% 440 18% 2.491
Gesamt 100 | 10.288 430 74% 3.750 26% 14.468

Die Bandbreite des FuRgangerquerverkehrsaufkommens ist in Abbildung 44
dargestellt. Es liegt eine ahnliche Verteilung der Querverkehrsstarken tber
fast alle Anlagentypen und Lagen vor. Lediglich die im Kollektiv enthaltenen
FG-LSA an AKP weisen deutlich geringere Ful3igangerquerverkehrsmengen
auf.

Anhand von Tabelle 15 und Abbildung 45 wird deutlich, dass das Querver-
kehrsaufkommen der Radfahrer an den Querungsanlagen im Mittel deutlich
niedriger ist als das Querverkehrsaufkommen der Fu3ganger. Einzelne Stel-
len weisen jedoch sehr hohe Radverkehrsmengen im Querverkehr auf.
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4.3.3 Gefahrene Geschwindigkeit

Zur Ermittlung des Einflusses der gefahrenen Geschwindigkeiten auf die
Verkehrssicherheit an den Querungsanlagen wurden die mittleren gefahre-
nen Geschwindigkeiten freifahrender Kfz erhoben (siehe Kapitel 3.4.2.2). In
Abbildung 46 ist die Bandbreite der vss-Geschwindigkeiten in Abhangigkeit
der Querungsanlage und der jeweiligen zulassigen Hdchstgeschwindigkeit
dargestellt. An Stellen mit zulassiger Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h
sind die vss-Geschwindigkeiten groltenteils unter 50 km/h. An den Que-
rungsanlagen mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h lie-
gen die vss-Geschwindigkeiten bis auf wenige Ausnahmen zwischen 30 km/h
und 40 km/h und damit Gber der zulassigen Héchstgeschwindigkeit. Die Un-
terschiede zwischen den verschiedenen Querungsanlagen sind gering. Die
gréliten Bandbreiten weisen jeweils die Stellen mit Mittelinseln auf. An ein-
zelnen Querungsanlagen mit zulassiger Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h
wurden vss-Geschwindigkeiten von weniger als 30 km/h erhoben. In einer
Nachprufung konnten keine besonderen infrastrukturellen Merkmale, die zu
diesen niedrigen Geschwindigkeiten fuhren, erkannt werden.
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Abbildung 46: vss der gefahrenen Geschwindigkeiten

4.3.4 Unfallanalyse fur Querungsstellen mit FuBgangerquer-
verkehrsaufkommen

Wesentlicher Schwerpunkt der folgenden Analysen ist es, den Einfluss des
Querverkehrsaufkommens der FuRganger zu ermitteln und zu Uberprifen,
ob sich die bisherigen Ergebnisse der Unfallanalysen auf Stufe 1 und 2 auch
vor diesem Hintergrund bestatigen lassen.
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Insgesamt wurden auf dieser Stufe 100 Querungsanlagen mit den in Tabelle
16 dargestellten Unfallkollektiven analysiert. Fur die Unfallanalyse auf Stufe
3 wurde das Querverkehrsaufkommen der FuRganger als Expositionsgréfie
genutzt. Die Analysen beschranken sich vorrangig auf den Anlagenbereich
(Querungsanlage und 25m vor und nach der Anlage), da nur fir diesen Be-
reich das Querverkehrsaufkommen erhoben wurde.

Da diese Stufe eine Teilstichprobe der Stufe 2 darstellt, werden in Abbildung
47 beide Stichproben gegenlbergestellt. Da alle Stellen mit zwei oder mehr
FuRgangerunfallen im Anlagenbereich in den Verhaltensanalysen beruck-
sichtigt werden sollten, zeigt sich eine Verschiebung hin zu unfallauffalligen
Querungsanlagen. Bei FG-LSA und Mittelinseln ist der Anteil der Querungs-
anlagen mit zwei oder mehr Fu3gangerunfallen im Anlagenbereich etwa
doppelt so hoch als auf der Stufe 2, bei FGU sogar 2,5-mal so groR. Fir den
Vergleich von Unfallkenngrof3en bedeutet dies, dass diese auf der Stufe 3
im Mittel schlechter ausfallen als auf Stufe 2.

Tabelle 16: Unfallkollektive fur die Analyse Stufe 3 mit Fullverkehrsaufkommen

Kollektiv FG-LSA FGU Mittelinsel ~ Gesamt
Anlagen- und Nahbereich U(P,S) 529 643 627 1799
Anlagen- und Nahbereich U(P) 152 166 141 459
Gesamt- | Anlagenbereich U(P,S) 286 268 281 835
kollektiv | Anlagenbereich U(P) 84 86 65 235
Nahbereich U(P,S) 243 375 346 964
Nahbereich U(P) 68 80 76 224
Anlagen- und Nahbereich U(P,S) 34 45 29 108
Anlagen- und Nahbereich U(P) 32 44 28 104
Teilkollektiv | Anlagenbereich U(P,S) 22 36 15 73
1 Anlagenbereich U(P) 21 36 15 72
Nahbereich U(P,S) 12 9 14 35
Nahbereich U(P) 11 8 13 32
Anlagen- und Nahbereich U(P,S) 44 109 33 186
Anlagen- und Nahbereich U(P) 36 75 30 141
Teilkollektiv | Anlagenbereich U(P,S) 31 91 19 141
2 Anlagenbereich U(P) 24 63 17 104
Nahbereich U(P,S) 13 18 14 45
Nahbereich U(P) 12 12 13 37
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Anzahl der FuRgénger-Unfalle im Anlagenbereich je
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Abbildung 47:Vergleich der Unfallkollektive der Stufe 2 (360 Stellen) und Stufe 3
(100 Stellen) in Bezug auf die Anzahl der unfallbelasteten Querungsanlagen

4.3.4.1 Unfallkenngrofen

FUr die Unfallkostenraten unter Berucksichtigung des Fullgangerquerver-
kehrs auf Stufe 3 zeigt sich bei Betrachtung des Gesamtkollektivs aller Un-
falle im Anlagenbereich (siehe Abbildung 48), dass das Ergebnis durch Aus-
reilRer beeinflusst wird. Die GroRRe des Einflusses und eventuelle Besonder-
heiten der Querungsanlagen werden daher zusatzlich in einer Ausreil3erana-
lyse (Kapitel 4.3.4.3) thematisiert. Insgesamt gibt es eine Tendenz zu erhoh-
ten Risiken an Anschlussknotenpunkten fir alle Querungsanlagentypen.
Durch die Berucksichtigung des Querverkehrsaufkommens ist ein erhdhtes
FuRverkehrsaufkommen an Anschlussknotenpunkten aber bereits heraus-
gerechnet, es muss daher andere Grunde fur ein erhdhtes Unfallgeschehen
an Anschlussknotenpunkten im Vergleich zu Querungsanlagen auf der Stre-
cke geben. Die niedrigsten Unfallkostenraten weisen die Mittelinseln auf der
Strecke auf.
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Abbildung 48: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Unfallkostenraten (FG-
Querverkehr) fir das Gesamtkollektiv im Anlagebereich

Bei Betrachtung der Unfallkostenraten fur FuRgangerunfalle (Teilkollektiv 1)
im Anlagenbereich zeigen sich deutlichere Unterschiede (siehe Abbildung
49). Mittelinseln weisen sowohl auf der Strecke als auch am Anschlusskno-
tenpunkt die niedrigsten Unfallkostenraten auf. Fur FG-LSA zeigt sich eine
hdhere Unfallkostenrate fur Anlagen an der Strecke im Vergleich mit Anlagen
am Anschlussknotenpunkt. Gegensatzlich verhalten sich die Unfallkostenra-
ten der FGU. Diese sind an der Strecke geringer als an Anschlussknoten-
punkten. 59 der 100 Querungsanlagen weisen keine Unfalle mit Beteiligung
von Fuligangern auf.

Werden zu den FulRgangerunfallen weitere Unfalle im Anlagenbereich mit
Bezug zur Querungsanlage betrachtet (Teilkollektiv 2) zeigt sich keine Ver-
anderung der Unterschiede, die sich schon fur das Teilkollektiv 1 ergeben
(siehe Abbildung 50). Allerdings erhdhen sich die absoluten Unfallraten an
FG-LSA und FGU, wéahrend die an Mittelinseln weiterhin niedrig bleiben. Mit-
telinsel zeigen sich auch unter Bertcksichtigung des Querverkehrsaufkom-
mens des Fullverkehrs an Anschlussknotenpunkten und auf der freien Stre-
cke sicherer als andere Querungsanlagen. FGU und FG-LSA weisen hohere
Unfallkostenraten auf. Im Vergleich der beiden Anlagentypen ist der FGU
eher an der freien Strecke und die FG-LSA eher am Anschlussknotenpunkt
geeignet.
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Abbildung 49: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Unfallkostenraten (FG-
Querverkehr) fur das Teilkollektiv 1 (Unfalle mit FuRgangerbeteili-
gung) im Anlagebereich
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Abbildung 50: Vergleich der Anlagetypen basierend auf Unfallkostenraten (FG-
Querverkehr) fur das Teilkollektiv 2 im Anlagebereich
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4.3.4.2 Geschwindigkeiten

Die vss-Geschwindigkeiten der freifahrenden Fahrzeuge werden in Abbil-
dung 51 mit der zur Stelle zugehdrigen Unfallkostenrate flr FulRgangerun-
falle im Anlagenbereich (Teilkollektiv 1) dargestellt. Unterschieden wird dabei
auch die zulassige Hochstgeschwindigkeit an den jeweiligen Querungsanla-
gen (Abbildung 51) bzw. die Art der Querungsanlagen (Abbildung 52). Hier
zeigt sich unabhangig von der Querungsanlage und der zulassigen HOchst-
geschwindigkeit kein eindeutiger Einfluss der gefahrenen Geschwindigkeiten
auf die Verkehrssicherheit der Querungsanlagen. Die vier einzelnen Stellen
mit besonders hohen Unfallkostenraten (Gber 10.000 €/1000*FgQuer*km)
werden in der Ausreil3eranalyse (Kapitel 4.3.4.3) genauer betrachtet. Er-
kennbar ist jedoch, dass diese vier Stellen eine vss-Geschwindigkeit aufwei-
sen, die oberhalb der zulassigen Hochstgeschwindigkeit liegt.

Unfallkostenrate UKRgq,¢; U(P) Teilkollektiv 1 und Vg5 im Anlagenbereich
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Abbildung 51: Unfallkostenrate im Anlagenbereich fur Teilkollektiv 1 (Unfélle mit
FuRRgangerbeteiligung) Uber die v85-Geschwindigkeit unterschieden
nach zulassiger Héchstgeschwindigkeit
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Abbildung 52: Unfallkostenrate im Anlagenbereich fiir Teilkollektiv 1 (Unfalle mit
FuRRgangerbeteiligung) Uber die v85-Geschwindigkeit unterschieden
nach zuldssiger Héchstgeschwindigkeit

4.3.4.3 AusreiBeranalyse

Einzelne Querungsanlagen des Untersuchungskollektivs weisen besonders
hohe Unfallkostenraten auf. Diese Stellen werden hier naher betrachtet, um
erganzende Hinweise zu gegebenenfalls unfallbeglinstigender Infrastruktur
zu erhalten.

Bei FG-LSA zeigen sich drei Stellen vorrangig auffallig, eine Anlage liegt am
Anschlussknotenpunkt und zwei an der Strecke. Alle drei Anlagen weisen
ein sehr niedriges FuRgangerquerverkehrsaufkommen auf mit weniger als
20 FG/2h bei gleichzeitig ein bzw. zwei schweren FG-Unfallen. Erkennbar
ist, dass die Anlage am Anschlussknotenpunkt leicht abgesetzt von der que-
renden Stralde liegt. An allen drei Stellen ereignen sich die Unfalle rdumlich
nicht auf der FuRgangerfurt. Die vss-Geschwindigkeit liegt an den Querungs-
anlagen oberhalb der zulassigen Hochstgeschwindigkeit.

Der FGU am Anschlussknotenpunkt mit hoher Unfallkostenrate weist zwei
schwere Unfalle mit FuBgangerbeteiligung auf. Aus der ortlichen Lage ist er-
kennbar, dass der FGU in Fahrtrichtung hinter der Busbucht angelegt wurde.
Dieses kann zu Sichteinschrankungen auf wartende und querende Ful3gan-
ger durch haltende Busse fuhren. Beide Unfalle ereigneten sich auf dem
FGU, einer auf der Seite der Busbucht. Ob diese Unfélle in Zusammenhang
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mit einem haltenden Bus standen, konnte auf Grundlage der vorliegenden
Unfalldaten nicht geklart werden.

Weitere Stellen, die beim Gesamtkollektiv oder beim Teilkollektiv 2 hohe Un-
fallkostenraten vorwiesen, wurden ebenfalls naher betrachtet. Insgesamt las-
sen sich aus der Ausreil3eranalyse folgende Erkenntnisse ableiten:

e Ausreilder liegen an Stellen, an denen die Querungsanlage von An-
schlussknoten oder von selbststandigen Wegen abgesetzt ist (ohne er-
kennbaren Grund und weitere Ziele im Seitenraum). Das Unfallgesche-
hen verlagert sich dadurch in den Nahbereich.

e An einer Stelle ist ein FGU, der in Fahrtrichtung hinter einer Busbucht
liegt.

e Alle Ausreil3er liegen an geraden Strecken und nicht in Kurvenbereichen.

e Es sind Querungsanlagen sowohl mit als auch ohne Parkstande in der
Nahe der Querung.

e Erkennbarkeit und Sicht sind nur an einer Stelle eingeschrankt.

Die Analysen werden auch nach der Ausrei3eranalyse weiterhin im Kollektiv
der 100 Querungsanlagen bertcksichtigt, da nur sehr selten der Grund (in
der Infrastruktur) bekannt ist und diese Grinde bzw. Infrastrukturmerkmale
auch im Gesamtkollektiv bzw. an unfallunauffalligen Querungsanlagen auf-
kommen konnen. Eine vollstandige Abgrenzung ist somit nicht moglich.

4.3.4.4 Multikriterielle Analyse

Es wurden zahlreiche Teilkollektive, potenzielle Einflussfaktoren und auch
Kollektive des Unfallgeschehens untersucht. Es wurde parallel das Gesamt-
kollektiv der Unfalle (Gk), die Unfalle mit FuRgangerbeteiligung (Teilkollektiv
1) sowie die Unfalle mit direktem Querungsstellenbezug (u. a. Einbezug Rad-
verkehrsunfalle, Teilkollektiv 2) untersucht. AuRerdem wurden sowohl alle
Arten von Querungshilfen gemeinsam als auch separat untersucht. Grund
hierfur ist, dass die Querungshilfen zum Teil grundsatzlich unterschiedliche
Verkehrsvorgange und Konfliktkonstellationen aufweisen. Bei Mittelinseln
muss der FuRganger grundsatzlich warten, beim FGU hat der FuRganger
Vorrang, es bedarf aber auch der Abstimmung mit den Fahrzeugen auf der
Fahrbahn, und bei der LSA hat der FuRganger nur auf Anforderung und nach
entsprechender Wartezeit Vorrang. Bei gemeinsamer Betrachtung in einem
Analysekollektiv heben sich solche Unterschiede in Bezug auf die Zusam-
menhange mit dem Unfallgeschehen u. U. auf, weswegen es auch der sepa-
raten Betrachtung und Modellierung bedarf.

Zentrales Fazit ist, dass — obwohl hier erstmals in Deutschland ein derart
groRes Kollektiv. an Querungshilfen mit Verkehrsstarken aller
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Verkehrsteilnehmer inkl. der Kfz-Geschwindigkeiten erhoben wurde — die
Stichprobe keine Ableitung umfangreicher signifikanter Einflussfaktoren er-
mdglicht. Das bedeutet, es wurden kaum signifikante Zusammenhange ge-
funden. Es kann dabei aber nicht abschlieRend gesagt werden, ob die Zu-
sammenhange nicht vorhanden sind oder ob der Zusammenhang eher ge-
ring ist und aufgrund der kleinen Stichprobe nicht als signifikant auffallt.

Aufgrund der kleinen Stichprobe auf Stufe 3 und den damit verbundenen
Einschrankungen der Aussagekraftigkeit der Modellergebnisse sollen an die-
ser Stelle nur drei Modelle, jeweils eins fur das Gesamtkollektiv, das Teilkol-
lektiv 1 und 2, gezeigt werden. Alle anderen Ergebnisse haben sich meist
aus der Kombination der Verkehrsstarke der querenden Ful3ganger und der
zu untersuchenden Einflussvariable in einem Teilmodell ergeben. Dies ergibt
sehr viele Teilmodelle, welche sich hier kaum ubersichtlich darstellen lassen.
Exemplarisch finden sich daher im Anhang 7.8 in Tabelle 32 drei Modelle,
welche aus Ubersichtsgriinden auch wichtige, aber nicht signifikante Ein-
flussvariablen dokumentieren und deren Signifikanzniveaus ausweisen. Mit
diesen Modellen soll eine grundsatzliche Einordnung der Ergebnisse der
multikriteriellen Analyse auf Stufe 3 verdeutlicht werden. Es wird im Folgen-
den (in den meisten Fallen) bewusst vermieden, konkrete Regressionskoef-
fizienten zu nennen, damit deren Héhe nicht tGberinterpretiert wird. Die wich-
tigsten Aussagen der eingeschrankten Stichprobe auf Analysestufe 3 sind
signifikante Unterschiede und Wirkungsrichtungen. Konkrete Effektstarken
sollten nicht aus den Ergebnissen abgeleitet werden.

