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Kurzfassung

Eines der Ziele der Verkehrswissenschaft stellt die Bereitstellung sicherer Bedingungen fir
den Verkehrsablauf dar. Hierzu zahlt unter anderem die Vermeidung von Schaden durch
Unfalle im StraBenverkehr. Neben Konflikten auf der Strecke stellen besonders Begegnun-
gen an Knotenpunkten einen erheblichen Anteil der Verkehrssituationen dar, welche h&ufig
zu Unféllen fihren.

Diese Arbeit beschéftigt sich mit der Analyse der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten im
deutschen StraBennetz. Hierbei werden verschiedene Aspekte beleuchtet, die zur Entste-
hung von Unféllen beitragen. Zundchst wurden die infrastrukturellen Eigenschaften von
Knotenpunkten in Deutschland innerhalb eines Untersuchungsgebietes erfasst und deren
Verteilung dargestellt. Darliber hinaus wurden Unfélle mit Personenschaden an Knoten-
punkten innerhalb des Untersuchungsgebietes detailliert analysiert und mit den Erkennt-
nissen zur Gestaltung der Knotenpunkte verkniipft. Fir diese Analyse wurden die Knoten-
punktunfélle im StraBennetz verortet, entsprechend des Unfallherganges plausibilisiert und
nach charakteristischen Unfallkonstellationen klassifiziert. Neben den in den Unfalldaten
enthaltenen Informationen zum Unfallort und den Umgebungsbedingungen wurden wei-
tere infrastrukturelle Details ergénzt, fir welche ein Einfluss auf die Gefahrlichkeit des Kno-
tenpunktes vermutet wird. Mit Hilfe dieser Zusatzinformationen konnten Gestaltungen von
Knotenpunkten ermittelt werden, welche im Unfallgeschehen besonders haufig auftreten.

Zuséatzlich wurde im Rahmen einer Probanden-Studie die Gefahrlichkeit von Verkehrssitu-
ationen am Knotenpunkt zunéchst allgemein beurteilt. Es wurden Beispiele der aus der
Unfallanalyse ermittelten gefahrlichen Knotenpunkte vorgestellt. Diese wurden hinsichtlich
des Gefahrdungspotentials sowie der Griinde fir die Gefahrdung von den Probanden ein-
geschatzt. Weiterhin wurden geféahrliche Knotenpunktsituationen aus der persénlichen
Fahrerfahrung der Umfrage-Teilnehmer erfragt und die dabei auffalligen Konfliktkonstella-
tionen ermittelt. Mit Hilfe der Erkenntnisse aus dieser Befragung lieBen sich geféhrliche
Knotenpunktgestaltungen aus Fahrersicht ermitteln, in welchen eine Unterstiitzung not-
wendig ist bzw. von den Verkehrsteilnehmern gewlnscht wird.

Auf Grundlage der Erkenntnisse der einzelnen Untersuchungen werden Méglichkeiten zur
Beeinflussung der Unfallentstehung und Ursachen an Knotenpunkten dargelegt. Dabei
wird auf sowohl auf Situationen eingegangen, welche objektiv unfalltrdchtig sind als auch
auf die vom Verkehrsteilnehmer als geféhrlich ,gefihlten” Situationen. Zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit in den verschiedenen Knotenpunktsituationen werden Anpassun-
gen der Gestaltung der Infrastruktur und die Unterstitzung durch Fahrerassistenz im Fahr-
zeug berucksichtigt.






Abstract

One of the goals of transportation science is to provide safe conditions for the traffic flow
in all driving circumstances, which includes avoiding damages due to road traffic acci-
dents. Conflict situations, which can lead to traffic accidents, occur both on straight sec-
tions and during driving manoeuvres at intersections.

In this work the traffic safety at intersections in the German road network is analysed by
highlighting different aspects influencing the occurrence of accidents at intersections. In a
first step, infrastructural designs of intersections within a research area in Germany are
examined. Also a set of accidents with personal injuries at intersections are analysed and
connected with the findings of the intersection design. For this analysis, all accidents in
the database are localised, a plausibility check is done and they are categorised based on
their characteristic constellations. In addition to the information in the database concerning
the accident scene and surrounding conditions, additional infrastructural details, which
possibly have an impact on the accident risk at an intersection, are added. Using this in-
formation, typical intersection designs with a high share in the accident occurrence are
identified.

The responses from a survey are used to evaluate the risk of different traffic situations at
intersections from a road user’s point of view. Both a general evaluation of intersections
as well as an evaluation of intersections that were found to be high risk in the previous
accident analysis are included. The participants evaluated and explained the potential risks
in the respective situation at the intersection, as well as the influence of different factors.
Additionally, the personal experiences of road users concerning dangerous intersections
in their living environment was requested. As a result, typical dangerous situations at in-
tersections are identified where support is needed or assistance is desirable.