Hinsichtlich der Expositionskenngrof3en lassen sich folgende Schlussfolge-
rung aus den Analysen ziehen:

e Fur die Verkehrsstarke querender Ful3ganger ist in allen Teilkollektiven
ein signifikant positiver Zusammenhang (degressiver Anstieg) feststell-
bar. Einzig bei alleiniger Betrachtung der FuRganger-LSA sowie alleiniger
Betrachtung des Nahbereichs (ohne Anlagenbereich, flur Unfallkollektiv
mit Fg) ist kein Zusammenhang feststellbar. Die Regressionskoeffizien-
ten bewegen sich im Bereich zwischen 0,25 und 0,75. Das bedeutet, dass
bei kleineren Verkehrsstarken von querenden FuRgangern (meist unter-
halb von 50 Fg/h) mit jedem zusatzlichen FuRganger die Wahrscheinlich-
keit fur die Entstehung von Unfallen in relevanter Gro3enordnung an-
steigt. Bei groReren Fulgangerquerverkehrsstarken flihren zusatzlich
querende FulRganger kaum noch zu einer Erhéhung der Unfallhdufigkeit.

e FuUr die Verkehrsstarke der Kfz auf der zu querenden Fahrbahn finden
sich kaum signifikante Zusammenhange mit dem Unfallgeschehen. Aus-
nahmen bestehen bei Einbezug der Sachschadensunfalle bei Betrach-
tung aller Unfalle (Gk) sowie im Teilkollektiv 2 mit signifikant positivem
Zusammenhang (degressiver Anstieg). Das bedeutet vor allem auch,
dass das Risiko fur die FuRgangerunfalle unabhangig von der Hohe der
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Verkehrsstarke der Kfz ist. Damit entfallt die Grundlage fur das Argument,
dass erst ab einer bestimmten Verkehrsstarke der Kfz eine besondere
Sicherung der Fullgangerquerung notwendig ist (wie es das bisherige
Nomogramm der EFA suggeriert). Die Ablehnung der Verwendung der
Unfallkostenraten auf Basis des Kfz-Verkehrs auf Stufe 2 (siehe Kapitel
3.3.4.2) wird damit bestatigt.

Fur die Verkehrsstarke querender Radfahrer finden sich keine signifikan-
ten Zusammenhange. Mit einem Signifikanzniveau von 0,066 deutet sich
ein Zusammenhang zwischen der Verkehrsstarke querender Radfahrer
bei den FGU im Teilkollektiv 2 bei gemeinsamer Betrachtung von Anla-
gen und Nahbereich an. Hier wurden auch die meisten Unfalle mit Betei-
ligung querender Radfahrer im Vergleich der Querungsanlagentypen
festgestellt.

Ein Ziel des Forschungsprojekt ist es auch Empfehlungen fur Einsatzberei-
che unterschiedlicher Querungsanlagen abzugeben. Aus diesem Grund wird
in der folgenden Matrix die Rangfolge der Querungsanlagentypen entspre-
chend der Unfallhaufigkeit gereiht (Rangfolge von geringerer Unfallhdufigkeit
zu hoéherer Unfallhaufigkeit).

Folgende Aspekte gilt es beim Interpretieren der Tabelle 17 zu berucksichti-
gen:

Es wird zwischen dem Gesamtkollektiv der Querungsanlagen und den
Querungsanlagen auf der freien Strecke oder am Anschlussknotenpunkt
(AKP) unterschieden, da sich hier relevante Unterschiede im Unfallge-
schehen ergeben haben.

Teilweise finden sich zwei Querungsanlagentypen auf dem gleichen
Rangfolgenplatz. Das bedeutet, dass sich zwischen den beiden Que-
rungsanlagen keine signifikanten Unterschiede ergeben, das Unfallni-
veau ist also ahnlich.

Das Analysekollektiv der Stufe 3 umfasst nur Mittelinseln (MI), FGU und
FG-LSA.

Tabelle 17: Rangfolgen der Anlagetypen nach Unfallhaufigkeit (geringer bis héher,

MI = Mittelinsel)

Kollektiv Freie Strecke Freie Strecke AKP
und AKP

Gesamt- 1.MI/FGU 1. Mittelinsel keine Unter-
kollektiv 2. FG-LSA 2. FG-LSA/FGU | schiede
Teilkollektiv 1 1. MI/ FG-LSA keine Unter- 1. MI/ FG-LSA
(Fulganger- 2. FGU schiede 2. FGU
unfalle)
Teilkollektiv 2 1. MI/ FG-LSA 1. MI/ FG-LSA 1. MI/ FG-LSA
(Tk1 plus Radverkehrs- | 2. FGU 2. FGU 2. FGU
und weiterer Unfalle)
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Aus Tabelle 17 ergeben sich bei ausschlieldlicher Betrachtung der Unfallan-
zahl folgende Rangfolgen:

Insgesamt und uber alle Kollektive hinweg schneidet die Mittelinsel in Be-
zug auf die Unfallhaufigkeit im Anlagenbereich am besten ab. Je nach
Kollektiv findet sich auf dem ersten Rangfolgenplatz manchmal auch die
FG-LSA, seltener der FGU.

FUr die Querungsanlagen im Bereich von Anschlussknotenpunkten zeigt
sich eine vergleichsweise deutliche Praferenz der Mittelinsel und der FG-
LSA. Der FGU schneidet an den Anschlussknotenpunkten durchweg
schlechter im Vergleich zu den beiden anderen Querungsanlagentypen
ab.

Auf der freien Strecke ergibt sich kein einheitliches Bild. Die Betrachtung
des Teilkollektivs 1 (nur Fuligangerunfalle) im Anlagen- und Nahbereich
stellt einen der wenigen Féalle dar, in dem der FGU besser als die FG-
LSA abschneidet.

Im Teilkollektiv 2 schneidet durchgéngig der FGU am ungiinstigsten ab.
Dies wird auf den hohen Anteil der Radverkehrsunfalle (querende Rad-
fahrer) an FGU zurtickgefiihrt.

Die FG-LSA schneidet vor allem bei Betrachtung aller Unfalle (Gesamt-
kollektiv) und dabei eher auf der freien Strecke ungulnstig ab. Dies wird
vor allen auf Auffahrunfalle vor der LSA (keine FuRgangerbeteiligung,
deswegen Gesamtkollektiv) zuriickgefuhrt.

Auch wenn kaum weitere signifikante Zusammenhange fur zusatzliche Ein-
flussfaktoren u. a. der Gestaltung des Straflenraums, gefunden werden
konnten, sollen hier trotzdem einige weitere Erkenntnisse der Modellierung
aufgelistet werden. Die Dokumentation von konkreten Regressionskoeffi-
zienten ist hier wenig zielfUhrend, da die Zusammenhange nicht signifikant
sind.

Sowohl fur eine reduzierte zulassige Hochstgeschwindigkeit als auch flr
die tatsachlich gemessenen Geschwindigkeiten der Kfz (abgebildet Gber
die mittlere Geschwindigkeit vm und die vss-Geschwindigkeit) finden sich
keine signifikanten Zusammenhange mit der Unfallhaufigkeit.

Alle KenngrofRen zur Beschreibung der Sicht auf (Erkennbarkeit) und von
Querungsanlagen bzw. der Wartebereiche zeigen keinerlei signifikanten
Zusammenhange mit der Unfallhaufigkeit.

Bei alleiniger Betrachtung von Mittelinseln und Teilkollektiv 1 zeigt sich
eine signifikant geringere Unfallhaufigkeit, wenn diese in der Nahe einer
Schule liegt.
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4.3.5 Fazit Stufe 3

Fur die Erweiterung der Unfallanalyse auf Stufe 3 wurden die Verkehrsstar-
ken des Ful3-, Rad- und Kfz-Verkehrs sowie die gefahrenen Geschwindig-
keiten der Kfz an 100 Querungsanlagen erhoben.

Das Unfallgeschehen ist an den unterschiedlichen Anlagentypen (zumindest
teilweise) signifikant anders. Die Fulliganger-Querverkehrsstarke hat einen
wesentlichen Einfluss auf das Unfallgeschehen. Zusammenhange des Un-
fallgeschehens mit der Kfz-Verkehrsstarke oder gestalterischen Randbedin-
gungen wurden nicht gefunden.

Aus dem Vergleich der Unfallkenngré3en der unterschiedlichen Unfallkollek-
tive (Gesamtkollektiv, Teilkollektiv 1 und 2) wird deutlich, dass die Mittelin-
seln die niedrigsten Unfallkostenraten (bezogen auf die Verkehrsstarke des
FuRgangerquerverkehrs nicht des Kfz-Verkehrs) aufweisen. FGU weisen
niedrigere Unfallkostenraten (Teilkollektive 1 und 2) auf der Strecke im Ver-
gleich zum Anschlussknotenpunkt auf. An FG-LSA verhalten sich die Unfall-
kenngroRen entgegengesetzt, d.h. die Strecke schneidet schlechter als der
Anschlussknotenpunkt ab. Ein Einfluss der gefahrenen Geschwindigkeiten
konnte nicht nachgewiesen werden. An Stellen mit besonders hohen Unfall-
kostenraten (Ausreilder) wurden jedoch vss-Geschwindigkeiten oberhalb der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit festgestellt. Hier zeigt sich also zumindest
eine Tendenz, dass Uberhdhte Geschwindigkeiten eine Rolle fur ein erhdhtes
Unfallgeschehen spielen, auch wenn hier keine signifikanten Einflisse ge-
funden wurden.

Im Vergleich zu den Analysen auf Stufe 2 haben sich zentrale Unterschiede
zwischen den Anlagetypen weitestgehend bestatigt, so schneidet weiterhin
die Mittelinsel besser als FG-LSA und FGU ab. Einflisse der Geschwindig-
keit (zulassige Hochstgeschwindigkeit auf Stufe 2 tatsachlich gefahrene Ge-
schwindigkeiten auf Stufe 3) sowie der Erkennbarkeit und Sichtbarkeit lieRen
sich auf beiden Analysestufen nicht nachweisen, was im Kontrast zu den
Aussagen der Literatur steht. Wahrend Kfz-Verkehrsstarken auf Stufe 2 noch
einen signifikanten Einfluss aufwiesen, konnte dieser auf Stufe 3 nicht mehr
nachgewiesen werden. Mogliche Grinde waren die exakteren Messungen
auf Stufe 3, das reduzierte und veranderte Kollektive auf Stufe 3 oder der
Einbezug der FuRgangerquerverkehrsstarken, welche besser als die Kfz-
Verkehrsstarken die Varianz in der Stichprobe erklarten. Ansonsten mussten
aber — zumindest was die untersuchten Merkmale auf Stufe 3 betrifft — keine
weiteren Ergebnisse aus Stufe 2 relativiert werden.

4.4 Verhaltensanalysen

Das Verhalten der querenden FuRganger und Radfahrer wurde detailliert be-
obachtet (siehe Kapitel 3.4.2.3). Dabei wurde der Querungsort (auf oder ne-
ben der Anlage), Interaktionen mit dem Langsverkehr und deren Kritikalitat
und das Anhalteverhalten erhoben und analysiert.
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4.4.1 Querungsort

Die Querungen von FulRgangern und Radfahrer konnen in Querungen direkt
auf der Anlage oder im Bereich 25 m vor und nach der Anlage unterschieden
werden. An Mittelinseln zeigte sich ein erhohter Fuligangerquerverkehr ne-
ben der Anlage, siehe Abbildung 53. An Mittelinseln, die an einem An-
schlussknotenpunkt liegen, quert jeder dritte Fuliganger neben der Anlage.
An Mittelinseln oder FG-LSA auf der freien Strecke quert noch jeder funfte
FuRganger neben der Anlage. In Einzelfallen wird die Mittelinsel gar nicht
direkt genutzt. Bei Betrachtung dieser Einzelfalle zeigte sich, dass es sich in
einem Fall um eine Mittelinsel handelt, die leicht abgesetzt von einem An-
schlussknotenpunkt, aber ebenso abgesetzt von einem selbstandigen Geh-
und Radweg, der senkrecht auf die zu querende Stral3e fuhrt, befindet. In
einem anderen Fall befindet sich rund um die Mittelinsel eine verlangerte
Sperrflache (40m in eine Richtung) die von querenden FuRgangern genutzt
wird. Im Mittel am seltensten beobachtet wurden Querungen neben der An-
lage an FGU.

Alle erhobenen Querungen beziehen sich auf den Anlagenbereich (25 Me-
ter). Die Unfalle im Anlagenbereich kénnen raumlich differenziert werden
zwischen Unfallen auf der Querungsanlage (6m breit) und Unfallen neben
der Anlage (3 bis 25 Meter neben der Anlage). Mittelinseln weisen keine Auf-
falligkeiten hinsichtlich Unfélle neben der Anlage auf, obwohl sie die héchs-
ten Anteile der Querungen neben der Anlage zeigen. Die Mittelinseln mit ei-
nem Anteil von Querungen neben der Anlage Uber 50 % weisen alle keine
Unfalle neben der Anlage auf. Bei den anderen Anlagen lassen sich keine
Schlussfolgerungen ziehen. Der Anteil der Querungen neben der Anlage ist
demnach kein Indikator fur Unfalle neben der Anlage.

Radfahrer queren seltener neben Mittelinseln als FulRganger (siehe Abbil-
dung 54). Im Vergleich der Querungsanlagen zeigt sich, dass Radfahrer hau-
figer an Mittelinseln und FGU neben der Anlage queren als an FG-LSA. Vor
allem an FG-LSA auf der Strecke quert nur jeder 12. Radfahrer neben der
Querungsanlage.



118

0,9

08

07

0,6

05

04

0.3

Anteil querende FulRganger bis zu 25m neben der Anlage

0,2

01

Stellen:

Anteil FuRgangerquerungen neben der Querungsanlage

Maximum

75%-Quartil

Mittehwert (Punkt)
Median
25%-Quartil

Minimum

o [18% o |17%
I
17 15
FG-LSA FG-LSA
Strecke AKP

I

18
FGU

16%

Strecke

e 112%

17
FGU
AKP

|

16

18%

Mittelinsel

Strecke

17

34%

Mittelinsel

AKP

Abbildung 53: Anteil der FuRgangerquerungen bis zu 25m neben der Querungs-

anlage
Anteil Radquerungen neben der Querungsanlage
® ! Maximum
g
= 0,9 75%-Quartil
3
g 08 Mittelwert (Punk)
Q Median
= 0,7 25%-Quartil
&
% 06 Minimum
3
= 0,5
=}
©
@
<) 0,4
[
o
S 0,3
g
‘O o 0, 0,
% 02 o 24% o |o1% o [24%
o |18% o |16%
01 FWS%
0 | |
Stellen: 17 15 18 17 16 17
FG-LSA FG-LSA FGU FGU Mittelinsel Mittelinsel
Strecke AKP Strecke AKP Strecke AKP

Abbildung 54: Anteil der Radquerungen bis zu 25m neben der Querungsanlage



119

4.4.2 Interaktionen

Von den knapp 14.400 querenden Fullgangern und Radfahrern hatten 766
Radfahrer und 2.223 Ful3ganger eine oder mehrere Interaktionen (Definition
siehe Kapitel 3.4.2.3) wahrend des Querungsvorgangs. Je nach Anlagentyp
unterscheidet sich der Anteil der querenden mit Interaktionen jedoch stark
(siehe Abbildung 55). An FG-LSA hatten nur rund 10 % der FuRganger und
ca. 7 % der Radfahrer eine Interaktion. An FGU und Mittelinseln hingegen
haben 62-79% der FuRganger und 49-72% der Radfahrer eine oder mehrere
Interaktionen bei der Querung. Der deutliche Unterschied lasst sich durch
die Verkehrsregelung der einzelnen Anlagentypen erklaren. An FG-LSA wer-
den die konfligierenden Verkehrsstrome die Lichtsignalanlage geregelt und
getrennt. Interaktionen von sich kreuzenden Verkehrsteilnehmern durften so-
mit gar nicht auftreten. Die hier aufgetretenen Falle sind auf Querungen oder
Fahrten bei Rot oder Querungen im Bereich bis zu 25 m neben der FG-LSA
zuriickzufiihren. An FGU und Mittelinseln kommt es bereits bei regelkonfor-
men Verhalten beider Verkehrsteilnehmer zu einer Interaktion, wenn ein Ver-
kehrsteilnehmer sein Verhalten anpassen muss.
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90%

80% 79%

= 71% 70% 70% 2%
o
= 10%
s 63% 59%
D 0
g 60%
= 0,
£ 50% 49%
(5]
=}
5 40%
g
& 30%
2
Z20% 14y
0,

10% 8% %% 6w

0%

Radfahrer: 766 363 698 833 650 440
FuBganger: 2223 971 2044 1740 1689 2051
Stellen: 17 15 18 17 16 17
FG-LSA FG-LSA FGU FGU Mittelinsel Mittelinsel

Strecke AKP Strecke AKP Strecke AKP
Anteil FuBganger mit Interaktion Anteil Radfahrer mit Interaktion

Abbildung 55: Anteil der Querenden mit Interaktionen

Weiterhin kann unterschieden werden, ob Radfahrer und Fu3ganger eher an
Interaktionen beteiligt sind, wenn Sie auf oder 25 m vor und nach der Anlage
queren. Betrachtet wird in Abbildung 56 daftr jeweils der Anteil der Queren-
den mit Interaktion an den im jeweiligen Bereich querenden
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Verkehrsteilnehmern. Hier zeigt sich, dass Fuldganger, die direkt tber FG-
LSA queren kaum Interaktionen haben. Die Interaktionsraten der Querenden
an FGU und Mittelinseln sind deutlich hdher oder dhnlich hoch. Bei Querun-
gen neben der Anlage unterscheiden sich die Anlagentypen weniger, die
hochsten Interaktionsraten wurden bei Mittelinseln vor allem am Anschluss-
knotenpunkt festgestellt.

Die Interaktionsraten querender Radfahrer (siehe Abbildung 57) sind an FG-
LSA ebenfalls neben der Anlage hoher als bei Querungen auf der Anlage.
An FGU wurden, auch im Vergleich zu FuRgangern, sehr selten Interaktio-
nen bei Querungen neben der Anlage beobachtet. Weniger als 3% der que-
renden Radfahrer neben FGU waren an Interaktionen beteiligt, querten also
meist dann, wenn kein Fahrzeug in der Nahe war. Auch an Mittelinseln sind
die Interaktionsraten neben der Anlage geringer als bei Querungen auf der
Anlage, bei Mittelinseln am Anschlussknotenpunkt sind die Unterschiede je-
doch am geringsten.
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Abbildung 56: Interaktionsrate querender FuRganger bei Querungen auf oder ne-
ben der Anlage
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Abbildung 57: Interaktionsrate querender Radfahrer bei Querungen auf oder ne-
ben der Anlage

Da den einzelnen Kollektiven (Querungen auf der Anlage und Querungen
neben der Anlage) teilweise sehr kleine Anzahlen von Interaktionen zu
Grunde liegen, erfolgt die Auswertung der Interaktionsorte (Seitenraum oder
Fahrbahn) und der Interaktionsstufen (Schwere der Interaktion) fur alle Que-
rungsorte (auf oder neben der Anlage) gemeinsam.

Die Auswertung der Interaktionsraten unterteilt nach Interaktionsort in Abbil-
dung 58 zeigt, dass Interaktionen zwischen querenden FulRgangern oder
Radfahrern und Radfahrern im Langsverkehr im Seitenraum sehr selten
sind. Diese ereignen sich vorrangig an den Stellen, an denen eine Radver-
kehrsanlage im Seitenraum vorliegt. Dies ist jedoch nur an elf Stellen mit
Benutzungspflicht und an weiteren 15 Stellen ohne Benutzungspflicht der
Fall. Schwerpunkt der Interaktionen sind daher Interaktionen mit Kfz und
Radfahrern im Langsverkehr auf der Fahrbahn. Die Interaktionsraten sind
dabei auf dem ersten Fahrstreifen etwas héher als auf dem zweiten Fahr-
streifen. Insgesamt haben Fuliganger und Radfahrer zusammen die héchs-
ten Interaktionsraten an Mittelinseln an der Strecke, wo im Schnitt sogar
mehr als eine Interaktion je querender Verkehrsteilnehmer beobachtet
wurde.
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Abbildung 58: Interaktionsrate unterteilt nach Interaktionsort
(Seitenraum und Fahrbahn)

Die Interaktionen wurden zusatzlich in Bezug auf ihre Schwere bewertet
(siehe Kapitel 3.4.2.3). Unterschieden wurde dabei, wie kritisch die Interakti-
onen waren, vor allem in Bezug darauf, welche Verkehrsteilnehmer reagie-
ren mussten, um eine Kollision zu verhindern. Da sich kaum Interaktionen im
Seitenraum ereigneten, wird eine Unterteilung der Interaktionen nach
Schwere auf Grund der kleinen Kollektive als nicht zielfUhrend angesehen.
Abbildung 59 zeigt die Anteile der Interaktionsstufen. Berucksichtigt wurden
alle Querungen bei denen FulRganger Interaktionen auf dem ersten Fahr-
streifen nach Querungsbeginn hatten. Der Groldteil der Interaktionen (mehr
als 85 %) wurde als kontrollierte Interaktion oder Interaktion ohne Behinde-
rung der bevorrechtigten Verkehrsteilnehmer eingestuft.

An FG-LSA wird der Vorrang durch die Lichtsignalanlage geregelt, dennoch
geschehen Konflikte, wenn Ful3ganger bei Rot oder neben der Anlage que-
ren. In 2% der Falle an FG-LSA auf der Strecke und 6% am Anschlusskno-
tenpunkt wurden Fahrzeuge durch querende FuRganger bei Rot oder neben
der Anlage behindert. Einmal kam es zu einem Beinaheunfall an einer FG-
LSA an einem Anschlussknotenpunkt.

An FGU sind FuBganger bevorrechtigt gegentiber Verkehrsteilnehmern im
Langsverkehr. In 12% der Falle an FGU auf der Strecke und 7 % am An-
schlussknotenpunkt wurden Fuldgganger am direkten Queren behindert. In
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diesen Fallen mussten querende FulRganger kurzfristig ihre Querung abbre-
chen, da ihnen der Vorrang von Fahrzeugen im Langsverkehr genommen
wurden. Interaktionen mit Beinaheunfall ereigneten sich eine an einem FGU
am Anschlussknotenpunkt und zwei an FGU auf der Strecke.

An Mittelinseln haben Kfz Vorrang vor querenden Verkehrsteilnehmern. In
3% (Strecke) bzw. 4 % (Anschlussknotenpunkte) der Falle musste ein Kfz
bremsen, da ein Fulganger den ersten Fahrstreifen querte. Einmal kam es
zu einem Beinaheunfall an einer Mittelinsel am Anschlussknotenpunkt. Unter
den kontrollierten Interaktionen finden sich auch solche, bei denen das Kfz
frihzeitig abbremste und einen Fuliganger queren lie, nachdem dieser am
Fahrbahnrand wartete.
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Abbildung 59: Schwere der Interaktionen von querenden Ful3igangern auf
dem ersten Fahrstreifen

Bei Interaktionen auf dem zweiten Fahrstreifen wurde ein Beinaheunfall an
einem FGU auf der Strecke festgestellt. Der Anteil der Interaktionen mit Be-
hinderung erhoht sich an FG-LSA an der Strecke im Vergleich zu Interaktio-
nen auf dem ersten Fahrstreifen deutlich, wobei zu berlcksichtigen ist, dass
die Anzahl der Interaktionen auf dem zweiten Fahrstreifen deutlich geringer
ist als auf dem ersten Fahrstreifen (siehe Abbildung 60 und Abbildung 59).
An FGU und Mittelinseln an Anschlussknotenpunkten sind Interaktionen auf
dem zweiten Fahrstreifen etwas seltener als auf dem ersten Fahrstreifen und
bleiben zum groten Teil unkritisch.
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Abbildung 60: Schwere der Interaktionen von querenden Ful3gangern
auf dem zweiten Fahrstreifen

Die Interaktionen der Radfahrer sind in Einzelfallen kritischer als die der
FuR-ganger. Wie auch bei Fuldigangern ist der Grol3teil der Interaktionen als
kon-trolliert oder ohne Behinderung einzustufen (fast 90 % auf dem ersten
Fahr-streifen und mehr als 80 % auf dem zweiten Fahrstreifen, siehe
Abbildung 61 und Abbildung 62), jedoch treten mehr Interaktionen mit
Beinaheunfall auf.

Auffallig ist ein FGU an der Strecke, an dem vier Beinaheunfalle mit Radfah-
rern bei Querung des ersten Fahrstreifens beobachtet wurden. An dieser
Stelle fuhrt ein Geh- und Radweg einer Parkanlage auf die Stral3e, an der
ein Gehweg und Schutzstreifen flir den Radverkehr vorliegen, sodass Rad-
fahrer und Fulganger den FGU nutzen, um die Parkanlage zu verlassen. Bei
den Beinaheunfalle hielten jeweils die Radfahrer und die Kfz-Fahrer an. In
zwei von vier Fallen befanden sich beide Beteiligten im Stillstand auf dem
markierten FGU.

Bei Querung des zweiten Fahrstreifens sind Interaktionen mit Beinaheunfal-
len seltener, jedoch sind die Anteile der Interaktionen mit Behinderung an
FGU groBer (siehe Abbildung 62). Dort mussten Kfz auf der Fahrbahn an-
halten oder zumindest die Geschwindigkeit reduzieren, da Radfahrer den
FGU nutzten und den Vorrang der Fahrzeuge im Langsverkehr missachte-
ten.
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Abbildung 61: Schwere der Interaktionen von querenden Radfahrern auf dem ers-
ten Fahrstreifen
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Abbildung 62: Schwere der Interaktionen von querenden Radfahrern auf dem
zweiten Fahrstreifen
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Die Betrachtung der Interaktionen in Zusammenhang mit dem Unfallgesche-
hen fuhrt zu folgenden Schlussfolgerungen:

Die Interaktionsraten an FG-LSA sind deutlich geringer (Faktor 5-7) als
an FGU oder Mittelinseln. Fiir die Interpretation muss aber auch beriick-
sichtigt werden, dass Querungen bei griin per se ohne Interaktionen ab-
laufen und daher hier nicht berlcksichtigt wurden. Bei einem ahnlichen
Niveau der Unfallkostenraten wie FGU bedeutet dies fiir die restlichen
Querungen an FG-LSA, dass das Unfallrisiko je Interaktion deutlich ho-
her im Vergleich zu den FGU und den Mitteinseln sowieso ist. Ein regel-
konformes Verhalten der querenden FuRganger ist damit an FG-LSA von
einer hohen Bedeutung fur die Verkehrssicherheit. Als nicht regelkon-
form wird hier auch das Queren neben der Furt verstanden. Der Anteil
der Unfélle beim Queren neben der Furt ist an FG-LSA doppelt so hoch
im Vergleich zu den Anteilen an FGU und Mittelinseln.

FGU weisen die meisten Interaktionen mit Behinderungen oder Bei-
naheunfallen auf'’. Das schlief3t sowohl FulRganger als auch (den nicht
bevorrechtigen) Radverkehr ein. Gleichzeitig weisen FGU auch mit die
hochsten Unfallkostenraten bezogen auf den FulRgangerquerverkehr
auf, wobei fur potenzielle Einflussfaktoren wie Verkehrsstarke Kfz, die
gefahren Geschwindigkeiten der Kfz aber auch die Erkenn- und Sicht-
barkeit der Anlage kein Einfluss nachgewiesen werden konnte. Das fuhrt
zur Interpretation, dass die Verkehrsregelung und die Verkehrsablaufe
an FGU per se ein erhohtes Konfliktpotenzial fir querende FuRgéanger
aufweisen.

Mittelinseln zeigen unabhangig davon, ob die Anlage direkt genutzt oder
neben der Anlage gequert wird, hohe Interaktionsraten. Die Schwere der
Interaktionen ist jedoch gering und auch das Unfallgeschehen unter Be-
rucksichtigung des Fuldggangerquerverkehrsaufkommens ist im Vergleich
zu FGU und FG-LSA unauffallig. Interaktionen weisen also an Mittelin-
seln im Vergleich zu FGU und FG-LSA geringere Risiken fuir die queren-
den FuRRganger auf.

Zusammenfassend sind Mittelinseln trotz hoher Interaktionsraten im Ver-

gleich zu den anderen Querungsanlagen unkritisch. Bei FG-LSA weisen Ab-

weichungen vom regelkonformen Verhalten, vor allem das Queren neben

"Die Anteile der Interaktionen mit Behinderungen oder Beinaheunféllen an allen Interaktio-

nen sind teilweise an FG-LSA hoher, das Kollektiv der Interaktionen jedoch deutlich kleiner

und weniger mit dem der FGU vergleichbar.
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der Anlage zu erhdhten Risiken je Interaktion. Bei FGU sind die Verkehrsab-
laufe und Interaktion per se mit erhdhten Risiken verbunden.

4.4.3 Anhalteverhalten

Fur alle Querenden wurde erfasst, ob sie vor dem Queren am Fahrbahnrand
angehalten haben. In Kombination damit, ob sie auf dem ersten Fahrstreifen
eine Interaktion hatten, lasst sich ermitteln, ob das Anhalten auf andere Ver-
kehrsteilnehmer zurtckzufuhren ist oder eine praventives Sicherungsverhal-
ten darstellt. In den Auswertungen in Abbildung 63 und Abbildung 64 wurden
die Querungsanlagen nicht nach ihrer Lage (Strecke und AKP), sondern
nach den vorliegenden Sichtverhaltnissen unterschieden. Eine einge-
schrankte Sicht bedeutet dabei, dass die Sicht zwischen Fahrzeugen und
der Warteflache der Querungsanlage nicht gewahrleistet ist (siehe Kapitel
3.2.1). Fur Radfahrern und FuRganger zeigt sich ein vergleichbares Anhal-
teverhalten:

e Bei Querungen an FG-LSA, die bei Rot oder neben der FG-LSA stattfin-
den, wird in mindestens 80% der Falle am Fahrbahnrand angehalten.
Nur sollten (7% der Querungen) ist dies darauf zurtckzufuhren, dass
sich Fahrzeuge auf dem ersten Fahrstreifen in der Nahe der Querungs-
stelle befinden.

e Querende Verkehrsteilnehme an FGU kompensieren haufiger eine ein-
geschrankte Sicht durch das Anhalten am Fahrbahnrand als an anderen
Querungsanlagen.

e An Mittelinseln wird vorrangig dann am Fahrbahnrand vor der Querung
gehalten, wenn mit Fahrzeugen im Langsverkehr interagiert wird.
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Anhalteverhalten FuRganger
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Abbildung 63: Anhalteverhalten von querenden Ful3gangern
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Abbildung 64: Anhalteverhalten von querenden Radfahrern
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4.4.4 Fazit Verhaltensanalysen

Die detaillierte Untersuchung des Querungsverhaltens von Fuldggangern und
Radfahrern wurde an 32 FG-LSA, 35 FGU und 33 Mittelinseln durchgefiihrt.
Beim Queren wird nicht nur immer die Querungsanlage direkt genutzt, son-
dern auch neben der Anlage gequert. Bei Mittelinseln wird im Vergleich zu
FG-LSA und FGU haufiger neben der Anlage gequert. Radfahrer nutzen im
Vergleich zu FuRgangern haufiger die Querungsanlage direkt und weichen
am seltensten bei FG-LSA aus.

Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmern ereignen sich sehr selten an
FG-LSA, wo nur jeder 10. Fuldganger und jeder 14. Radfahrer an einer Inter-
aktion im Laufe der Querung beteiligt ist. An FGU und Mittelinseln sind Inter-
aktionen rund siebenmal haufiger. Hinsichtlich des Interaktionsortes gibt es
jedoch Unterschiede. An FG-LSA treten Interaktionen von Fulligangern vor-
rangig neben der Anlage auf. An FGU treten sie etwas haufiger auf der An-
lage auf. An Mittelinseln verteilen sich die Interaktionen gleichmaRiger. Rad-
fahrer interagieren an FGU deutlich haufiger mit anderen Verkehrsteilneh-
mern, wenn sie die Anlage benutzen, als wenn sie neben der Anlage queren.

Interaktionen im Seitenraum zwischen Querenden und Radfahrern im Langs-
verkehr sind sehr selten und unkritisch. Das relevante Interaktionsgesche-
hen konzentriert sich auf die Fahrbahn, wobei Interaktionen auf dem ersten
Fahrstreifen leicht haufiger sind als auf dem zweiten Fahrstreifen im Verlauf
der Querung. Der Grolteil aller Interaktionen (mehr als 80 %) ist als unkri-
tisch einzustufen. Interaktionen mit Behinderung oder Beinaheunfall sind bei
Radfahrern auffalliger als bei FuRgangern. Interaktionen an Mittelinseln sind
fur Radfahrer ahnlich haufig unkritisch wie fir Ful3ganger. Bei der Nutzung
von FGU durch Radfahrer zeigen sich hingegen haufiger kritische Interakti-
onen.

Mittelinseln sind trotz hoher Interaktionsraten im Vergleich zu den anderen
Querungsanlagen unkritisch. Bei FG-LSA weisen Abweichungen vom regel-
konformen Verhalten, vor allem das Queren neben der Anlage zu erhdhten
Risiken je Interaktion. Bei FGU sind die Verkehrsabl3ufe und Interaktion per
se mit erhohten Risiken verbunden.

4.5 Beobachtung besonders schutzbediirftiger Personen

An den neun Erhebungsstellen wurden in den 90 Erhebungsstunden insge-
samt 613 Fuldganger beobachtet, darunter 329 Kinder bis 13 Jahre (ent-
spricht 54 %) sowie 284 Senioren ab 65 Jahren (46 %). Die Verteilung der
beobachteten Personen auf Kinder und Senioren ist in Abbildung 65 darge-
stellt, wobei zu berucksichtigen ist, dass es sich bei der Einstufung als Kind
oder Senior jeweils nur um die Schatzung des Alters durch das Erhebungs-
personal handelt.
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An den FG-LSA wurden im Mittel am wenigsten (51 FulRganger in 10 Stun-
den), an den Mittelinseln am meisten (84 FuRganger in 10 Stunden) Ful3gan-
ger beobachtet, wobei zu berucksichtigen ist, dass es sich dabei nicht um
alle FuBganger (und auch nicht um alle Kinder oder Senioren) handelt, son-
dern nur um diejenigen Kinder und Senioren, die aufgrund der Verteilung der
Anklnfte vom Erhebungspersonal aufgenommen werden konnten. Bei der
Beobachtungsstelle mit den wenigsten aufgenommenen Ful3gangern han-
delt es sich um die FG-LSA Magdeburger Stralde (42 Fuldiganger in 10 Stun-
den), bei der Beobachtungsstelle mit den meisten aufgenommenen Ful3gan-
gern um den FGU Kipsdorfer StralRe (115 Fulganger in 10 Stunden).

Uber alle Beobachtungsstellen aggregiert verteilen sich die beobachteten
FuRganger in etwa gleich auf Kinder und Senioren, wobei der Anteil der Kin-
der bei den FGU etwas hoéher, bei den FG-LSA etwas niedriger liegt. Die
Geschlechterverteilung schwankt zwischen 40 % und 60 % Manner bzw.
Frauen, einzig an der FG-LSA Tittmannstral3e ist der der Anteil der Frauen
mit 65 % deutlich groler als der Anteil der Manner.

Abbildung 65: Alter der beobachteten Ful3ganger je Beobachtungsstelle

4.5.1 Verhalten und Ablauf der Querungen

Der geringste Anteil an Querungen ohne Halt wurde an FG-LSA beobachtet
(10 % bei Berlcksichtigung von Querungen bei Grin und Rot), wobei der
Anteil bei den Senioren deutlich hdher lag (siehe Tabelle 18). Rund die Halfte
dieser Querungen ohne Halt an LSA war auf Rotlichtverstof3e zurtickzufih-
ren, die ausschliel3lich von Senioren begangen wurden, was den héheren
Anteil an Querungen ohne Halt zum Teil er-klart.

An FGU querte die Mehrheit der Verkehrsteilnehmer (meist ohne sich na-
herndes Kfz) ohne Halt, wobei der Anteil bei den Kindern deutlich héher lag.
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Offensichtlich sind Senioren an FGU vorsichtiger als Kinder und bleiben eher
am Fahrbahnrand stehen, auch wenn dies — da sich kein Fahrzeug nahert
oder das Fahrzeug bereits halt — nicht notwendig ist. An Mittelinseln unter-
scheiden sich die Anteile der Querungen ohne Halt zwischen Kinder und Se-
nioren kaum.