Using the findings of the conducted analyses, potential measures to influence the general
problems, which form the basis of the accidents at intersections are shown. In addition to
traffic situations that are conspicuous for accidents, situations that are identified as dan-
gerous by the road users are introduced. In order to enhance traffic safety at intersections,
adaptations of intersection design and support by driver assistance systems are proposed.
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Motivation und Methodik 1

1 Motivation und Methodik

Die Verbesserung der Verkehrs- und Fahrzeugsicherheit ist in den letzten Jahren immer
mehr in den Fokus der Offentlichkeit getragen worden. Die europaweite Initiative zur Hal-
bierung der Anzahl der Verkehrstoten im letzten Jahrzehnt [EU 2001] soll dabei hier nur als
ein Beispiel dafur aufgefuihrt werden. Mobilitat stellt ein stetig steigendes Beddrfnis in der
modernen Gesellschaft dar und das Automobil spielt dabei eine wichtige, wenn nicht sogar
die wichtigste Rolle. Die zunehmende Urbanisierung flihrt dazu, dass sich immer mehr
Menschen auf immer kleineren Rdumen bewegen. Die damit einhergehende Zunahme der
Fahrzeugdichte im StraBenverkehr erhdht die Anforderungen an die Steuerung und Rege-
lung des Verkehrsnetzes ebenso wie die Wahrscheinlichkeit, dass kritische Situationen
durch Uberforderung oder Unachtsamkeit der Fahrer entstehen. Dieser Umstand hat dazu
geflhrt, dass Sicherheits- und Komfortsysteme bei neuen Fahrzeugen einen immer groBe-
ren Stellenwert einnehmen. Eine zielgerichtete Entwicklung von Assistenzsystemen setzt
die genaue Analyse der vorliegenden Problemsituation sowie der relevanten Einflussfakto-
ren aus der Umgebung voraus. Ebenso muss die Infrastruktur den Anforderungen des
wachsenden Verkehrs gerecht werden und entsprechend so gestaltet werden, dass ein
effizienter und sicherer Verkehrsablauf gewéhrleistet werden kann.

1.1 Motivation

Die Verteilung des Unfallgeschehens in Deutschland zeigt, dass ein erheblicher Anteil der
Unfélle auf Konflikte an Kreuzungen und Einmindungen entfallen. So ereigneten sich 2012
knapp 50 % aller Unfélle mit Personenschaden innerorts sowie etwa ein Drittel aller AuBer-
orts-Unfalle mit Personenschaden an Kreuzungen oder Einmiindungen. Jeder flinfte Ver-
kehrstote kommt bei einem Unfall an einer Einmindung oder Kreuzung ums Leben und
33,4 % der schwerverletzten Personen kommen an Knotenpunkten zu Schaden (siehe
Bild 1.1). Knotenpunkte stellen somit einen der Unfallschwerpunkte im StraBennetz dar.

100% -

29,7% 35,5% 29,3% 27,5% 30,5%

80% - andere Unfallstelle

% 1 Kurve
60% 27,2% 29,3%
40% M Steigung/Gefille
-

W Grundstlickszufahrt

20% B Einmindung

0% A W Kreuzung
Unfille Unfalle Getotete Schwer- Leicht-
innerorts aullerorts verletzte verletzte
Bild 1.1: Unfallgeschehen mit Personenschaden in Deutschland 2012 nach Charakteristik der

Unfallstellen [DESTATIS 2013B]



2 Unfallgeschehen an Knotenpunkten

Die Beschéaftigung mit Gefahrsituationen an Knotenpunkten bietet daher erhebliche Poten-
tiale zur Vermeidung von Verkehrsunfallen und leistet einen wesentlichen Beitrag zur Ver-
besserung der Verkehrssicherheit. Die Bewéaltigung von Fahrsituationen an Knotenpunkten
stellt den Fahrer vor die Aufgabe sich in einer sehr komplexen Umgebung zurechtfinden
zu mussen. Dabei muss er bei seinen Entscheidungen eine Vielzahl von Informationen zu-
nachst aufnehmen, entsprechend verarbeiten und anschlieBend daraus die richtigen
Handlungskonsequenzen ableiten. Kritische Situationen kénnen entstehen, wenn es dem
Fahrer nicht méglich ist, alle relevanten Informationen aufzunehmen und bei seinen Ent-
scheidungen zu berlcksichtigen. Assistenzsysteme im Fahrzeug haben das Ziel den Fah-
rer bei der Bewaltigung der Fahraufgaben zu unterstiitzen und zu entlasten. Dazu missen
dem System alle fiir die Durchfihrung des jeweiligen Fahrmandévers notwendigen Informa-
tionen zur Verfligung stehen, um die Umgebungssituation korrekt erfassen und die richti-
gen Entscheidungen treffen zu kdnnen.

Bisher in Serienfahrzeugen verfiigbare Assistenzsysteme bieten lediglich Unterstitzung in,
im Vergleich zu den komplexen Verkehrsabldufen an Kreuzungen und Einmindungen,
recht Uberschaubaren Situationen der Langs- und Querfihrung. Besonders fiir den inner-
stadtischen Bereich wurden in den letzten Jahren bereits verschiedene Anséatze prototy-
pisch untersucht, die das Verkehrsgeschehen an Knotenpunkten adressieren. Serienreife
Systeme im Fahrzeug existieren bisher noch nicht. Griinde hierfir sind vor allem die Kom-
plexitat der Situation und die Vielzahl an Umgebungseinfllissen, die beachtet werden mus-
sen. Zusatzlich stellen die geringen Zeitabstande, in denen eine sichere Entscheidung tber
Systemaktionen getroffen werden muss, eine weitere Herausforderung dar. Diese Arbeit
soll einen Beitrag zur Entwicklung neuer Systeme zur Unfallvermeidung an Knotenpunkten
leisten, indem die sicherheitsrelevanten Situationen charakterisiert und notwendige
Schritte zur Unterstiitzung aufgezeigt werden.