Tabelle 18: Anteile der Querungen ohne Halt

Anteile der Querungen ohne Halt

Kinder Senioren Gesamt
FG-LSA 2% 11 % 10 %

(n=41) (n=112) (n=153)
FGU 79 % 49 % 72 %

(n = 164) (n = 44) (n = 208)
Mittelinsel 39 % 40 % 41 %

(n = 124) (n = 128) (n = 252)
gesamt 40 % 31 % 41 %

(n = 329) (n = 284) (n=613)

Die mittlere Wartezeit der FuRganger am Fahrbahnrand lag an FGU bei
1,3 s, an Mittelinseln bei 4,5 s (siehe Abbildung 66). Einzig bei FG-LSA traten
mit im Mittel 10,6 s etwas héhere Wartezeiten auf. An FGU und Mittelinseln
konnten viele FuRganger ohne Wartezeit queren (s. 0.), die Mehrheit der an-
deren FuRganger hatte Wartezeiten von weniger als 5 s. Wie aufgrund der
verkehrstechnisch notwendigen Ubergangs- und Zwischenzeit (Anforderung
durch den FulRganger Uber Sperrung des Fahrbahnverkehrs bis zur Freigabe
des Querverkehrs) zu erwarten, betrug an FG-LSA die Wartezeit fur die
Mehrheit der Verkehrsteilnehmer mindestens 5 s, 13 % warteten tUber 20 s.

An FG-LSA unterscheiden sich die mittleren Wartezeiten zwischen Kindern
und Senioren trotz des hdheren Anteils an Querungen ohne Halt und Que-
rungen bei Rot bei den Senioren kaum, der Median der Wartezeiten liegt bei
den Kindern etwas niedriger. Dass an FGU Senioren im Mittel langer warten
als Kinder, ist darauf zurtickzufiihren, dass im Untersuchungskollektiv bei
Senioren an FGU haufiger zugleich Kfz eintrafen. An Mittelinseln sind Mittel-
wert und Verteilung der Wartezeiten von Kindern und Senioren ahnlich, so-
wohl bei Betrachtung aller Querungen als auch bei unbeeinflussten Querun-
gen (ohne Fahrzeug in der Nahe).
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Abbildung 66: Wartezeiten aller querenden Ful3iganger

Querungen durch Rickstau traten nur an der Mittelinsel Reisewitzer Stralle
auf, dort querten drei Personen direkt an der Mittelinsel durch einen Rick-
stau (zwei auf dem ersten zu querenden, eine auf dem zweiten zu querenden
Fahrstreifen). Bei zwei dieser Querungen kam es wahrend der Querung zur
Auflésung des Ruckstaus, wobei es nicht zu kritischen Situationen kam und
die Kfz die FulRganger passieren lielden.

4.5.2 Sicherungsverhalten

Aufgenommen wurden die Kopfbewegungen der querenden Personen, dif-
ferenziert nach Sicherungsverhalten auf dem Weg zur Querungsstelle, direkt
vor der Querung (am Fahrbahnrand) sowie wahrend der Querung. Das Ver-
halten auf Mittelinseln wird der Kategorie ,wahrend der Querung“ zugeord-
net. Da viele Verkehrsteilnehmer individuelles Sicherungsverhalten mit
mehrfacher Absicherung (bspw. mehrfacher Blick nach links und rechts)
zeigten, wird das Sicherungsverhalten fur die Abschnitte im Vorlauf, vor und
wahrend der Querung zu folgenden Kategorien zusammengefasst:

e Kein (sichtbares) Sicherungsverhalten
e Blick (nur) nach links

e Blick (nur) nach rechts

e Blicke nach links und rechts

e Unspezifisches Verhalten oder keine Mdglichkeit der Aufnahme des Ver-
haltens (bspw. bei fehlender Erkennbarkeit des Verhaltens oder bei Per-
sonen, die bereits langer im Seitenraum stehen und daher eine dezidierte
Abgrenzung von Aufenthalt und Querung nicht moglich ist)
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Im Vorlauf der Querung erfolgt bei der Mittelinsel am haufigsten, bei der
FG-LSA am seltensten ein Sicherungsverhalten (siehe Abbildung 67) Dabei
zeigt sich ein an die jeweilige Situation angepasstes Sicherungsverhalten:
Bei FGU und Mittelinseln wird direkt vor der Querung nur von wenigen Per-
sonen nicht gesichert (9 % bei FGU, 8 % bei Mittelinseln). Bei Mittelinseln
sichern Uber die Halfte aller Personen direkt vor der Querung nur nach links,
realisieren das Sicherungsverhalten fur die zweite Halfte der Querung also
erst auf der Mittelinsel. Entsprechend niedrig ist mit knapp 6 % der Anteil der
FuRganger, die wahrend der Querung gar nicht sichern (im Vergleich zu
42 % bei FGU sowie 62 % bei FG-LSA). Der Anteil der Fubganger, die auf
der Mittelinsel nur nach rechts sichern liegt bei fast zwei Dritteln.

S|cherungsverhalten (Kontrollblicke der Querenden)
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Abbildung 67: Sicherungsverhalten querender Fuldganger

Im Vorlauf der Querung sichern Kinder an FG-LSA und Mittelinseln seltener,
an FGU &hnlich oft ab wie Senioren (siehe Abbildung 68 und Abbildung 69).
Senioren queren deutlich seltener als Kinder ohne erkennbares Sicherungs-
verhalten am Fahrbahnrand sowie auf der Mittelinsel, also an den Stellen, an
denen direkt darauf der Konfliktpunkt mit dem Fahrbahnverkehr folgt. Der
Unterschied zum Verhalten von Kindern ist an allen drei Arten von Querungs-
hilfen grof3: So liegt der Anteil der Senioren, der direkt vor der Querung an
einem FGU oder einer Mittelinsel kein Sicherungsverhalten erkennen lasst,
bei 2 % bzw. 1 %, bei Kindern dagegen bei 9 % (FGU) bzw. 14 % (Mittelin-
sel). Wahrend der Querung ist das Verhaltnis an Mittelinseln ahnlich (3 %
ohne Absicherung bei den Senioren, 15 % bei den Kindern). Senioren si-
chern bei FGU und Mittelinseln etwas haufiger als Kinder bereits am Fahr-
bahnrand in beide Richtungen ab. Auch auf der Mittelinsel blicken Senioren
etwas haufiger in beide Richtungen, obwohl nur noch aus einer Richtung be-
vorrechtige Fahrzeuge kommen koénnen. Zudem sichern Senioren an
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FG-LSA deutlich haufiger ab, was einerseits auf ein geringeres Vertrauen in
das regelkonforme Verhalten der Fahrzeugfuhrer, andererseits auch auf die
hdhere Bereitschaft zur Querung bei Rot zurtickgeflihrt werden kdnnte (et-
was mehr als ein Funftel aller Senioren querte bei Rot, bei Kindern wurde
keine Querung bei Rot beobachtet).

Wird das Sicherungsverhalten vor Erreichen der Querungsstelle und am
Fahrbahnrand aggregiert (siehe Abbildung 68 und Abbildung 69), zeigen an
Mittelinseln 11 % der Kinder keinerlei (sichtbares) Sicherungsverhalten. Bei
den Senioren sichern alle Personen vor der Querung ab. An FGU liegt der
Anteil der Kinder ohne erkennbares Sicherungsverhalten mit 3 % geringer
als an Mittelinseln. Auch bei den Senioren sichern an FGU 3 % der beobach-
teten Personen vor dem Betreten der Fahrbahn nicht ab.

Abbildung 68: Sicherungsverhalten querender Kinder
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Abbildung 69: Sicherungsverhalten querender Senioren

Diese Ergebnisse andern sich bzgl. der Verhaltnisse zwischen Senioren und
Kindern auch nicht, wenn Personen ausgeschlossen werden, die in Beglei-
tung anderer Personen unterwegs sind. Ebenfalls ergeben sich bei Differen-
zierung der Querungsvorgange danach, ob ein (haltendes oder nicht halten-
des) Kfz die Querungsstelle zeitgleich mit dem Querenden erreicht bzw. pas-
siert, nur minimale Unterschiede: die Anwesenheit bzw. nicht-Anwesenheit
von Kfz beeinflusst das (sichtbare) Sicherungsverhalten nicht.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Senioren ein ausgepragteres
Sicherungsverhalten zeigen als Kinder. Dass Kinder an FGU aufgrund des
Vertrauens in die Befolgung der Anhaltepflicht der Kfz seltener am Fahrbahn-
rand sichern als an Mittelinseln, bestatigt sich dagegen nicht: Sowohl bzgl.
des vollstandigen Verzichts auf eine Sicherung als auch bzgl. der Sicherung
in beide Fahrtrichtungen schneiden FGU bei Kindern besser ab als Mittelin-
seln.

4.5.3 Verhalten der Kfz-Fiihrer

Erreicht ein FuRgénger die Querungsanlage, besteht bei FGU fiir Fahrzeug-
fihrer auf der Fahrbahn die Pflicht, ein Queren zu erméglichen. Bei FG-LSA
und Mittelinseln besteht diese Pflicht nicht. Bei Mittelinseln besteht jedoch
die Mdglichkeit, dass Fahrzeugfluhrer wartenden Fuligangern dennoch Vor-
tritt gewahren.

Bei den beobachteten Querungen an den FG-LSA (n = 153) wurde ein Rot-
lichtverstol} eines Fahrzeugfuhrers beobachtet: Ein Taxifahrer beschleunigte
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beim Aufleuchten des Gelblichts und Uberquerte die Anlage deutlich bei Rot.
Weitere Rotlichtverstdlie waren nicht zu beobachten, wobei zu bertcksichti-
gen ist, dass aufgrund der Beobachtung direkt vor Ort (statt mit Videos etc.)
Rotlichtverstolie auch nur dann zuverlassig festgestellt werden konnen,
wenn sie deutlich nach dem Aufleuchten des Rotlichts erfolgen.

Tabelle 19: Haufigkeit und Verhalten von Kfz bei Querungen

Bei Ankunft der | Verhalten der Kfz bei Ankunft

FuRRganger
Fahr-
ahr Davon
streifen kein
ki | K% | 1.Kfz. |1.Kfz halt Weitere Fahrzeuge
halt nicht
FG-LSA 1.FS 52% | 48 % 100 % 0% -
(n =153 Fg)
2.FS 48% | 52% | 99 % * 1%* _
FGU 1.FS 75% | 25% 81 % 19 % Dem nicht haltenden Kfz folgen
(n = 208 Fg) fu.nf weitere Kfz, davon halten vier
2.FS 70% | 30 % 78 % 22 % nicht
Mittelinsel 1.FS 67 % | 33% 6 % 94 % Von den weiteren 33 Kfz halten 4
(n = 252)

2.FS 1% | 29% 13 % 87 % Von den weiteren 31 Kfz halten 2

* 1 RotlichtverstoR Kfz

An FGU (n = 208) war die gleichzeitige Ankunft von FuRganger und Kfz deut-
lich seltener: Nur bei 25 % (erster Fahrstreifen) bzw. 30 % (zweiter Fahrstrei-
fen) der Querungen naherte sich ein Kfz. Dabei beachteten auf dem ersten
und auf dem zweiten zu querenden Fahrstreifen im Mittel 81 % bzw. 78 %
der zuerst ankommenden Kfz-Fuhrer die Pflicht zum Anhalten, 19 % bzw.
22 % fuhren trotz wartendem FuRRganger weiter. Von den flnf Kfz-Fuhrern,
die einem ersten, nicht haltenden Kfz-Fuhrer direkt folgten, hielten vier eben-
falls nicht an.

Etwas haufiger als an FGU, aber ebenfalls deutlich seltener als an FG-LSA
trafen an Mittelinseln (n = 252) Fulliganger und Kfz gleichzeitig ein: Bei Que-
rungen naherte sich bei 33 % auf dem ersten, bei 29 % auf dem zweiten
Fahrstreifen ein Kfz. Auf dem ersten Fahrstreifen hielten 6 % der zuerst an-
kommenden Kfz an und lieken den Ful3ganger passieren (n = 76), auf dem
zweiten Fahrstreifen — also bei auf der Mittelinsel wartendem Fuliganger —
lag der Anteil mit 13 % deutlich hdher (n = 73). Sofern das erste Fahrzeug
nicht anhielt und sich danach noch ein zweites Fahrzeug naherte, so hielten
von diesen beim ersten Fahrstreifen 4 von 33 Kfz, beim zweiten Fahrstreifen
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2 von 31 Kfz an. Insgesamt hielt bei 14 % der querenden FulRganger, bei
denen sich ein oder mehrere Kfz naherten, mindesten ein Kfz an.

Der Anteil der nicht haltenden Fahrzeuge lag an FGU bei Senioren mehr als
dreimal so hoch wie bei Kindern. Bei Mittelinseln war der Unterschied zwar
etwas geringer, dennoch lag die Wahrscheinlichkeit, dass ein Kfz-Fuhrer ei-
nem Querenden den Vortritt zugesteht, bei Kindern mehr als doppelt so hoch
als bei Senioren. Offensichtlich verhalten sich die Kfz-FUhrer gegenuber Kin-
dern entsprechend vorsichtiger.

4.5.4 Begleitung

Im Mittel Gber alle Beobachtungsstellen waren 31 % der Kinder in Begleitung
anderer Personen, wobei sich dieser Wert zwischen den Anlagentypen nur
leicht unterscheidet. In den meisten Fallen handelte es sich bei den beglei-
tenden Personen um Erwachsene. Bei den Senioren lag der Anteil der Per-
sonen, die in Begleitung anderer Personen unterwegs waren, mit im Mittel
18 % deutlich niedriger, bei wiederum nur geringem Unterschied zwischen
den Anlagentypen.

Vergleiche des Verhaltens von Personen mit und ohne Begleitung sind an-
gesichts der geringen Fallzahlen mit Vorsicht zu betrachten. Tendenziell si-
chern Senioren in Begleitung anderer Personen haufiger in beide Richtungen
ab, fUr Kinder gilt dies nur fur das Sicherungsverhalten direkt vor der Que-
rung. Der Anteil der Personen ohne Sicherungsverhalten vor und bei der
Querung ist sowohl bei Kindern als auch bei Senioren mit und ohne Beglei-
tung ahnlich.

4.5.5 Interaktionen

Interaktionen wurden einschlie3lich deren Schwere, differenziert nach ,ohne
Behinderung®, “mit Behinderung“ und “mit Gefahrdung®, erhoben. Als Inter-
aktionen wurde gewertet, wenn die Reaktion von Fahrzeugflihrern auf Ful3-
ganger und umgekehrt Gber das normale Verkehrsverhalten (bspw.: Kfz halt
an FGU und lasst FuBganger passieren; Kfz halt an Mittelinsel, ohne dass
dies durch da Verhalten des Fuligangers notwendig ist) hinausgingen. Zu
berlcksichtigen ist dabei, dass die Bewertung live vor Ort erfolgte, die Be-
wertung also ohne (wie bei Videoaufnahmen Ublich) wiederholtes Analysie-

ren der Situation durchgefluhrt werden musste.

Bei 613 beobachteten FulRgangern wurden 156 Situationen als Interaktion
eingestuft, davon 23 in die Stufe ,mit Behinderung“. Zu den Interaktionen mit
Behinderung gehdorten:

e Die Querung von drei Fuligangern an Mittelinseln sowie in einem Fall an
einer FG-LSA bei Rot, die sich nahernde Fahrzeugfihrer zum
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Abbremsen veranlassten, wobei die Fahrzeugfihrer rechtzeitig und z. T.
prophylaktisch reagierten, ohne dass eine unmittelbare Kollisionsgefahr
bestand;

e Zwei FuRganger brechen an FGU bereits begonnene Querungen ab, da
sie sich bzgl. des Verhaltens sich nahernder Fahrzeugfiuhrer unsicher wa-
ren.

e Zwolf FuBganger mussten an FGU vor der Querung am Fahrbahnrand
halten, da Kfz die Anhaltepflicht missachteten.

e Drei Fuliganger brachen an Mittelinseln bereits begonnene Querungen
ab, da sie sich bzgl. des Verhaltens sich nahernder Fahrzeugfihrer unsi-
cher waren bzw. die Zeitlicken ggf. als zu klein einschatzten.

e An einer FG-LSA reichten Freigabe- und Raumzeit bei einer Seniorin
nicht zur Querung aus, so dass wartende Kfz trotz bereits erfolgter Frei-
gabe nicht anfahren konnten.

e In einem Fall an einer FG-LSA hielt ein bei Rot aus einer Nebenstralte
einbiegender Radfahrer erst so spat an, dass ein bei Grin querender Se-
nior die Querung zunachst abbrach und erst nach Anhalten des Radfah-
rers fortsetzte.

Keine Querung fuhrte zu einer kritischen Situation, die in die Kategorie ,mit
Gefahrdung“ einzuordnen war.

Insgesamt wurde elfmal eine explizit abgebrochene Querung beobachtet,
darunter drei Kinder und acht Senioren. Drei dieser abgebrochenen Querun-
gen waren auf Querungsversuche im Umfeld von FG-LSA zurtickzufihren,
bei denen die Personen anschlie®end dann doch die FG-LSA nutzten. Sechs
Falle entfielen auf beabsichtige Rotlichtverstole, bei denen die Querenden
aufgrund sich nahernder Fahrzeuge oder verspateter Wahrnehmung des
Rotlichts die Querung abbrachen. An FGU wurde keine Querung abgebro-
chen, an einer Mittelinsel brachen zwei Fullganger eine begonnene Querung
aufgrund sich nahernder Kfz ab.

Die Interaktionen ohne Behinderung oder Gefahrdung sind kontrollierte In-
teraktionen wie z.B. Fuldganger, die an Mittelinseln Kfz abwarten und dann
queren, oder Kfz, die Fulligangern an Mittelinseln den Vortritt gewahren
(siehe Kapitel 3.4.2.3)

Die Interaktionsbetrachtung zeigt, dass auch bei Querungen von Kindern
und Senioren nur wenige Interaktionen mit Behinderung oder gar Gefahr-
dung auftreten. Der Uberwiegende Teil der Interkationen mit Behinderungen
liel® ein aufmerksames Verhalten der FuRganger erkennen, sodass die frih-
zeitig ihr Verhalten anpassten und dem Entstehen kritischer Situationen
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entgegenwirken konnten. Die Missachtung der Anhaltepflicht an FGU flhrte
auf Grund des vorsichtigen Verhaltens der Fulganger nicht zu gefahrlichen
Situationen.

4.5.6 Nutzung von Handy und Hilfsmitteln

24 Personen (ausschlieBlich Kinder, entspricht einer Quote von 7,3 %) nut-
zen ein Handy (Telefonieren oder auf das Handy schauen) wahrend der Que-
rung, die Halfte davon am FGU Kipsdorfer StraRe. Finf der Kinder befanden
sich in Begleitung Erwachsener. Sieben der Handynutzer mussten am Rand
oder in der Mitte der Fahrbahn anhalten. Konflikte oder Interaktionen, die
Uber das normale Verkehrsverhalten (Anhalten von Kfz am FGU) hinausgin-
gen, waren nicht zu beobachten. Die meisten der Handynutzer zeigten trotz
Handynutzung Sicherungsverhalten, i.d.R. direkt vor der Querung, nur ver-
einzelt bereits im Vorlauf der Querung. Nur bei zwei Kindern, die ein Handy
nutzten, — davon eines in Begleitung Erwachsener — war kein Sicherungs-
verhalten sichtbar. Bei dem Kind mit Handynutzung und ohne sichtbares Si-
cherungsverhalten stand auf dem zweiten zu querenden Fahrstreifen bereits
bei Ankunft ein Kfz, das auch die Querung dieses Kindes abwartete.

Es wurde nur ein Kinderwagen beobachtet, dieser wurde von einer etwa 70-
jahrigen Seniorin geschoben. Diese FuRgangerin zeigte ein normales Siche-
rungsverhalten (Sicherung im Vorlauf, direkt vor und wahrend der Querung).

Uber alle Zahlstellen aggregiert wurden vier Personen mit Rollstuhl, 15 Per-
sonen mit Rollator sowie 15 Personen mit Gehstocken oder Kricken beo-
bachtet, wobei deren Querungen fast alle auf Mittelinseln (15 Querungen)
und FG-LSA (17 Querungen) entfielen. Haufiger als andere Personen sicher-
ten FuRganger mit Hilfsmittel an Mittelinseln vor Beginn der Querung nur mit
einem Blick nach links, der Blick nach rechts folgte jeweils erst wahrend der
Querung bzw. auf der Mittelinsel. Womdglich sind mobilitdtseingeschrankte
Personen haufiger mit Beobachtung von zwei Fahrtrichtungen auf einmal
Uberfordert und teilen die Querung deshalb bzgl. der Sicherung in Etappen
auf. Die einzige Interaktion zwischen dem Fahrbahnverkehr und querenden
Personen mit Hilfsmittel ereignete sich an der Mittelinsel Arnoldstral3e, als
eine etwa 75- bis 79-jahrige Seniorin ihren Rollator trotz nahendem Kfz auf
die Fahrbahn schob und daraufhin ihre Querung abbrechen bzw. unterbre-
chen musste, wobei das Kfz prophylaktisch abbremste.

4.5.7 Fazit Erhebung schutzbedirftiger Personen

Bei der Erhebung des Verhaltens von Kindern und Senioren an FG-LSA,
FGU und Mittelinseln zeigte sich, dass die mittlere Wartezeit an FG-LSA am
hdchsten ist. Rotlichtmissachtungen wurden nur bei Senioren beobachtet,
Kinder querten nicht bei Rot.
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An FGU halten Senioren haufiger vor der Querung am Rand an als Kinder
unabhangig davon, ob ein Fahrzeug kommt oder nicht. 80% der Kinder que-
ren ohne Halt am Fahrbahnrand an FGU. Im Verlauf der gesamten Querung
sichern sowohl fast alle Kinder als auch Senioren an FGU und Mittelinseln
mindestens in eine Richtung ab. An FG-LSA konnte seltener eine sichtbare
Absicherung (durch Kopfbewegung) beobachtet werden.

Rund 20% der Fahrzeuge missachten gegenuber den beobachteten Ful3-
gangern die Anhaltepflicht an FGU. Gegenliber Senioren wird dabei die An-
haltepflicht mehr als dreimal so haufig missachtet als gegenuber Kindern. An
Mittelinseln wird querenden Kindern im Vergleich zu Senioren mehr als dop-
pelt so haufig der Vortritt gewahrt.
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4.6 Prufung der Einsatzgrenzen der Querungsanlagen

Anhand der erhobenen Verkehrsmengen kann fur die Stichprobe der 100
Querungsanlagen gepruft werden, ob gemaR der RASt (FGSV 2006) eine
geeignete Querungsanlage vorliegt. Daflr wurde das bestehende Diagramm
(siehe Abbildung 2 in Kapitel 2.1.3.1) in flr einen Vergleich geeignete Dia-
gramme uberfuhrt, sodass die Ober- und Untergrenzen abgelesen und alle
Stellen gemeinsam betrachtet werden kdnnen. Da sich die Unter- und Ober-
grenzen je nach zulassiger Hochstgeschwindigkeit unterscheiden, werden
die Querungsanlagen in Abbildung 70 getrennt fur vzu= 50 km/h und 30 km/h
betrachtet. Erkennbar ist, dass zum gréf3ten Teil die richtige Querungsanlage
gewahlt wurde, wenn man davon ausgeht, dass Obergrenzen nicht Uber-
schritten werden sollten. Nur wenige Stellen Uberschreiten in Bezug auf die
Anzahl der Kfz und der querenden FuRganger pro Stunde die Grenzwerte.
Haufig jedoch werden die Untergrenzen unterschritten. Das Nomogramm
deckt die Bereiche unter 50 FulRgangern pro Stunde im Querverkehr nicht
ab. Im Bestand gibt es allerdings Anlagen, die unterhalb dieser Grenze an-
gelegt wurden. Teilweise weisen diese auch Unfalle mit Fulligangern auf. In
der multikriteriellen Analyse konnte sowohl fir das Verkehrsaufkommen der
Kfz als auch die Geschwindigkeit (ob zulassig oder gefahren) kein Einfluss
auf die Verkehrssicherheit der Anlagen festgestellt werden. Das Querver-
kehrsaufkommen hingegen hat einen signifikanten Einfluss. Dieser ist ab-
nehmend und wirkt sich starker auf geringere Verkehrsstarken als auf gro-
Rere aus. Auch bei weniger als 50 FG/h kann eine Querungsanlage daher
notwendig sein, hierzu besteht jedoch noch weiterer Forschungsbedarf. Wei-
tere Einsatzgrenzen lassen sich aus den ortlichen Begebenheiten ableiten
und beziehen sich auf die Art der Querungshilfe, die Lage am AKP oder der
freien Strecke, die Nahe und die Nutzergruppen. Diese werden in Kapitel 5.5
beschrieben.
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Querungsstellen an Straf3en mit v,,,=50 km/h
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Abbildung 70: Prifung der Auswahl der Querungsanlagen anhand der Einsatz-
grenzen der RASt (FGSV 2006), oben: Querungsanlagen mit v,,=50
km/h, unten: Querungsanlagen mit v,u=30 km/h
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5 Zusammenfassung der Ergebnisse und Empfeh-
lungen fur die Praxis

Im vorliegenden Forschungsprojekt wurde die Verkehrssicherheit der Que-
rungshilfen FuBganger-LSA, FGU und Mittelinsel sowie Querungsstellen
ohne Querungshilfen vergleichend betrachtet. Dabei wurden unterschiedli-
che Methoden und Detailtiefen gewahlt. Zentral war die Berlcksichtigung
des FuRgangeraufkommens im Querverkehr. Die vorliegende Untersuchung
stellt daher einen Vergleich verschiedener Querungshilfen fur den Fullver-
kehr unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Ausstattungsmerkmale,
des Verkehrsaufkommens und auch der gefahrenen Geschwindigkeiten dar.

Das Ziel der Untersuchung war die Entwicklung von Empfehlungen fur die
Praxis und moglichen Vorschlagen zur Anpassung der Regelwerke in Bezug
auf Einsatzkriterien und Anforderungen von Querungshilfen.

Zur Erreichung des Zieles wurden folgende Arbeitsschritte durchgefuhrt:

e Eine Analyse der nationalen Gesetze, Verordnungen und Regelwerke
zum aktuellen Stand der Technik in Bezug auf den Einsatz von Querungs-
anlagen sowie eine nationale und internationale Literaturanalyse zum
Verhalten von Querenden und zur Sicherheit der Querungsanlagentypen.

e Eine Analyse des deutschlandweiten Unfallgeschehens von Fuligangern
mit Schwerpunkt auf Unféalle bei Querungen. (Unfallanalyse Stufe 1)

e Eine Auswahl von 360 Querungsanlagen (FG-LSA, FGU, Mittelinseln und
Querungsbereiche ohne Querungshilfe) flr einen Vergleich der Verkehrs-
sicherheit der unterschiedlichen Anlagentypen und zur Ermittlung von
Einflussfaktoren auf die Verkehrssicherheit (Unfallanalyse Stufe 2)

e Die Erhebung von Verkehrsstarken des Kfz-, Ful- und Radverkehrs so-
wie von gefahrenen Geschwindigkeiten fur ein Kollektiv von 100 Que-
rungsanlagen (FG-LSA, FGU und Mittelinseln) zur Berlcksichtigung der
ExpositionsgroRen und deren Einfluss auf das Unfallgeschehen. (Unfall-
analyse Stufe 3)

e Eine Verhaltensanalyse von querenden Rad- und Fufgangern mit
Schwerpunkt auf Interaktionen mit Fahrzeugen im Langsverkehr.

e Eine Erhebung des Querungsverhaltens schutzbediirftiger Personen.

Da jede Art der Querungsanlage sowohl Vor- und Nachteile — auch unab-
hangig von der Verkehrssicherheit — aufweist, werden im Folgenden die Er-
gebnisse der einzelnen Arbeitsschritte je Querungshilfe zusammengestellt
und abschlielend Empfehlungen fur die Praxis beschrieben.
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FuBganger-LSA (FG-LSA)

Die Erkenntnisse der einzelnen Arbeitsschritte in Bezug auf die Einsatzbe-
reiche und Verkehrssicherheit von FG-LSA sind in Tabelle 20 zusammenge-

fasst.

Tabelle 20: Zusammenfassung der Erkenntnisse zur FG-LSA

Methode

Erkenntnisse

Literaturanalyse

vor allem bei einer Haufung von Unfallen zwischen Kfz und
querenden Radfahrern oder FuRgangern sowie bei der Ge-
fahrdung regelmaRig querender, besonders schutzbedurfti-
ger Personen empfohlen (RASt)

Unfalle bei Querungen durch Riickstauungen

Unfallanalyse Stufe 1
Kollektiv Deutschland

keine anlagenspezifischen Erkenntnisse

Unfallanalyse Stufe 2
Kollektiv 360

Zweithochste Unfallhaufigkeiten/-kostendichten im Anlagen-
bereich

Fast ein Drittel der verunglickten FuRganger querten neben
der Anlage

Rund die Halfte (53 %) der FuRganger, die auf der Furt ver-
unfallten missachteten das Rotlicht.

Hochster Anteil an Auffahrunfallen an allen Unféallen im Ver-
gleich zu den Anlagen

Erhohter Anteil an Unfallen mit Kindern und Jugendlichen
(im Vergleich zu Destatis aber auch zu FGU und Mittelinsel)
zusammen mit Fehlverhalten (nur selten RotlichtverstoR)
der Fultganger

Erhohte Unfallkostendichte, wenn FG-LSA sich in der Nahe
einer Bushaltestelle befindet

Tendenz zur héheren Unfallhdufigkeit bei geringeren Fahr-
bahnbreiten

Unfallanalyse Stufe 3
Kollektiv 100

Erhoéhte Haufigkeit von FulRgangerunfallen auf der freien
Strecke (nicht signifikant im Modell)

Ahnliche Haufigkeit der FuRgéangerunfalle wie Mittelinseln
im Bereich von AKP (bei Betrachtung aller Unfalle aber un-
sicherer)

Verhaltensanalyse

Geringe Haufigkeit an Interaktionen (Faktor 5-7 seltener als
FGU und Mittelinsel) dadurch erhdhtes Risiko fiir Unfélle von
bei Rot und neben der Anlage querenden Fuldgdngern auf
Grund von dhnlichem Unfallniveau wie FGU

Querungen an LSA bei Rot oder neben LSA zum Grolteil
mit Halt am Rand

Konfliktrate fir FulRganger hoher als fur Radfahrer
Hohere Interaktionsrate auf 1. als auf 2. Fahrstreifen
Interaktionen mit Beinaheunfallen mit Radfahrern an AKP

Erhebung schutzbe-
diirftiger Personen

Keine Rotlichtmissachtungen von Kindern
Wartezeit am hochsten
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FG-LSA weisen die hdchsten Anteile an Auffahrunfallen auf. FulRganger ver-
unglicken zu einem Drittel beim Queren au3erhalb der Anlage. Beim Queren
auf der Anlage spielt bei der Halfte der Unfalle die Rotlichtmissachtung durch
FuRganger eine Rolle. An FG-LSA wird die Anzahl der Interaktionen von
querenden FuRgangern mit Fahrzeugen im Langsverkehr im Vergleich zu
anderen Querungsanlagentypen stark reduziert. Da die Unfallkostenrate der
FG-LSA unter Berucksichtigung des Querverkehrsaufkommens der Fuldgan-
ger auf einem &hnlichen Niveau liegt wie die der FGU, ergibt sich jedoch ein
hoheres Risiko der einzelnen Querung mit Interaktion. Bei der Anlage von
FG-LSA auf der freien Strecke ergeben sich leicht erhdhte Unfallhaufigkeiten
im Vergleich zum Anschlussknotenpunkt.

5.2 FGU

Tabelle 21 fasst die Erkenntnisse dieser Studie zu FGU zusammen. In den
Richtlinien und Regelwerken finden sich ausfuhrliche Einsatzgrenzen und er-
ganzende Malnahmen, die die Anlagen so verkehrssicher wie mdglich ge-
stalten sollen. Ungenugende Sichtbeziehungen werden von der Literatur als
zentraler unfallbeglinstigender Faktor genannt.

Die Untersuchung zeigt Auffalligkeiten hinsichtlich der Wintermonate sowie
bei der Kombination von Nasse und Dunkelheit. Auffallig sind weiterhin der
erhdhte Anteil an Radverkehrsunfallen mit querenden Radfahrern sowie der
dominierende Anteil verungluckter querender Ful3ganger im Alter von 18-54
Jahren. Kinder und Senioren sind hier vergleichsweise selten in Unfalle ver-
wickelt.

Unter Berucksichtigung der Verkehrsstarke querender Fullganger zeigen
FGU vor allem an Anschlussknotenpunkten die hdchste Unfallhaufigkeit.

Aus den Verhaltensbeobachtungen zeigte sich, dass an FGU 20% der Kfz
nicht anhalten, obwohl ein Fuliganger wartet.
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Tabelle 21: Zusammenfassung der Erkenntnisse zu FGU

Methode

Erkenntnisse

Literaturanalyse

e R-FGU mit strengeren Regelungen fiir Erkennbarkeit und
Sicht als EFA und RASt

e R-FGU: Einsatz ab 50 Fg/Spitzenstunde (teilweise durch
Landererlasse nach unten gedffnet)

¢ Gute Sichtbeziehungen von und auf die Warteflachen sowie
eine gute Erkennbarkeit wirken sich positiv auf die Verkehrs-
sicherheit an FGU aus

e Unfallbegiinstigende Merkmale: Nahe zur OPNV-Halte-
stelle, hdhere Kfz-Verkehrsstarken

Unfallanalyse Stufe 1
Kollektiv Deutschland

keine anlagenspezifischen Erkenntnisse

Unfallanalyse Stufe 2
Kollektiv 360

¢ Hochste Unfallzahlen/ -kostendichten im Anlagenbereich im
Vergleich mit den anderen untersuchten Anlagentypen

¢ Unfalle mit Beteiligung von Radfahrern haufiger als an an-
deren Querungsanlagen

¢ Unfallgeschehen vor allem durch die Beteiligung von er-
wachsenen FuRgangern im Alter von 18-54 Jahren gepragt.
Kinder und Senioren sind seltener in Unfalle verwickelt.

o Teilweise auffallig in Bezug auf Wintermonate

e Hochster Anteil der Unfalle bei Dunkelheit und Nasse im
Vergleich zu anderen Querungshilfen

Unfallanalyse Stufe 3
Kollektiv 100

» Verkehrsstarke querender Radfahrer mit geringem, aber
nicht sign. Zusammenhang bei FGU im Teilkollektiv 2

e erhohte Unfallhdufigkeit bei FGU an AKP (signifikant)

Verhaltensanalyse

e FuBganger an FGU kompensieren haufiger die einge-
schrankte Sicht durch Anhalten als an anderen Querungs-
anlagen

e Anteil der Interaktionen mit Behinderungen an FGU héher
als an Mittelinseln: Bevorrechtigte Fullgadnger missen rea-
gieren

¢ Interaktionen mit Beinaheunfallen treten nur mit Radfahrern
auf

Erhebung schutzbe-
diirftiger Personen

* Rund 20 % der Fahrzeuge missachten die Anhaltepflicht an
FGU (haufiger gegentiber Senioren als gegentber Kindern)

e Nur 3% der Kinder und Senioren sichern sich vor der Que-
rung nicht ab.
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5.3 Mittelinsel

Die Erkenntnisse zu Mittelinseln sind in Tabelle 22 zusammengefasst. Ins-
gesamt zeigt sich die Mittelinsel als die Querungsanlage mit dem niedrigsten
Unfallniveau im Vergleich zu den anderen Querungsanlagen unabhangig
von der Art der UnfallkenngroRe. Auffallig sind Mittelinseln dann, wenn sie in
an Anschlussknotenpunkten liegen, vor allem aber auf Grund von Unfallen
ohne Ful3- oder Radverkehrsbeteiligung.