1.2 Forschungsfragen

Bei der Verbesserung der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten sehen sich die verantwort-
lichen Entscheidungstréager der zustandigen Infrastrukturverwaltungen verschiedenen Fra-
gen zum relevanten Unfallgeschehen, zu bertcksichtigenden Einflissen sowie zu Unter-
stitzungsnotwendigkeiten gegenliber gestellt. Im gleichen MaBe sind fir die Fahrzeugin-
dustrie flr die Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen mit dem Wirkungsbereich im
Knotenpunkt Antworten auf dhnliche Fragen wichtig. Hierzu werden im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit die folgenden Aspekte ndher beleuchtet:

Generell ist fUr eine zielgerichtete und flachendeckende Beeinflussung der Verkehrssicher-
heit im StraBenverkehr zundchst ein Uberblick tiber die Gestaltung vorhandener Knoten-
punkte im deutschen StraBennetz und die Haufigkeit verschiedener Gestaltungselemente
von Knotenpunkten notwendig (siehe Kapitel 3.3). Es lasst sich dementsprechend For-
schungsfrage 1 ableiten:
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Forschungsfrage 1: Welche Gestaltungen von Knotenpunkten kommen im deut-
schen StraBennetz besonders héaufig vor?

Dariiber hinaus ist die Verteilung des Unfallgeschehens an Knotenpunkten von besonde-
rem Interesse. Haufig vorkommende Unfallkonstellationen, in welchen der Verkehrsteilneh-
mer ggf. durch Assistenz unterstiitzt werden muss, stehen dabei im Vordergrund. Weiter-
hin ist zu untersuchen, welche Arten von Knotenpunkten im StraBennetz besonders unfall-
auffallig sind und damit besondere Gefahren darstellen (sieche Kapitel 4.3). Demnach kén-
nen die folgenden Forschungsfragen 2 und 3 formuliert werden:

Forschungsfrage 2: Welche Unfallkonstellationen kommen im Knotenpunktunfallge-
schehen besonders haufig vor?

Forschungsfrage 3: An welchen Arten von Knotenpunkten treten die einzelnen Kno-
tenpunktunfalltypen auf?

Zusétzlich zur Analyse bestehender Konflikte und Unfallkonstellationen am Knotenpunkt
ist es vor allem fUr die Akzeptanz von MaBnahmen der Verkehrssicherheit (die Anpassung
der Infrastruktur oder die Funktionsweise von Assistenzsystemen) wichtig, die Sicht des
Fahrers auf Knotenpunktsituationen, in denen er unterstiitzt werden soll, in die Betrach-
tungen einzubeziehen. Daher beschéftigt sich ein Teil dieser Arbeit mit den folgenden Fra-
gestellungen 4, 5 und 6 zur Einschatzung der Situationen an Knotenpunkten aus Sicht der
Verkehrsteilnehmer (siehe Kapitel 5.3):

Forschungsfrage 4: Welche Umgebungseinfliisse rufen flir den Fahrer Gefahren an
einem Knotenpunkt hervor?

Forschungsfrage 5: Welche Konfliktkonstellationen bzw. Fahrmandver werden vom
Fahrer als gefahrlich empfunden?

Forschungsfrage 6: Welche Art von Unterstltzung wird in den verschiedenen Kno-
tenpunktsituationen vom Fahrer gewdinscht?

1.3 Zielstellung und methodischer Ansatz

Das Ziel dieser Arbeit stellt die Untersuchung des Unfallgeschehens an Knotenpunkten im
StraBennetz im Hinblick auf Méglichkeiten zur Vermeidung dieser Unfélle u.a. durch Ande-
rungen der Infrastruktur oder den Einsatz von Assistenzsystemen dar. Hierzu wird neben
der Charakteristik der Knotenpunktunfalle auch die Verteilung von Knotenpunkten und de-
ren Gestaltung im deutschen StraBennetz detailliert untersucht. Fir das StraBennetz eines
Untersuchungsgebietes werden flachendeckend Detailinformationen zu Gestaltungsele-
menten und Umgebungsbedingungen von Knotenpunkten erfasst. Der so erhobene Ist-
Zustand des GesamtstraBennetzes wird der Gestaltung von Knotenpunkten mit Unféllen
gegenubergestellt. Zur detaillierten Analyse des Unfallgeschehens an Kreuzungen und Ein-
mundungen werden Daten der GIDAS-Unfalldatenbank (,German In-Depth Accident
Study”) herangezogen. Dadurch werden Aussagen Uber die Relevanz der verschiedenen
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Gestaltungselemente fir das Unfallgeschehen und die Gefahrlichkeit von unterschiedli-
chen Knotenpunkttypen erméglicht. Durch die Zusammenflihrung der Erkenntnisse aus
der Kontenpunkt- und Unfalldatenanalyse wird aufgezeigt, welche Knotenpunktgestaltun-
gen besonders unfallauffallig sind und wo daher Schwerpunkte bei der Verbesserung der
Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmindungen gesetzt werden missen.

FUr den Nutzen von Assistenzsystemen und der Akzeptanz durch den Fahrer ist es darlber
hinaus wichtig, Probleme und Konfliktsituationen zu kennen, in denen sich der Fahrer Un-
terstitzung wiinscht bzw. diese bendtigt. Daher wird neben der rein objektiven Betrach-
tung von Unfallgeschehen und StraBennetzgestaltung die subjektive Fahrersicht auf Kon-
flikte am Knotenpunkt durch eine Probandenbefragung erfasst. Aus diesen Befragungser-
gebnissen werden Anforderungen aus Nutzersicht an Fahrerassistenzsysteme im Knoten-
punktbereich abgeleitet.

Insgesamt dienen diese Erkenntnisse als Grundlage fur die Entwicklung von Assistenzsys-
temen, die zur Vermeidung von Knotenpunktunfallen und zur Steigerung der Verkehrssi-
cherheit beitragen. Es werden funktionale Anforderungen fiir Assistenzsysteme abgeleitet
und Schwerpunkte fur die Verbesserung der Verkehrssicherheit durch infrastrukturelle An-
passungen an Knotenpunkten herausgearbeitet.

1.4 Struktur der Arbeit

Nach den einleitenden Worten und der Beschreibung der Methodik der Arbeit im Kapitel 1
werden im Folgenden allgemeine Grundlagen zum Verkehrsgeschehen und generelle As-
pekte zum Themenbereich Verkehrssicherheit an Knotenpunkten erlautert (Kapitel 2). Ne-
ben der Abgrenzung des Untersuchungsgegenstandes, der Schilderung relevanter Zusam-
menhange des menschlichen Verhaltens im StraBenverkehr und der allgemeinen Betrach-
tung des Unfallgeschehens wird der Stand der Technik von Assistenzmdéglichkeiten in Si-
tuationen am Knotenpunkt dargelegt.

Mit der straBenbaulichen und verkehrstechnischen Gestaltung von Knotenpunkten befasst
sich Kapitel 3. Zunachst wird eine Bestandsaufnahme des StraBennetzes eines Untersu-
chungsgebietes durchgefiihrt. AnschlieBend wird die Verteilung der Knotenpunkte hin-
sichtlich sicherheitsbeeinflussender Aspekte analysiert.

Das Unfallgeschehen an Knotenpunkten wird in Kapitel 4 anhand eines umfangreichen Un-
falldatensatzes des Untersuchungsgebiets detailliert dargestellt, unfallbeeinflussende Fak-
toren werden analysiert und der Zusammenhang zwischen der Gestaltung von Knoten-
punkten und dem Unfallgeschehen wird untersucht. Letztendlich werden haufige Konflikt-
konstellationen am Knotenpunkt und unfallaufféllige Knotenpunktgestaltungen herausge-
arbeitet.



Motivation und Methodik 5

Das Kapitel 5 befasst sich mit der Fahrersicht auf die Verkehrssicherheit und der Beurtei-
lung von Gefahren an Knotenpunkten. Der Inhalt der durchgefiihrten Fahrerbefragung und
die entsprechenden Ergebnisse werden dargestellt. Diese werden den Erkenntnissen der
objektiven Knotenpunkt- und Unfallanalyse der Kapitel 3 und 4 gegenilibergestellt.

Schlussfolgerungen aus den Untersuchungen der vorangegangenen Abschnitte sowie ent-
sprechende Ansatzpunkte zur Vermeidung von Unféllen an Knotenpunkten sowie der Ver-
besserung der Verkehrssicherheit werden im Kapitel 6 dargelegt. Es werden Anforderun-
gen an die Infrastruktur und flr zukinftige Assistenzsysteme am Knotenpunkt abgeleitet.

AbschlieBend werden im letzten Kapitel 7 die Kernaussagen der durchgefiihrten Analysen
dargestellt und Ansatzpunkte aufgezeigt, die im Rahmen weiterflihrender Forschung bear-
beitet werden sollten.

In Bild 1.2 sind Inhalte und Struktur der vorliegenden Arbeit dargestellt und es zeigt die
Fragestellungen, denen in den jeweiligen Kapiteln nachgegangen wird.



6 Unfallgeschehen an Knotenpunkten

‘ 1 - Motivation und Methodik }

(" 2 - Grundlagen — Stand des Wissens )
/ Knotenpunkte Der Mensch Verkehrssicherheit in
im StraBennetz im StraRenverkehr Deutschland
Welche Anforderungen und Rand- Welche Zusammenhange sind fur das Wie stellt sich die Entwicklung der
bedingungen sind bei Gestaltung von menschliche Verhalten im Verkehrssicherheitin Deutschland dar?
Knotenpunkten zu berticksichtigen? StrafRenverkehr verantwortlich? Welche Unfallursachen sind
Wie lassen sich Fehler und deren mafRgebend fir das Unfallgeschehen?
\ Ursachen kategorisieren?
4 Situationen im Strafenverkehr
Definition des Situationsbegriffs im Zusammenhang mit Betrachtungen zur
Verkehrssicherheit

Komplexitat und Gefahrlichkeit

Wie lassen sich sicherheitsrelevante Eigenschaftenvon Situationen im
StraBenverkehr beschreiben?

AN

Verkehrsgeschehen am Knotenpunkt

Welche Situationen stellen im Straenverkehr Gefahren dar? Welche Erkenntnisse liegen zu menschlichen Verhaltensweisen und
Problemen im Verkehrsablauf vor?