Tabelle 22: Zusammenfassung der Erkenntnisse zu Mittelinseln

Methode

Erkenntnisse

Literaturanalyse

e Leicht abweichende Aussagen zur Breite der Mittelinsel in
RASt und EFA

¢ Querungen und Unféalle auch wenige Meter vor und nach
Mittelinseln

 Hohere Anzahl an Unféllen ohne Fulverkehrsbeteiligung im
Vergleich zu FGU

Unfallanalyse Stufe 1
Kollektiv Deutschland

keine anlagenspezifischen Erkenntnisse

Unfallanalyse Stufe 2
Kollektiv 360

¢ AnteilsmaRig weisen Abbiege- und Fahr-Unfalle an Mittelin-
seln relevante Grofenordnungen auf

« Altere Fulganger weisen hohere Anteile am Unfallgesche-
hen im Vergleich zu FG-LSA und FGU auf

o Teilweise auffallig in Bezug auf Wintermonate

Unfallanalyse Stufe 3
Kollektiv 100

o Sicherste Querungsanlage: Anlagentyp mit der geringsten
Unfallzahl in der Untersuchung und geringste UKR unter Be-
rucksichtigung des FuRganger-Querverkehrs

e Gesamtunfallgeschehen an Mittelinseln an AKP deutlich hé-
her als auf freier Strecke, Ful3- und Radverkehrsunfalle da-
bei aber unauffallig

Verhaltensanalyse

e Hochste Interaktionsraten fur querende FulRganger und
Radfahrer mit Fahrzeugen im Langsverkehr im Vergleich
der Querungsanlagen, Schwere der Interaktionen jedoch
gering, Grofteil der Interaktionen sind kontrollierte Interakti-
onen

¢ |Interaktionsraten FG an Strecke hoher als an AKP

Erhebung schutzbe-
diirftiger Personen

o Kirzere Wartezeit im Vergleich zu FG-LSA, langer als an
FGU

¢ Vor Querung an Mittelinseln zeigen alle Senioren und 89%
der Kinder ein Sicherungsverhalten

e Gewahrung des Vortritts an Mittelinseln bei querenden Kin-
dern mehr als doppelt so haufig im Vergleich zu Senioren

5.4 Nulifall

Der Nullfall reprasentiert Abschnitte ohne Querungsanlage. Diese Abschnitte
wurden aufgrund des Umfelds ausgewahlt, welches einen relevanten
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Querungsbedarf erwarten lie3. Die im Rahmen dieser Studie ermittelten Er-
kenntnisse sind in Tabelle 23 zusammengefasst. Untersucht wurden diese
Stellen vorrangig auf der Stufe 2 der Unfallanalyse, ohne Berlcksichtigung
der Verkehrsstarke querender Ful3ganger. Die ausgewahlten Stellen wiesen
eine im Vergleich zu den anderen Querungsanlagentypen geringe Unfallkos-
tendichte auf. Kinder und Jugendliche (bis 17 Jahre) sowie altere Ful3ganger
sind an diesen Querungsstellen haufiger an Unfallen beteiligt als an FG-LSA
und FGU. Ebenso wirkt sich die Nahe zu einer OPNV-Haltestelle unfallbe-
gunstigend aus.

Tabelle 23: Zusammenfassung der Erkenntnisse Stellen ohne Querungsanlage

Methode Erkenntnisse

Literaturanalyse ¢ Unterstlitzende Elemente (im Seitenraum) fir Querungsstel-
len in den EFA enthalten (z.B: vorgezogene Seitenraume,
Unterbrechung von Parkstanden)

Unfallanalyse Stufe 1 keine anlagenspezifischen Erkenntnisse
Kollektiv Deutschland

Unfallanalyse Stufe 2 e Erhohter Anteil an Unfallen mit Kindern und Jugendlichen
Kollektiv 360 (im Vergleich zu Destatis)

e Altere FuRganger weisen héhere Anteile am Unfallgesche-
hen im Vergleich zu FG-LSA und FGU auf

e Hohere Unfallkostendichte, wenn Querungsstelle in der
Nahe von Bushaltestelle

Unfallanalyse Stufe 3 | keine Erkenntnisse
Kollektiv 100

Verhaltensanalyse keine Erkenntnisse

Erhebung schutzbe- | keine Erkenntnisse
diirftiger Personen

5.5 Empfehlungen fiir die Praxis

Die Mittelinseln stellen fir sich eine sichere Art der Querung dar und sollten
bevorzugt aus Sicht der Verkehrssicherheit eingesetzt werden. Im gesamten
Kollektiv der 360 Querungsanlagen wiesen sie die geringsten Unfallkosten-
dichten und Unfallkostenraten auf. Dies wird unter anderem auf die positive
Wirkung der Vereinfachung der kognitiven Querungsaufgabe zurtickgefuhrt.
Die Mittelinsel teilt die Querung in zwei Teile, bei denen jeweils nur ein Kon-
fliktstrom bertcksichtigt werden muss. Dies vereinfacht die Einschatzung
des fliellenden Verkehrs, der Geschwindigkeiten und der sich ergebenen Lu-
cken im Fahrzeugverkehr. Da FuRganger keinen Vorrang gegenuber Fahr-
zeugen im Langsverkehr haben, mussen sie sehr aufmerksam sein. Bei der
Planung von Mittelinseln sind die Belange mobilitatseingeschrankter
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Personen und bei Bedarf auch die Anforderungen von Radfahrern zu bertck-
sichtigen, da diese auch Nutzergruppen von Mittelinseln sind.

Dennoch gibt es Situationen, in denen eine Mittelinsel aus anderen Griinden
als der Verkehrssicherheit nicht die gewunschte Art der Querungsanlage ist.
Bevorrechtigte oder gesicherte Formen von Querungsanlagen stellen FGU
oder FG-LSA dar. Aufgrund der erh6hten Haufigkeiten von Unfallen mit Ful3-
gangerbeteiligung sind aber hohere Anforderungen an die Gestaltung dieser
Querungsanlagen zu stellen.

Querungen an Anschlussknoten (AKP) sind grundsatzlich unsicherer als
Querungsanlagen auf der freien Strecke. Allerdings ist an AKP der Bedarf
fur Querungen hoher, sodass eine Verlegung von Querungsanlagen weg von
den AKP keine Option darstellt. Hintergrund der héheren Unsicherheit an
AKP ist die im Vergleich zur Strecke erhdhte Komplexitat, da hier auch ab-
biegende und einbiegende Verkehrsstrome hinzukommen.

Aus der vorliegenden Studie ergeben sich Hinweise darauf, dass an An-
schlussknoten eher FG-LSA und auf der freien Strecke eher FGU im direkten
und bilateralen Vergleich die sicherere Wahl darstellen.

FGU zeigen eine erhéhte Haufigkeit von Radverkehrsunfillen. In den Ver-
haltensanalysen kam es bei Radfahrern im Vergleich mit FuRgangern haufi-
ger zu Beinaheunfallen mit Kfz. Radfahrer sind nicht bevorrechtigt, steigen
jedoch nur selten vom Fahrrad ab, um den FGU als FuRgénger zu nutzen.
Dadurch kommt es zu Missverstandnissen bezliglich des Vorrangs am FGU.
Grundsatzlich sollte daher bei erhdhten Radverkehrsstarken z. B. im Zuge
einer Radverkehrsroute oder -verbindung eher von FGU als Querungsanlage
abgesehen werden.

Die in den Regelwerken festgeschriebenen quantitativen Einsatzkriterien von
Querungsanlagen beziehen sich neben der Verkehrsstarke des querenden
FuRverkehrs auch auf die Verkehrsstarke des Kfz-Verkehrs sowie die zulas-
sige Hochstgeschwindigkeit. AulRer fur die Querverkehrsstarke des Fullver-
kehrs konnte fir die anderen Einsatzkriterien der RASt und EFA (Nomo-
gramm zur Auswahl einer Querungsanlage) kein Einfluss auf das Unfallge-
schehen nachgewiesen werden. Grundsatzlich sollte das Nomogramm in
den EFA angepasst werden. Querverkehrsstarken liegen haufig in der Praxis
nicht vor. Diese mussen entweder zuklinftig vermehrt erhoben werden oder
StellvertreterkenngroRen zur Abschatzung des Fullgangerquerverkehrs ge-
nutzt werden. Entsprechende Ansatze zu Stellvertretergrof3en liefert der vor-
liegende Forschungsbericht sowie die Untersuchung von SCHULLER et al.
2020. Forschungs- bzw. Abstimmungsbedarf besteht vor allem hinsichtlich
einer Anpassung des Nomogramms in den RASt und EFA in Bezug auf den
fehlenden Nachweis des Einflusses der Kfz-Verkehrsstarke und der Kfz-
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Geschwindigkeiten sowie der Relevanz auch niedrigerer Querverkehrsstar-
ken des Fulverkehrs (unterhalb 50 FGQ/h). Querverkehrsstarken des Fuf3-
verkehrs unterhalb von 50 FGQ/h werden bisher im Nomogramm nicht diffe-
renziert behandelt, FulRverkehrsstarken weisen aber — so zeigt es die vorlie-
gende Untersuchung — eine Relevanz fur die Verkehrssicherheit auf.

Die in den aktuellen Entwurfsregelwerken enthaltenen Empfehlungen zur
ortlichen Lage der Querungsanlage werden durch die vorliegenden Ergeb-
nisse unterstrichen. An Anschlussknotenpunkten sollten Querungsanlagen
nicht zu weit abgesetzt von der Laufrichtung sein, um Querungen neben der
Anlage zu vermeiden. Ebenso sollten Querungsanlagen nicht abgesetzt von
selbststandigen, senkrecht kreuzenden Wegen angelegt werden, da es in
diesen Fallen zu haufigeren Querungen neben der Anlage kommt. Que-
rungsanlagen mussen so gestaltet werden, dass die Vorrangregelungen er-
kennbar und verstandlich sind. Grundsatzlich sind an Anschlussknotenpunt-
ken Mittelinseln die sicherste Querungsanlage. Wenn eine Vorrangregelung
bzw. gesicherte Querung fur Fuliganger erfolgen soll, stellen FG-LSA eine
sichere Moglichkeit dar. Bei einer FG-LSA sollten Gber eine Kanalisierung
des Fulverkehrs auf die Furt kritische Querungen neben der Anlage verhin-
dert bzw. reduziert werden. Vor allem die Komplexitat von Querungen im
Bereich von Anschlussknotenpunkten ist zu reduzieren. Dies kann noch bes-
ser durch eine Vollsignalisierung des Knotenpunktes erreicht werden.

Die vorliegende Studie hat umfangreiche Daten zu den infrastrukturellen und
verkehrstechnischen Randbedingungen fur ein Kollektiv von 360 Querungs-
anlagen erhoben und sowohl in deskriptiven als auch mulitkriteriellen Analy-
sen untersucht. Das ungiinstige Abschneiden von FGU scheint in der Ver-
kehrsregelung der Querungsanlage begrundet zu liegen, da keine weiteren
sicherheitsrelevanten Einflussfaktoren nachgewiesen werden konnten. An
FG-LSA ist das Unfallgeschehen der FuRganger auf das Queren neben der
Anlage und Rotlichtmissachtungen beim Queren auf der Anlage zurlckzu-
fuhren. Fur die Ermittlung detaillierter Mallnahmen zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit an FGU aber auch FG-LSA bedarf es dringend weiterer
Forschung.
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7 Anhang
71 Erhebungsmerkmale

In den folgenden Tabellen sind die Merkmale der Vor-Ort-Erhebung doku-
mentiert. Dies betrifft die Lage der Querungsanlage (Tabelle 24), verkehrli-
che Merkmale (Tabelle 25) sowie bauliche Merkmale und Barrierefreiheit
(Tabelle 26).

Tabelle 24: Merkmale der Erhebung — Hintergrundinformationen und Art der Que-
rungsanlage

Hintergrundinformationen

Merkmal Auspragung (ggfs. Erlauterung)

ID XXXXXX

Stadt Berlin, Dresden, Frankfurt, Hanau, Karlsruhe, Magdeburg,
Miinchen, Offenbach

Strale 1 StraRenname

Strale 2 StraRenname

Strale 3 StraRenname

Zeitpunkt der letzten Umgestaltung >5/<5

x-Koordinate XXXXXXX. XX

y-Koordinate YYYYYYY.YY

Art der Querungsanlage

Merkmal Auspragung (ggfs. Erlauterung)
Ortslage
Ortsdurchfahrt &hnliche StralRe .
Ja/ Nein
(Vorort)
Lagetyp Anschlussknotenpunkt in 25 m Entfernung (AKP) / Strecke
Querungstyp FG-LSA / FGU / Mittelinsel / Nullfall (keine Querungshilfe)
Art der Mittelinsel markiert /baulich

Die verkehrlichen Merkmale geben Auskunft Gber Randinformationen und
Einflussgréflen mit Relevanz fur den Verkehrsablauf an einer jeweiligen Ful}-
ganger-Querungsstelle (siehe Tabelle 25). Gegenuber der Erhebung zur
Vorauswahl wird hier beispielsweise die Radverkehrsfuhrung vor Ort ge-
nauer differenziert. Zusatzlich wird fur einige Merkmale eine seitengetrennte
Erhebung vorgenommen.
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Tabelle 25: Merkmale der Erhebung - verkehrliche Merkmale

Verkehrliche Merkmale

Merkmal

Auspragung (ggfs. Erlauterung)

Zulassige Hochstgeschwindigkeit

30/40/50

Randnutzung (seitenfein)

W - reine Wohnbebauung (Ein-/Mehrfamilienhduser, Ho-
tels, Krankenhauser)

WEH -> Wohnbebauung mit Geschéaftsbesatz (Wohnbe-
bauung + Einzelhandel, Einkaufszentren oder Gaststatten
(in den unteren Geschossen)

EH - Bebauung mit ausschliellich Geschéaftsbesatz (Su-
permarkte, Einkaufszentren, Gaststaten, sonstiger Einzel-
handel, Bibliotheken, Kinos, Schulen)

GB > Bebauung mit sonstiger gewerblicher Nutzung (Ar-
beitsstatten, Tankstellen, Autohduser, Industrie, Lagerhal-
len)

F - Freiflache (z.B. Park, Griinanlage, Wald)

Besonders schutzwiirdige Einrichtun-

gen

z.B. Schule, Kita, Altenheim, Pflegeheim

Besondere Verkehrserzeuger

z.B. Einkaufszentrum, Veranstaltungsstatte, Bahnhof

Umfeldfaktor

Nahe Straflenbahn Ja / Nein
Nahe Bushalt (seitenfein + Unterschei-

Ja/ Nein
dung Anfahrt / Abfahrt)
Nahe Hauptverkehrsknotenpunkt Ja/Nein

Radverkehrsfiihrung (seitenfein)

Mischverkehr Fahrbahn / Schutzstreifen / Radfahrstreifen /
Radweg mit Benutzungspflicht / Radweg ohne Benut-
zungspflicht / Gem. Geh- und Radweg / Gehweg Rf. Frei /
Schutzstreifen + GW Rf. Frei / Zweirichtungsradweg mit
Benutzungspflicht / Zweirichtungsradweg ohne Benut-

zungspflicht / Zweirichtungs-Gem. Geh- und Radweg

Anzahl Fahrstreifen

1/2/3

rer FuRgdnger-Querungsstelle

Leitlinie vorhanden Ja /Nein
Eigenstandiger Weg kreuzt Ja/Nein
Uberschneidung Anlagenbereich mit _
Ja/Nein
anderer FuRganger-Querungsstelle
Uberschneidung Nahbereich mit ande-
Ja/Nein

Bei den baulichen Merkmalen werden die wichtigsten Informationen zur Aus-
gestaltung und technischen Ausfiihrung der Querungsstellen erfasst (siehe
Tabelle 26). Von besonderer Bedeutung ist dabei aulerdem die Erfassung
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der Erkennbarkeit und Sichtfelder. Diesbezlglich ist auch die Dokumentation
von Sichthindernissen (z.B. ruhender Verkehr, Bepflanzung) von grol3er Re-
levanz. Ein wesentlicher Bestandteil der baulichen Ausgestaltung der Que-
rungsstellen stellt zudem das Thema Barrierefreiheit dar.
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Tabelle 26: Merkmale der Erhebung - Bauliche Merkmale und Barrierefreiheit

Bauliche Merkmale

Merkmal Auspragung (ggfs. Erlauterung)
Fahrbahnbreite xincm

Breite Querungsanlage xincm

Tiefe Mittelinsel xincm

Gehwegbreite X incm

Sichtfelder Fotodokumentation Siehe Fotodokumentation

Bewertung der Sichtfelder je Richtung
Erkennbarkeit 100 m
Erkennbarkeit 50 m Ja/ Nein
Sichtfelder auf Aufstellflache 50 m
Sichtfelder auf Aufstellflache 30 m

Sonstige Sichthindernisse z.B. Bepflanzung, ruhender Verkehr, Beschilderung
Vorhandensein Ruhender Verkehr Ja/Nein

Vorgezogener Seitenraum Ja/Nein

Kurvenlage Ja/Nein

Verkehrszeichen z.B. Achtung Kinder, Achtung Lichtzeichen in 100 m
Zusatzmarkierung z.B. Achtung Kinder

LSA mit Anforderung Ful3génger / LSA mit Dunkelschal-

LSA-Schalt tung fir Kfz / LSA mit Dunkelschaltung fir Kfz und Ful3-
-Schaltun

9 ganger / ohne Anforderung fiir Fuganger (automatische

Freigabe)

Unbeleuchtet / allgemeine Stralenbeleuchtung an der An-
Beleuchtung lage (< 10 m) / allgemeine Straflenbeleuchtung entfernt

von Anlage (> 10 m) / Zusatzbeleuchtung

Keine / Kragarm / Blinkleuchte / Kragarm und Blinkleuchte

Zusatzausstattung )
/ Sonstige
Barrierefreiheit
Merkmal Auspragung (ggfs. Erlauterung)
Taktile Elemente Ja/ Nein
Akustische Elemente Ja /Nein
Bordsteinabsenkung Xincm

gut (keine Mangel) / ausreichend (wenige Schlaglo-
Fahrbahnzustand (Berollbarkeit) cher/Wellen/bereits ausgebessert) / mangelhaft (viele

Schlaglécher/Wellen/nicht ausgebessert)

Zustand Fahrbahnmarkierung gut / ausreichend / mangelhaft

Sonstige Bemerkungen Text

Fiur die Fotodokumentation bei der Vor-Ort-Erhebung wurden fir die ver-
schiedenen Arten von Fuliggénger-Querungsanlagen — mit Ausnahme des
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Nullfalls — einheitliche Fotostandorte als Mindestanforderung festgelegt
(siehe Abbildung 71).