AN

Unterstiitzungsmoglichkeiten am Knotenpunkt
L Welche Ansétze zur Unterstiitzung des Fahrers lassen sich aus den vorhandenen Erkenntnissen zu Unféllen und deren Ursachen

ableiten? Welche Systemansétze zur Unterstitzung existieren? Welche Wirkungen konnten nachgewiesen werden?

g g —g-

( 3 - Gestaltung von \ ( 5 - Fahrerbefragung \ ( 4 - Analyse des \

\-
o

Knotenpunkten zu Gefahren am Knotenpunkt-
im StraBennetz Knotenpunkt unfallgeschehen
Wie gestalten sich Knotenpunkte im Welche Umgebungseinfliisse rufen elche Unfallkonstellationen kommen
deutschen StraRennetz? Gefahren am Knotenpunkt hervor? héufig vor bzw. ziehen hohe
Unfallschwere nach sich?
Welche Arten von Knotenpunkten Welche Konfliktkonstellationen
miissen besonders berticksichtigt werden geféhrlich eingeschétzt? Welche Knotenpunktgestaltungen ]
werden? sind unfallauffallig?
Welche Unterstitzung wiinscht smhj
der Fahrer? In welchen Situationen ist
/ ( Unterstlitzung notwendig? ]

-r -r —g-

6 - Méglichkeiten zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt

( Welche Situationen erfordern besonderen Unterstiitzungsbedarf und welche Ursachen liegen diesen Problemsituationen zugrunde? ]

Welche Anforderungenan die Welchen Herausforderungen muss Welche Anforderungen miissen bei
Gestaltung der Infrastruktur lassen sich der Fahrer stellen und wie kann der Entwicklung von Assistenz-
sich ableiten? dessen Verhalten beeinflusstwerden? systemen beriicksichtigt werden?

<
( 7 - Resiimee )

Bild 1.2: Struktur der vorliegenden Arbeit und Forschungsfragen
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2 Grundlagen - Stand des Wissens

Das folgende Kapitel befasst sich mit den relevanten Themenbereichen, welche fir die
Beschaftigung mit der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten von besonderem Interesse
sind. Zunachst werden geltende Regelungen zu Planung und Bau von Knotenpunkten in
Deutschland erldutert, um die vorhandenen Rahmenbedingungen in den weiteren Unter-
suchungen berlcksichtigen zu kénnen (Kapitel 2.1). Zur Abgrenzung des Untersuchungs-
gegenstandes werden in Kapitel 2.2 die in dieser Arbeit verwendeten Definitionen des Si-
tuationsbegriffes erldutert. Kapitel 2.3 befasst sich mit den Zusammenhéngen zwischen
dem menschlichen Verhalten und den Anforderungen an das Fihren von Fahrzeugen im
StraBenverkehr. Dabei wird auf die relevanten Aufgaben und notwendigen Handlungen im
StraBenverkehr allgemein (Kapitel 2.3.1) sowie im Speziellen bei der Bewaltigung von Fahr-
mandvern an Knotenpunkten (Kapitel 2.3.3) eingegangen. In diesem Zusammenhang spielt
es eine wichtige Rolle einen Uberblick iber mégliche Fehler bei der Durchfilhrung von
Fahrmandévern und der Fehlerursachen zu bekommen (Kapitel 2.3.2), um diese bei der Ab-
leitung von Verbesserungsanséatzen entsprechend berlcksichtigen zu kénnen. Weiterhin
werden die subjektive Beanspruchung des Fahrers im StraBenverkehr (Kapitel 2.3.4), be-
stehende Zusammenhénge bei der Steuerung der Aufmerksamkeit im StraBenverkehr (Ka-
pitel 2.3.5) und die unterschiedliche Einschatzung von vorhandenen Risiken durch den
Fahrer (Kapitel 2.3.6) als weitere Einflisse auf die Sicherheit an Knotenpunkten dargestellt.
Zur Beschreibung sicherheitsrelevanter Eigenschaften von Situationen im StraBenverkehr
wird im Kapitel 2.4 auf vorhandene Erkenntnisse zur Einschatzung der Komplexitat und auf
Mdglichkeiten zur Bewertung der Geféhrlichkeit eingegangen. Die Besonderheiten der Ver-
kehrsablaufe am Knotenpunkt werden in Kapitel 2.5 beschrieben. Ebenso werden die Er-
kenntnisse vorhandener Studien zur Verteilung menschlicher Fehler und Fehlhandlungen
bei Knotenpunktunféllen zusammengefasst (Kapitel 2.5.2). Eine Einordnung der Entwick-
lung der Verkehrssicherheit in Deutschland bietet Kapitel 2.6 anhand der Darstellung des
Unfallgeschehens sowie der Erlauterung der Unfallursachenverteilung. In Kapitel 2.7 wer-
den vorhandene Erkenntnisse zu Unterstitzungsmaéglichkeiten des Fahrers im Knoten-
punktbereich zusammengefasst. Dabei wird neben der planerischen Anpassung der Infra-
struktur und der Nutzung verkehrstechnischer MaBnahmen auch auf den Stand der Ent-
wicklung von Fahrerassistenzsystemen im Knotenpunkt eingegangen. AbschlieBend stellt
Kapitel 2.8 die Querbeziige zu den in den weiteren Kapiteln dieser Arbeit beschriebenen
Untersuchungen her.

2.1 Knotenpunkte im StraBBennetz

Unter Knotenpunkten im StraBennetz werden alle baulichen Anlagen zur Verknlpfung von
Verkehrswegen verstanden [FGSV 2012A]. Durch diese Verknipfung von mehreren Stre-
ckenelementen mussen an Knotenpunkten verhaltnismaBig groBe Verkehrsmengen abge-
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wickelt werden, wodurch sie einen entscheidenden Einfluss auf die Qualitat des Verkehrs-
ablaufes haben. Aufgrund der Konzentration des Verkehrs an Knotenpunkten spielt die
Verkehrssicherheit hier eine besondere Rolle und ist in ihrer Wertigkeit mindestens ebenso
wichtig, wie die Effizienz des Verkehrsflusses.

Fir die Errichtung von StraBenknotenpunkten existieren in Deutschland mehrere Richtli-
nien. Zum einen werden grundsatzlich zu beachtende Aspekte behandelt, zum anderen
aber auch genaue geometrische Anforderungen an das zu planende StraBenelement fest-
gelegt. Prinzipiell lassen sich Knotenpunkte hinsichtlich der Gestaltung unterscheiden in
plangleiche Knotenpunkte (Abwicklung des Verkehrs nur in einer Ebene) und planfreie Kno-
tenpunkte (Vermeidung von Kreuzungsvorgangen zwischen verschiedenen Fahrzeugstro-
men auf einer Ebene durch Uber- oder Unterfiihrungsbauwerke).

Grundform Einmiindungen Kreuzungen Grundform | Kreuzungen
| Einmiindung oder J\ L
Kreuzungvon2- | = NE------- oo B

streifigen StraBen T T \I T

Il Einmiindung oder
Kreuzung von 2- AL
bahniger mit 2-
streifiger StraBe in
der Regel mit \1 ( IV Teilplanfreie
Lichtsignalanlage Kreuzung
von
2-streifigen
Il Einmiindung oder oder
Kreuzung von zwei A 2-bahnigen :1
2-bahnigen StraBen ’ StraBen
mit Lichtsignalanlage 11 W ( B r
VI Aufgeweitete
Einmiindung oder N V  Kreuzung
Kreuzung mit 2-streifiger
mindestens einer StraBen
2-bahnigen StraBe e als Versatz

VIl Kreisverkehrsplatz .
an 2-streifigen oder

2-bahnigen StraBen

«

Bild 2.1: Grundformen plangleicher Knotenpunkten [FGSV 1988]

In dieser Arbeit werden ausschlieBlich Verkehrsablaufe an plangleichen Knotenpunkten
betrachtet. Diese lassen sich entsprechend FGSV [1988] in die in Bild 2.1 dargestellten
Grundformen unterscheiden. Da generelle Ansatzpunkte zur Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit betrachtet werden sollen, werden abweichend von der Klassifikation in der
Richtlinie teilplanfreie Kreuzungen (Grundform 1V) und Kreuzungen mit Versatz (Grund-
form V), als jeweils zwei einzelne Einmindungen behandelt. Zwischen Kreuzungen der
Grundform Ill und der ,aufgeweiteten“ Variante nach Grundform VI wird innerhalb dieser
Arbeit nicht unterschieden. Dartber hinaus werden Kreuzungen von mehr als zwei Stra3en
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(bzw. mit mehr als vier Zufahrten) unter dem Begriff ,,komplexe Kreuzung®“ zusammenge-
fasst.

Werden in den folgenden Kapiteln die Begriffe ,,Einmindung”, ,,Kreuzung“ oder ,Kreisver-
kehr* genutzt, so handelt es sich um Aussagen, die explizit fir die jeweilige Knotenform
getroffen werden. Werden generelle Aussagen formuliert, die verschiedene Knotenpunkt-
formen betreffen, so wird zur besseren Unterscheidung der Begriff ,,Knotenpunkt* verwen-
det.

Bei der Gestaltung von Knotenpunkten spielen verschiedene Einflussfaktoren eine Rolle.
So missen neben der generellen Funktion der StraBe im Gesamtnetz (Autobahn, Land-
straBBe, VerbindungsstraBe, HauptverkehrsstraBe oder ErschlieBungsstralle) und der Ver-
kehrsbelastung der kreuzenden StraBen auch das Unfallgeschehen sowie die lokale stéd-
tebauliche Umgebung in die Uberlegungen einbezogen werden. Anspriiche an Sicherheit
und Leistungsfahigkeit des Knotens fiir den motorisierten und nicht motorisierten Verkehr
sind beim Entwurf von Knotenpunkten ebenso zu beriicksichtigen wie Anforderungen des
Naturschutzes, der Landschaftsgestaltung und der Wirtschaftlichkeit von Bau und Betrieb
[FGSV 1988]. Ausgehend von diesen Uberlegungen werden in Planung und Entwurf die
Knotenpunktart und Vorfahrtsregelung sowie entsprechende Gestaltungselemente zur
Fihrung der Verkehrsteilnehmer (Fahrbahn- und Fahrstreifenanzahl, Geschwindigkeiten,
Fihrung von Radfahrern und FuBgéngern) bestimmt.