Abbildung 71: Fotostandorte bei der Vor-Ort-Erhebung

Die Fotostandorte zur Bewertung der Sichtverhaltnisse an den Querungsan-
lagen wurden dabei aus den Anforderungen zur Erkennbarkeit und zu den
Sichtweiten aus den R-FGU 2001, der RASt 2006 und der EFA 2002 abge-
leitet (Vgl. Kapitel 2.1.4.2).
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7.2 Unfallcharakteristik Stufe 2

Unfélle mit Personenschaden U(P) nach Unfalltyp und Anlagentyp im Anlagenbereich

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil an U(P)

| 3% |
13%
16%
3%
8% | 10w | &
zo%
23%
9%
D
Strecke  AKP Strecke
n=45 n=45 n=42

U(P)=79 U(P)=116
Fg-LSA FGU
Fahrunfall
O Uberschreiten-Unfall
| Sonstiger Unfall

18%
3%

AKP
n=48
U(P)=55 U(P)=159

(Gesamtkollektiv)

19% 7% ™
’
26%
21%
13%
% 10%
Strecke  AKP
n=43 n=47

U(P)=31 U(P)=115
Mittelinsel

Abbiege-Unfall

m Unfall des ruhenden Verkehr

| Einbiegen/Kreuzen-Unfall

14% %
0y

%

2%

28%

22%

4% 4% 3% 5%
Strecke  AKP Strecke  AKP
n=44 n=46 n=174 n=186

U(P)=49 U(P)=103

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l U(P)=214 U(P)=493

Nullfall Anlagenbereich

Gesamt

Unfall im Langsverkehr

Abbildung 72: Unfallcharakteristik der Anlagentypen differenziert nach freier Stre-
cke und Anschlussknotenpunkt AKP (Gesamtkollektiv)
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Unfélle mit Personenschaden U(P) nach Unfalltyp und Anlagentyp im Anlagenbereich
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84%
70% 83%
L o
Strecke  AKP Strecke ~ AKP
n=45 n=45 n=42 n=48
U(P)=23 U(P)-14 U(P=18) U(P)=37
Fg-LSA FGU
Fahrunfall

0 Uberschreiten-Unfall
m Sonstiger Unfall

(Teilkollektiv 1 Ur,)

15%
29%

54%

57%

23%

14% %

Strecke  AKP
n=43 n=47
U(P)=7 U(P)=13
Mittelinsel

Abbiege-Unfall
m Unfall des ruhenden Verkehr

R 4%
21%

75%

55%

0
89% 75%

(L8

27%
15%
—p— %
Strecke  AKP Strecke  AKP
n=44 n=46 n=174 n=186
U(P)=9 U(P)=11 U(P)=57 U(P)=75
Nullfall Anlagenbereich

Gesamt
| Einbiegen/Kreuzen-Unfall
Unfall im Léngsverkehr

Abbildung 73: Unfallcharakteristik der Anlagentypen differenziert nach freier Stre-
cke und Anschlussknotenpunkt AKP (Teilkollektiv 1, Unfalle mit
Fuligangerbeteiligung)
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Abbildung 74: relative zeitliche Verteilung der Unfélle im Jahresverlauf (Teilkol-
lektiv 1, Unfalle mit Fulligangerbeteiligung)

Unfalle (UP) im Anlagenbereich nach Art der Querungsanlage und
Unfalluhrzeit (Teilkollektiv 1 Ug,)

Anzahl der U(P) aus Teilkollektiv 1
N
o

0 bis 3 Uhr 3 his 6 Uhr 6 bis 9 Uhr 9hbis12 Uhr 12 bis 15 Uhr 15 his 18 Uhr 18 bis 21 Uhr 21 his 24 Uhr

—e—Fg LSA —e—FGU Mittelinsel - @+ Nullfall Gesamt

Abbildung 75: Unfalle mit Beteiligung von FulRgangern und Personenschaden im
Anlagenbereich nach Art der Querungsanlage und Uhrzeit der Un-
falle (Teilkollektiv 1)
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Unfélle (UP) im Anlagenbereich nach Art der Querungsanlage und
Wochentag (Teilkollektiv 1 Ug,)

w
ol

w
o

N
ol

N
o

15

Anzahl der U(P) aus Teilkollektiv 1

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag

—e—Fg |SA —e—FGU Mittelinsel -+ ®-- Nullfall Gesamt

Abbildung 76: Unfalle mit Beteiligung von FulRgangern und Personenschaden im
Anlagenbereich nach Art der Querungsanlage und Wochentagen
(Teilkollektiv 1)

7.3 Anlagenvergleich Stufe 2



164

Unfallkostenrate UKR von U(P) im Anlagenbereich nach
Querungshilfe (Teilkollektiv 1 Ugy)
800

700

(8] D
o o
o o

UKR [€/1.000 Kfz-km]
o
o
o

300
200
100 o |73
. e 34 $ 21 ¢ 28
Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall
(n=90, U(P)=37) (n=90, U(P)=55) (n=90, U(P)=20) (n=90, U(P)=20)

Abbildung 77: Anlagenvergleich basierend auf Unfallkostenraten (Teilkollektiv 1)

Unfallkostendichte UKD U(P,S) im Anlagenbereich nach
Querungshilfe (Gesamtkollektiv)
200

180
160
140
120
100

UKD [1000 €/(km*a)]

80
60

40 33
20 °28 ¢ 23 o 22

0 | | T T
Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall
(=90, UPS)=725)  (n=90, U(PS)=705)  (n=90, U(PS)=659)  (n=90, U(PS)=595)
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Unfallkostendichte UKD U(P,S) im Anlagenbereich nach
Querungshilfe (Gesamtkollektiv)

200
180
160
140
120
100
80
60

40
20 © 23 ¢ 23

UKD [1000 €/(km*a)]

0 [ | T T
Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall
(n=90, U(PS)=725) (n=90, U(PS)=705) (n=90, U(PS)=659) (n=90, U(PS)=595)

Abbildung 78: Anlagenvergleich basierend auf Unfallkostendichten (Gesamtkol-
lektiv)

UKR U(PS) im Anlagenbereich nach Querungshilfe -
Gesamtkollektiv
1.800

1.600

1.400

=
D)
o
S

1.000

800

600

UKR [€/1.000 Kfz-km]

400

2°° ¢ | — =
0 T I

Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall
(n=90, UPS)=725)  (n=90, U(PS)=705)  (n=90, U(PS)=659) (=90, U(PS)=595)
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UKR U(PS) im Anlagenbereich nach Querungshilfe -
Gesamtkollektiv
1.800

1.600
1.400

=
]
o
S

1.000
800
600

UKR [€/1.000 Kfz-km]

400

0 T |
Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall
(n=90, U(PS)=725) (n=90, U(PS)=705) (n=90, U(PS)=659) (n=90, U(PS)=595)

Abbildung 79: Anlagenvergleich basierend auf Unfallkostenraten (Gesamtkollek-

tiv)

Anzahl Unfallbelastung U(P) im Anlaggnbereigh nach Art der Querungsanlage Anzahl UP)

Stellen (Teilkollektiv 2) Gesamt

Fg-LSA

(2:90) 59 18 10 (38  47UpP)

(E:Gg%) 36 23 9 17 Bl »ue
Mzgi's')gs)e' 73 0 60 2up

(“#J:'gg')' 74 2 4 20Up

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Anzahl der unfallfreien/unfallbelasteten Querungsanlagen
ohneU(P) = 1UMP)  2UP) =3UP) m4-6UP) m7-9UP) m>9U(P)

Abbildung 80: Anlagenvergleich basierend auf Anzahl der Stellen entsprechend
der Unfallhaufigkeit (Teilkollektiv 2)
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7.4 Exposition Stufe 2

Tabelle 27: untersuchte Teilkollektive fiir Uberpriifung der Zusammenhénge mit Ex-

positionskenngréfen

- . Anzahl
Bezeichnung Beschreibung Unfille
Modell 1.0 - Gk Berucksichtigung aller U(P) im Anlagenbereich 707
Modell 1.1 Gk Berucksichtigung aller U(P,S) im Anlagenbereich 2.684
Modell Tk 1.0 BerUcksichtigung aller U(P) mit Beteiligung von Fufigangern 132

im Anlagenbereich
Modell Tk 1.1 — Berucksichtigung aller U(P) mit Beteiligung von Fufdgangern 37
FG-LSA im Anlagenbereich von FG-LSA
Modell Tk 1.2 — Beriicksichtigung aller U(P) mit Beteiligung von FuBgangern 55
FGU im Anlagenbereich von FGU
Modell Tk 1.3 — Bericksichtigung aller U(P) mit Beteiligung von Fufigangern 20
Mittelinsel im Anlagenbereich von Mittelinseln
Modell Tk 1.4a — | Bertcksichtigung aller U(P) mit Beteiligung von FuRgangern 20
Nullfall im Anlagenbereich von Nulifallen
Modell Tk 1.4b — | Bertcksichtigung aller U(P) mit Beteiligung von FuRgangern 37
Nullfall im Anlagen- und Nahbereich von Nullfallen
Modell Tk 2.0 B.erUcksichF'igung aller U(P) in dirgktem Zusamm.enhang mit 216
einer FulRgangerquerungsanlage im Anlagenbereich
Berlicksichtigung aller U(P) in direktem Zusammenhang mit
Modell Tk 2.1a einer FuBgangerquerungsanlage unter Berilicksichtigung aller 271
Auffahrunfalle im Anlagenbereich
Bericksichtigung aller U(P,S) in direktem Zusammenhang mit
Modell Tk 2.1b einer FuBgangerquerungsanlage unter Berlicksichtigung aller 665

Auffahrunfalle im Anlagenbereich
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Tabelle 28: Regressionsparameter und Signifikanzniveaus (p) flr verschiedene Ex-
positionskenngréfRen als Ergebnis der Analyse mit dem Ansatz der ver-
allgemeinerten linearen Modelle

Modell Gk Gk Tk Tk Tk Tk Tk Tk Tk Tk Tk
1.0 1.1 10 11 12 13  14a  14b 20 2l1a: 21b
U.-Kat. UP) i UP,S) UP)  UP) UP) UP)  UP) : UP) : UP)  UP)  UPS)
Anzahl U 708  2.685 @ 133 @ 37 55 20 20 37 217 272 666
052 i 055 042 0,73 056 064 111
|Og(DTV) *k% *k% * . *%k% *%k% *kk
;rllltfoerld 027 036 0,96
*k% *k%
KLF
Anteil Ein- | 1.00 | 1,15 @ 0.88 1.37 2,04 0,67 | 0,76
Zelhandel *k% *k% * * * . *
beson-
dere Ver- | 048 @ 043 058 085 0,78 069 055 049 : 0,53
kehrser_ *k% *k% *% * *% i *% *% %%k
zeuger
An-
schluss- 0.77 0,63
knoten_ *kk *kk
punkt
Stadt-
gebiet/ 0,35 0,33 0,80 0,52 | 0,46 | 0,46
Kernstadt- * * . * * *
bereich
# < (0,001/*p<0,01/*p<0,05/.p<0,10
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Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach
Querungshilfe und Ortslage (Teilkollektiv 1 Ur,)

120
110
100
90
) 80
& 70
o
2 60
2 50
= 40
30
20
10 o 1113
0 o 71 45 TT o |48 26 1 3,7 2,9
Fg-LSA Stadtg. Fg-LSAOD  FGU Stadtg. FGU OD Mittelinsel Mittelinsel OD  Nullfall Stadtg. ~ Nullfall OD
n=70 n=20 n=72 n=18 Stadtg. n=20 n=71 n=19
U(P)=31 U(P)=6 U(P)=50 U(P)=5 n=70 U(P)=7 U(P)=16 U(P)=4
U(P)=13

Abbildung 81: Anlagenvergleich differenziert nach Lage in Standrandbereichen
/Ortsdurchfahrten (OD) oder im Stadtgebiet (Stadtg.) basierend auf
Unfallkostendichten (Teilkollektiv 1)

Unfallkostendichte UKD U(P) im Anlagenbereich nach Querungshilfe

und Lagetyp (Teilkollektiv 1 Ur)
120

110
100

50
40
30
20
10 . | Fﬂlz,s . s
50 ' ;
0 3.9 24 33 38

Fg-LSAAKP Fg-LSA Strecke  FGU AKP FGU Strecke  Mittelinsel AKP  Mittelinsel Nullfall AKP Nullfall Strecke

UKD [1.000€/a]
g

n=46 n=44 n=49 n=41 n=47 Strecke n=46 n=44
U(P)=14 U(P)=23 U(P)=37 U(P)=18 U(P)=13 n=43 U(P)=11 U(P)=9
UpP)=7

Abbildung 82: Anlagenvergleich differenziert nach Lage am Anschlussknoten-
punkt basierend auf Unfallkostendichten (Teilkollektiv 1)
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Unfallkostendichte UKD U(P) im Anlagenbereich nach Querungshilfe
und Lagetyp (Gesamtkollektiv)
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Fg-LSA AKP  Fg-LSA Strecke
n=46 n=44
U(P)=116 U(P)=79

33,6
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FGU Strecke Mittelinsel AKP  Mittelinsel Nullfall AKP  Nullfall Strecke

n=41
U(P)=55
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U(P)=115 n=43 U(P)=103 U(P)=49
U(P)=31

Abbildung 83: Anlagenvergleich differenziert nach Lage am Anschlussknoten-
punkt basierend auf Unfallkostendichten (Gesamtkollektiv)
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Tabelle 29: Regressionsparameter und Signifikanzniveaus (p) flr den Anlagenver-
gleich unter Berucksichtigung der Expositionsgrof3en als Ergebnis der
Analyse mit dem Ansatz der verallgemeinerten linearen Modelle

Modell Gk 1.0 Gk1.1 Tk 1.0 Tk 2.0 Tk 2.1a Tk 2.1b
U.-Kat. u(P) u(P,s) U(P) u(P) U(P) u(P,s)
Anzahl U 708 2.685 132 217 272 666
log(DTV) 0,414+ 0,460%+* 0,450 0,516*** 0,728**
Umfeldfaktor

KLF

Anteil 00255 | 12150 0,819* 0,370% 0,002+
Einzelhandel

besondere Ver- 0,380* 0,300% 0,555% 0,525% 0,755*

kehrserzeuger

Anschluss- 0,835+ 0,734%%+ i

knotenpunkt

Stadtgebiet/ " - ”
Kernstadtbereich 0.316 0,342 0436
FG-LSA 0,573* 0,657** 0,796%* 0,594+
FGU 0.288. 1,117 1,735%** 1,502%** 1,016%**
Mittelinsel

Nullfall

*% ) < 0,001/ p<0,0L/*p<0,05/.p<0,10
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7.5 Weitere EinflussgroRen Stufe 2

Tabelle 30: Regressionsparameter und Signifikanzniveaus (p) fir die Uberpriifung
weiterer Einflussmerkmale als Ergebnis der Analyse mit dem Ansatz
der verallgemeinerten linearen Modelle

Modell Gk Gk Tk Tk Tk Tk Tk Tk Tk Tk
1.0 1.1 1.0 1.1 1.2 1.3 20  20a : 2.0b 2.2
V] U
U.-Kat. U(P) (P.S) UP) | UP) : UP) : UP) : UP) @ UP) (P.S)
Anzahl U 708 | 2.685 | 133 37 55 20 217 272 666
. FG- - i Mittel- i An- An- --
Bereich alle alle alle LSA FGU insel | lage | lage Anlage | FGU
0,405 0,472 0,251 0,445 i 0,561 1,061
|0g(DTV) *kk K%k p:O 15 K%k K%k *kk
Anteil 0,893 1,115 0,742 1.478 2,049 0,600 : 0,576
Einzelhandel ok ok . * * . *
bes. Verkehrs- 0,350 | 0,260 | 0,496 0,925 0.353 1,041
erzeuger *k ** * ok ) *kk
Anschluss- 0,836 0,757
knotenpunkt b b
Stadtgehiet/ 0.376 0,264 0,481 | 0,485 | 0,366
Kernstadtbereich * * . * *
Bus-HS im Anl. 0.296 0,213 0,625 0,459 : 0,561 @ 0,339
oder Nahbereich * * * * o *
Tempo 50 0,3}2
Ruhender 0,389 0,262
Verkehr x *
Fahrbahn- -0,257
breite .
Fahrbahnzustand 0,646
mangelhaft *
Gehweg Rad- 0,859 0,842
fahrer frei ** *
Radweg ohne 0 ‘,:37 0,305
Benutzungspflicht " '
%< 0,001/*p<0,0L/*p<0,05/.p<0,10
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Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach zul.
Hochstgeschwindigkeit (Teilkollektiv 2)

120
110
100

UKD [1.000€/a]
3

10 o (88 o o 96
1 6 l '
' 2,4 38

Fg-LSA T30 Fg-LSA T50 FGU T30 FGU T50 Mittelinsel T30 Mittelinsel T50

n=18 n=68 n=38 n=47 n=23 n=64
U(P)=10 U(P)=31 U(p)=27 U(P)=88 U(P)=4 U(P)=19

Abbildung 84: Anlagenvergleich differenziert nach Tempolimit basierend auf Un-
fallkostendichten (Teilkollektiv 2)

Unfallkostendichte UKD von U(P) im Anlagenbereich nach zul.
Hochstgeschwindigkeit (Teilkollektiv 1 Ur,)

120 Maximum
110 ) 75%Quartl
« Median
100 25%-Cuartil
90 Minimum
80 Mittelwert (Punit)

UKD [1.000€/a]
3

10 o |88 F’Wll,S J
¢ |53 ° |12 24 3,1 o 16,4 3,3

Fg-LSAT30  Fg-LSA T50 FGU T30 FGUT50  Mittelinsel T30 Mittelinsel TS0 Nullfall T30 Nullfall T50
n=18 n=68 n=38 n=47 n=23 n=64 n=12 n=74
U(P)=10 U(P)=23 U(P)=16 U(P)=34 U(P)=4 U(P)=14 U(P)=5 U(P)=15
Abbildung 85: Anlagenvergleich differenziert nach Tempolimit basierend auf Un-
fallkostendichten (Teilkollektiv 1)
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7.6 Anlagetyp-spezifische Analysen