FUr die Planung gelten nach den ,Richtlinien zur Anlage von StadtstraBen® (RASY)
[FGSV 2006] generell folgende Grundsatze:

Knotenpunkte missen:
« aus allen Knotenpunktzufahrten rechtzeitig erkennbar sein,

« begreifbar sein, um flr alle Verkehrsteilnehmer die Bevorrechtigung, mdgliche Kon-
flikte mit anderen Verkehrsteilnehmern sowie Einordnungs- und Abbiegemdglichkei-
ten zu verdeutlichen,

« SO Ubersichtlich sein, dass zumindest alle Wartepflichtigen bei der Anndherung an ei-
nen Gefahrenpunkt die bevorrechtigten Verkehrsteilnehmer rechtzeitig sehen kénnen,

« gut und sicher befahrbar bzw. begehbar sein.

Fir Knotenpunkte an HauptverkehrsstraBen mit Vorfahrtsregelung durch Lichtsignalanla-
gen ist der Gestaltung der Ubergénge zwischen der freier Strecke und dem Knotenpunkt
besondere Beachtung zu schenken. Es ist dabei zumeist erforderlich, besondere Fahrstrei-
fen und Aufstellflachen vorzusehen, sowie den Radverkehr sicher zu flihren und eventuell
notwendige Haltestellen fiir den Offentlichen Personennahverkehr (OPNV) zu integrieren.
Die verschiedenen Nutzungsanspriche der einzelnen Verkehrsteilnehmergruppen missen
hierbei in die vorhandene StraBeninfrastruktur integriert werden, ohne dass die Seiten-
raumflédchen (vor allem Gehwegbreiten) beeintrachtigt werden [FGSV 2006].
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Unfallgeschehen an Knotenpunkten

In den Richtlinien der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen (FGSV)
werden verschiedene Anforderungen beschrieben, welche fiir die Gestaltung eines Kno-
tenpunktes maBgebend sind. Dies betrifft vor allem die Kriterien:

Vorfahrtsregelung,

Anzahl der Fahrbahnen (Bahnigkeit),
Fdhrung von Abbiegestrémen,
Auspragung der Sichtbereiche sowie

Fahrung von Radfahrern und FuBgangern.

In den folgenden Abschnitten werden die vorhandenen Randbedingungen fir den Entwurf
von Knotenpunkten zusammengefasst.

Vorfahrtsregelung

Zur Wahl der Vorfahrtsregelung am Knotenpunkt werden in FGSV [2006] Kriterien beschrie-
ben, welche fir die einzelnen Arten der Vorfahrtsregelungen sprechen:

Die ,rechts vor links“-Regelung ist dann geeignet, wenn die kreuzenden StraBen des
Knotenpunktes gleichrangig sind, mit niedrigen Geschwindigkeiten (z. B. Tempo 30-
Zone) befahren werden und geringe Verkehrsstarken in allen Zufahrten vorliegen. Fir
Knotenpunkte mit regelmaBigem Linienbusverkehr ist diese Form der Vorfahrtsrege-
lung nur in Ausnahmeféllen mdglich, an Knotenpunkten mit StraBenbahnverkehr sogar
ausgeschlossen.

Die Regelung durch Verkehrszeichen soll angewendet werden, wenn die kreuzenden
StraBen unterschiedlichen Rang und deutlich unterschiedliche Verkehrsstarken auf-
weisen. Eine Schilderregelung ist zu vermeiden, wenn durch zu hohe Verkehrsstéarken
der VorfahrisstraBe die wartepflichtigen Verkehrsteilnehmer gezwungen sind zu ge-
ringe Zeitlicken nutzen zu mussen oder die Verkehrsstérke der untergeordneten
StraBe zu hoch ist.

Eine Lichtsignalanlage (LSA) kann erforderlich werden, wenn die Leistungsféhigkeit
oder die Verkehrssicherheit des Knotenpunktes aufgrund der Héhe des Verkehrsauf-
kommens, von Unfallhdufungen oder anderen Gefahrdungen nicht anderweitig ge-
wahrleistet werden kann. Dartiber hinaus dient die Regelung durch LSA dazu die
Uberquerungsmaéglichkeiten fiir FuBgéanger und Radfahrer zu verbessern sowie eine
Prioritédtenreihenfolge der Verkehrsstrdme gewéhrleisten zu kénnen und diese zu ko-
ordinieren.

Bahnigkeit und Fiihrung von Abbiegestréomen

In Abh&ngigkeit der Funktion der kreuzenden StraBBen, den erwarteten Verkehrsbelastun-

gen einzelner Fahrbeziehungen am Knotenpunkt sowie des FuBganger- und Radfahrerauf-

kommens werden verschiedene Entwurfselemente zur Fihrung von Ein- und Abbiegern
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bzw. zur FuB- und Radweggestaltung vorgeschlagen. Bei starker belasteten Strecken kdn-
nen die Fahrtrichtungen durch einen Mittelstreifen baulich voneinander getrennt werden,
der gleichzeitig als Trasse fiir Trambahnen oder Busse dienen kann.