Unfallursachen der US-Unfélle U(P) mit Beteiligung von FuBgéngern auf Furten von
FuRgénger-LSA nach Hauptverursacher

Falsches Verhalten der FuBgénger an Stellen,
an denen der FuRgangerverkehr durch Polizeibeamte oder... .
Falsches Verhalten ggii. FuBgéngern
an FuBgangerfurten

Nichtbeachten der Verkehrsregelung
durch Polizeibeamte o. Lichtzeichen

Alkoholeinfluss A7)

0% 10% 20% 30% 40%  50% 60%
Anteil der Unfallursachen an U(P) mit Beteiligung von Fg

® Hauptverursacher FuRgénger Hauptverursacher Radfahrer  ® Hauptverursacher Kfz - ppan U(P)=15

Abbildung 86: festgestellte polizeiliche Unfallursachen fur Unfélle auf der Furt der
FG-LSA

Unfallursachen der Unfalle U(P) mit Beteiligung von Ful3gangern im Schatten von
FuBgénger-LSA nach Hauptverursacher

Falsches Verhalten der FuRgénger ohne auf den Fahrzeugverkehr
zu achten .
Falsches Verhalten der FuRgénger in der Nahe von Kreuzungen
oder Einmiindungen,... 2
Falsches Verhalten ggu. FuBgéngern an anderen Stellen 9% _

Sonstige Ursachen, keine der bisher genannten Ursachen (n<2) 9% _

0% 10%  20%  30%  40%  50% ~ 60% _ 70%
Anteil der Unfallursachen an U(P) mit Beteiligung von Fg

W Hauptverursacher FuBganger Hauptverursacher Radfahrer  ® Hauptverursacher Kfz - ppap U(P)=11

Abbildung 87: festgestellte polizeiliche Unfallursachen fir Unfalle im Zu-/Ablauf
der Furt der FG-LSA
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Unfélle mit Personenschaden U(P) nach Unfalltyp und Anlagentyp
(Teilkollektiv 2_2 - alle Auffahrunfalle)

100% —ryam
9% A9
a0y ° °
80% 25% 21%
@ 70% 45% 26%
g ggz;‘; 46%
T 40% 32% e A
< 30% 36%
20%
10% 15% 3% »
0% 3% L 3% i 2%
Fg-LSA FGU Mittelinsel Nullfall Anlagenbereich
(n=78) (n=132) (n=34) (n=32) Gesamt
(n=277)
Fahrunfall Abbiege-Unfall B Einbiegen/Kreuzen-Unfall
0 Uberschreiten-Unfall m Unfall des ruhenden Verkehr = Unfall im L&ngsverkehr

m Sonstiger Unfall

Abbildung 88: Unfélle mit Personenschaden nach Unfalltypen im Anlagenbereich
(Teilkollektiv 2 unter Berlcksichtigung aller Auffahrunfalle)

Unfallursachen der Unfélle U(P) mit Beteiligung von FuRgéngern im Anlagenbereich von
Mittelinseln nach Hauptverursacher
Falsches Verhalten der FuBgénger

4% ] L%

ohne auf den Fahrzeugverkehr zu achten i 5%

Falsches Verhalten gegeniiber FuBgéngern an anderen Stellen
Falsches Verhalten gegeniiber FuBgangern beim Abbiegen 5% NN

Fehler beim Wenden oder Riickwértsfahren | N0

Falsches Verhalten der FuRganger an Stellen,
an denen der Fugangerverkehr durch Polizeibeamte oder Lichtzeichen... .

Nicht angepasste Geschwindigkeit in anderen Féllen

Sonstige Ursachen, keine der bisher genannten Ursachen [

0% 10% 20% 30% 40%
Anteil der Unfallursachen an U(P) mit Beteiligung von Fg

® Hauptverursacher FuRgéanger Hauptverursacher Radfahrer ~ ® Hauptverursacher Kfz Anzahl U(P)=20

Abbildung 89: festgestellte polizeiliche Unfallursachen fir Unfalle mit Fultdganger-
beteiligung an Mittelinseln
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7.7  Erhebungsstellen Stufe 3
Tabelle 31: Einzelstellen des Untersuchungskollektives Stufe 3
Nr. ID|Stadt Stralle Anlagentyp [Lagetyp |[Auswahlgrund  [Erhe-
bungstag
1| 6022|Berlin Gehrenseestralle FG-LSA AKP 1 Unfall 10.08.2020
2| 6010Berlin Goerzallee FG-LSA AKP kein Unfall 10.08.2020
3|  6223[Berlin OstpreuRendamm FG-LSA AKP kein Unfall 10.08.2020
4|  6125Berlin Magistratsweg FG-LSA Strecke |1 Unfall 10.08.2020
5| 6122|Berlin Seegefelder Stralle FG-LSA Strecke  |kein Unfall 10.08.2020
6| 6212(Berlin Sundgauer StraRe FG-LSA Strecke  |kein Unfall 10.08.2020
7| 6018|Berlin Ahrendsfelder Chaussee FG-LSA Strecke |mind. 2 Unfélle 10.08.2020
gl  6029Berlin Prendener Stralle FG-LSA Strecke |mind. 2 Unfélle 10.08.2020
9| 6285[Berlin Schoneberger Stralle FG-LSA Strecke |mind. 2 Unfélle  {10.08.2020
10 6111|Berlin Gorkistral3e FGU AKP kein Unfall 10.08.2020
11|  6205|Berlin Teltower Damm FGU AKP kein Unfall 10.08.2020
12| 6066|Berlin Pistoriusstral3e FGU AKP mind. 2 Unfalle 10.08.2020
13|  6183|Berlin Emmentaler StraRe FGU AKP mind. 2 Unfélle 10.08.2020
14| 6253|Berlin Konigin-Luisen-StralRe FGU AKP mind. 2 Unfalle 10.08.2020
15|  6256|Berlin Birkbuschstral3e FGU AKP mind. 2 Unfalle 10.08.2020
16| 6222|Berlin OstpreuRendamm FGU Strecke |1 Unfall 10.08.2020
17|  6092|Berlin Annenstral3e FGU Strecke |kein Unfall 10.08.2020
18|  6194|Berlin Eichhorster Weg FGU Strecke  |kein Unfall 10.08.2020
19| 6251|Berlin Hittenweg FGU Strecke |kein Unfall 10.08.2020
20| 6281|Berlin Tiergartenstrafle. FGU Strecke |kein Unfall 10.08.2020
21|  6042|Berlin Kiefholzstrale FGU Strecke |mind. 2 Unfdlle  {10.08.2020
22| 6070Berlin Darsserstralle Mittelinsel  |AKP kein Unfall 10.08.2020
23|  6184|Berlin Reginhardstralle Mittelinsel  |JAKP kein Unfall 10.08.2020
24| 6232|Berlin Marienfelder Allee Mittelinsel  |AKP kein Unfall 10.08.2020
25| 6304|Berlin Griinberger Strale Mittelinsel  |JAKP kein Unfall 10.08.2020
26|  6098|Berlin Lepsiusstralie Mittelinsel  |AKP mind. 2 Unfélle 10.08.2020
27| 6509Berlin Wildenbruchstralie Mittelinsel  |AKP mind. 2 Unfalle 10.08.2020
28| 6361|Berlin Sewanstralie Mittelinsel  |Strecke |1 Unfall 10.08.2020
29|  6050|Berlin Kaulsdorfer Stral3e. Mittelinsel  |Strecke |kein Unfall 10.08.2020
30| 6136(Berlin Kopenhagener Strale Mittelinsel  [Strecke |kein Unfall 10.08.2020
31| 6218Berlin Machnower Strale Mittelinsel  |Strecke |kein Unfall 10.08.2020
37|  6185(Berlin Drontheimer StraRe Mittelinsel  |Strecke |mind. 2 Unfalle 10.08.2020
33| 100107|Dresden  [Tittmannstral FG-LSA AKP kein Unfall 08.07.2020
34| 100234|Dresden Boltenhagener StralRe FG-LSA AKP kein Unfall 08.07.2020
35| 100397|Dresden  |Pirnaer LandstralRe FG-LSA AKP kein Unfall 08.07.2020
36| 152577|Dresden  |Striesener StralRe FG-LSA AKP kein Unfall 08.07.2020
37| 100771(Dresden  |Magdeburger Stral3e FG-LSA Strecke |kein Unfall 08.07.2020
38| 104002|Dresden  [Zamenhofstrale FGU Strecke |1 Unfall 08.07.2020
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Nr. ID|Stadt Stralle Anlagentyp [Lagetyp |[Auswahlgrund  [Erhe-
bungstag

39| 104049|Dresden  |Bergmannstrale Mittelinsel  |AKP 1 Unfall 08.07.2020
40| 104026[Dresden  |Bischofsweg Mittelinsel  |AKP kein Unfall 08.07.2020
41| 104046(Dresden  |Arnoldstralie Mittelinsel  |AKP kein Unfall 08.07.2020
42| 104163[Dresden  |Gertrud-Caspari-Stral3e Mittelinsel  |AKP kein Unfall 08.07.2020
43| 104021|Dresden  |GroRenhainer Stralle Mittelinsel  |AKP mind. 2 Unfalle 08.07.2020
44| 104154|Dresden Dresdner StraBe Mittelinsel  |Strecke |kein Unfall 08.07.2020
45/ 104013[Dresden  |Reisewitzer StralRe Mittelinsel  [Strecke |kein Unfall 08.07.2020
46|  2098|Frankfurt  |Thudichumstralle FG-LSA AKP 1 Unfall 27.08.2020
47| 2088|Frankfurt  |[HeerstraRRe FG-LSA AKP kein Unfall 27.08.2020
48|  2002|Frankfurt  [Kurmainzer StralRe FG-LSA AKP kein Unfall 27.08.2020
49| 2053|Frankfurt  |Rddelheimer LandstralRe FG-LSA AKP kein Unfall, Ersatz |27.08.2020
50| 2105|Frankfurt  |Praunheimer Weg FG-LSA Strecke |1 Unfall, Ersatz 27.08.2020
51|  2042|Frankfurt  |Oeserstrale FG-LSA Strecke |kein Unfall 27.08.2020
52|  2140|Frankfurt  |Oeder Weg FG-LSA Strecke |kein Unfall 27.08.2020
53| 2051|Frankfurt  |WaldschulstraBBe FG-LSA Strecke |mind. 2 Unfdlle  |27.08.2020
54|  2087|Frankfurt  |Heerstral’e FG-LSA Strecke |mind. 2 Unfalle 27.08.2020
55 2135|Frankfurt  [Schaumainkai FG-LSA Strecke |mind. 2 Unfélle 27.08.2020
56|  2060|Frankfurt  |Wilhemshéher Stral3e FGU AKP 1 Unfall 27.08.2020
57|  2033|Frankfurt  |Pfaffenwiese FGU AKP kein Unfall 27.08.2020
58|  2022|Frankfurt  |Marktstralle FGU AKP kein Unfall, Ersatz [27.08.2020
59|  2094|Frankfurt  |Kleyerstralie FGU AKP mind. 2 Unfélle 27.08.2020
60| 2131|Frankfurt |Raimundstralle FGU AKP mind. 2 Unfélle 27.08.2020
61| 2137|Frankfurt  |Ostparkstralie FGU Strecke |1 Unfall 27.08.2020
62| 2077|Frankfurt  |Dieburger Strale FGU Strecke |kein Unfall 27.08.2020
63|  2103|Frankfurt  |Alt-Praunheim FGU Strecke |kein Unfall 27.08.2020
64| 2130|Frankfurt  |RaimundstralRe FGU Strecke |kein Unfall 27.08.2020
65| 2067|Frankfurt  |Wé&chtershacher StraRRe FGU Strecke |kein Unfall, Ersatz |27.08.2020
66| 2040|Frankfurt  |Oeserstralie FGU Strecke |mind. 2 Unfalle 27.08.2020
67| 2093|Frankfurt  |Kleyerstralie Mittelinsel  |AKP kein Unfall 27.08.2020
68| 2122|Frankfurt  |Homburger Landstrale Mittelinsel ~ |AKP kein Unfall 27.08.2020
69| 2120|Frankfurt  |Homburger Landstrale Mittelinsel  [Strecke |kein Unfall 27.08.2020
70|  2111|Frankfurt  |In der Romerstadt Mittelinsel  |Strecke |mind. 2 Unfalle  |27.08.2020
71l 3037|Hanau Bruchkdbeler Landstralle FG-LSA AKP kein Unfall 27.08.2020
72| 3025|Hanau Burgallee FG-LSA AKP mind. 2 Unfalle 27.08.2020
73| 3044|Hanau Sandeldamm FG-LSA Strecke |kein Unfall 27.08.2020
74|  3031|Hanau Kastanienallee FGU AKP kein Unfall 27.08.2020
75|  5091|Magdeburg |Halberstadter Chaussee FG-LSA AKP 1 Unfall, Ersatz  [01.09.2020
76| 5102|Magdeburg |Schilfbreite FG-LSA AKP kein Unfall 01.09.2020
77| 5049|Magdeburg |Helmstedter Chaussee FG-LSA Strecke |kein Unfall 01.09.2020
78|  5106{Magdeburg [Halberstadter Chaussee FGU AKP 1 Unfall 01.09.2020
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Nr. ID|Stadt Stralle Anlagentyp [Lagetyp |[Auswahlgrund  [Erhe-
_ bungstag
79| 5181|Magdeburg |Kroatenweg FGU AKP kein Unfall 01.09.2020
go| 5185|Magdeburg |Arndtstralle FGU AKP mind. 2 Unfélle  [01.09.2020
81| 5175|Magdeburg |Dodendorfer StralRe FGU Strecke |1 Unfall 01.09.2020
82| 5104|Magdeburg |Harzburger Stralte Mittelinsel  |AKP kein Unfall 01.09.2020
83| 5128|Magdeburg |Ebendorfer Stralle Mittelinsel  |AKP kein Unfall 01.09.2020
84| 5131|Magdeburg |Berliner Chaussee Mittelinsel  |AKP kein Unfall 01.09.2020
85| 5037|Magdeburg |Leipziger Chaussee Mittelinsel  [Strecke |kein Unfall 01.09.2020
86| 5123|Magdeburg |Scharnhorstring Mittelinsel  [Strecke |kein Unfall 01.09.2020
87| 5177|Magdeburg |Galileostrale Mittelinsel  |Strecke |kein Unfall 01.09.2020
gg|  7053Miinchen  |Meyerbeerstralie. FG-LSA Strecke |1 Unfall 30.09.2020
89| 7086|Miinchen  |Putzbrunner StralRe FG-LSA Strecke |kein Unfall 30.09.2020
90| 7020|Minchen  |Daglfinger Strale FGU AKP 1 Unfall 30.09.2020
91| 7068Miinchen  |Aschenbrennerstralle FGU Strecke |1 Unfall 30.09.2020
92| 7082|Minchen  |Henschelstrale FGU Strecke |1 Unfall, Ersatz  |30.09.2020
93| 7092|Miinchen  |Staudinger Stralle FGU Strecke |kein Unfall 30.09.2020
94| 7016|Minchen  |Ostpreussenstrale Mittelinsel  |AKP 1 Unfall 30.09.2020
95/  7046|Minchen  |Weinbergerstralie Mittelinsel  (Strecke |1 Unfall, Ersatz ~ |30.09.2020
96| 7019Minchen  |Denninger StraRe Mittelinsel  [Strecke |kein Unfall 30.09.2020
97| 7088|Minchen  |Karolingerallee Mittelinsel  |Strecke |kein Unfall 30.09.2020
08| 7094|Miinchen  |Riemer Stralle Mittelinsel  [Strecke |kein Unfall 30.09.2020
99| 4003|Offenbach |Starkenburgering FGU AKP mind. 2 Unfélle 27.08.2020
100,  4004|Offenbach |Friedrichsring FGU Strecke |kein Unfall 27.08.2020
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7.8 Unfallmodelle Stufe 3
Tabelle 32: Ausgewahlte Modellergebnisse fur Stufe 3

Ab';'fe%gﬂ oosant | Teilkollektiv1 | Teilkollektiv 2
UP) 235 72 104

K 4,37 | » 687 | * 6,68 |
log(FgQ2h) 026 | * 039 | * 029 | *
log(Kfz2h) 0,26 | 0,25 0,36 | 0,24 0,44
RfQ2h 0,0007 | 063 | -0,00001 | 096 | 0,0015 | 030
AKP 0,76 | ** 029 |03t| 00907
Vu<50km/h 0,08 | 073 025 [041| 0,06 | 082
FGU 0,28 | 0,30 0,81 | * 1,20 | *=
FG-LSA 044 | 011 040 |02 |  032] 03
Mittelinsel -

#+<0,001/* p<0,01/*p<0,05/.p<0,10
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7.9 Erhebungsbogen fiir die Vor-Ort-Erhebung schutzbe-
durftiger Personen

Beobachtungsstelle: | Uhrzeit: | Nr.:
M | | W | | unklar | Kind | Alter (ca.) |
Handy | Kinderwagen | Gehhilfe [Art)
Gruppe Begleitung durch Erwachsene |
Ohne Halt | | Halt Rand | Halt Mitte |
halt halt nicht | kein FZ | Qim Riickstau anliegend
Fs 1 1. Fahrzeug Q im Rickstau ggi. liegend
FS1 2. Fahrzeug Bei LSA: fordert an?
FS2 1. Fahrzeug Rotlichtmissachtung
FS2 2. Fahrzeug FGU: Q-Beginn erst, wenn Beach-
tung durch Kfz eindeutig

Sichtbehinderungen (temporar)
{Art der Sichtbehinderung)

Abgebrochene Querungen (Grund)

i Im Vorlauf der Que-

B =

&g rung

E Eﬂ Direkt vor der Querung

a

% * Bei der Querung

Wartezeit vor Querung [s] | | Wartezeit auf MI [s] |

Einstufung der Interaktion Interaktion 1: Interaktion 2:
O Ohne Behinderung O Ohne Behinderung
O Mit Behinderung O Mit Behinderung
O Mit Gefahrdung O Mit Gefahrdung

Ort der Interaktion:
Interaktionsheteiligte:

Beschreibung der Interaktion:
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