Fir die Verwendung von separaten Linksabbiegefahrstreifen oder Aufstellbereichen fir
Linksabbieger an Knotenpunkten auBerhalb bebauter Gebiete spricht vor allem die Ver-
kehrssicherheit. Innerhalb bebauter Gebiete wird diese Flihrungsform hauptséchlich zur
Gewabhrleistung der Leistungsféahigkeit des Knotens und zur Verbesserung des Verkehrs-
ablaufes empfohlen. An Knotenpunkten mit Zufahrten, die vier oder mehr Fahrstreifen auf-
weisen, sowie an LSA-geregelten Knotenpunkten sind Linksabbiegestreifen in der Regel
erforderlich. Fir Knotenpunkte von zweistreifigen StraBen spielen die Lage des Knoten-
punktes, die Netzfunktion der Gbergeordneten StraBe und das Verhéltnis der Linksabbie-
ger-Verkehrsstarke zur Verkehrsstarke der Ubergeordneten StraBBe eine wichtige Rolle flr
die Abwéagung der Errichtung von Linksabbiegefahrstreifen. Abgesehen davon kdénnen
Fahrbahnaufweitungen zur Flhrung von Linksabbiegern vorgesehen werden, die dem
Linksabbieger die Méglichkeit bietet sich aus dem Verkehrsfluss auszufadeln [FGSV 2006].

Zur FUhrung von rechtsabbiegenden Verkehrsteilnehmern stehen verschiedene bauliche
Varianten zur Verfligung:

« Eckausrundungen mit oder ohne Fahrbahnteiler in der einmindenden Strale,
« Ausfahrkeil mit anschlieBender Eckausrundung, Fahrbahnteiler und Dreiecksinsel,

« Rechtsabbiegefahrstreifen mit Eckausrundung mit oder ohne Fahrbahnteiler und Drei-
ecksinsel.

Die Wahl der verwendeten Elemente zur Flihrung der Rechtsabbieger wird einerseits durch
fahrdynamische Aspekte aufgrund des hohen Geschwindigkeitsniveaus des Kraftfahr-
zeugverkehrs und andererseits durch fahrgeometrische Anforderungen aufgrund der Fahr-
zeugabmessungen (vor allem des Schwerlastverkehrs) bestimmt. Die Belange anderer Ver-
kehrsteilnehmer (Radfahrer, FuBganger) sowie betriebliche Anforderungen (z. B. Lichtsig-
nalanlagen) oder Anforderungen aus dem Umfeld spielen ebenfalls eine entscheidende
Rolle bei der Wahl der Elemente zur Fihrung der Rechtsabbieger [FSGV 1988].

Sichtbereiche am Knotenpunkt

Generell missen Knotenpunkte so gestaltet sein, dass sie flr den Fahrer aus einer Entfer-
nung erkennbar sind, die es ihm ermdglicht entsprechend auf andere Verkehrsteilnehmer
reagieren zu kénnen und gegebenenfalls rechtzeitig zum Stillstand zu kommen. Weiterhin
mussen fur Verkehrsteilnehmer aus der wartepflichtigen Zufahrt Mindestsichtfelder von
statischen Sichthindernissen und sichteinschrdnkenden Bewuchs freigehalten werden. Zur
Gewadbhrleistung der Sichtverhéltnisse sind die Augenhdhen der entsprechenden Verkehrs-
teilnehmer zu berticksichtigen. In den Regelwerken der FGSV wird fur Pkw-Fahrer 1,00 m,



12 Unfallgeschehen an Knotenpunkten

flr Lkw-Fahrer 2,00 m als relevante Augenhdhe vorgegeben. In Abhangigkeit der StraBen-
kategorie und der am Knotenpunkt gefahrenen Geschwindigkeit werden flr die verschie-
denen Sichtfelder MindestmaBe vorgegeben.

Die ,,Haltesicht” bezeichnet die Entfernung, die ein Fahrer bendétigt, um an der durch die
Vorrangregelung bestimmten Stelle halten zu kénnen [FGSV 2012A].

Die ,,Anfahrsicht“ beschreibt die Sichtweite auf bevorrechtigte Fahrzeuge, die ein warte-
pflichtiger Fahrer eines stehenden Fahrzeuges bendtigt, um gefahrlos einbiegen, kreuzen
oder einfadeln zu kénnen [FGSV 2012A].

Als ,Annédherungssicht“ wird die Sichtweite auf bevorrechtigte Fahrzeuge bezeichnet, die
ein wartepflichtiger Fahrer bei der Anndherung an einen Konfliktbereich bendtigt, um nach
Mdoglichkeit ohne Halt einbiegen, kreuzen oder einfadeln zu kénnen [FGSV 20124].

Die im Bild 2.2 dargestellten Werte fir Halte-, Anfahr- und Anndherungssicht entsprechen-
den Anforderungen nach FGSV [1988] fur StraBen, die mit einer Geschwindigkeiten von
50 km/h befahren werden.

Haltesicht Anfahrsicht

70,00 /I l\ 70,00

o L, 7"_" =TI ]1.75
|

freizuhaltendes .,-"’ .\'\ Radweg

Sichtfeld (Kfz) /

3,00
5,00

| |

+—— 30,00 — I1
freizuhaltendes Sichtfeld /
freizuhaltendes (Radfahrer) /
Sichtfeld '
(- (Haltesicht)

30,00

Annaherungssicht

70,00 70,00

—Q Cr——

N -
1,751 7 1,75

. |E| (?

sy, (50 km/h auBerorts) 50 m
sy, (50 km/h innerorts) 40 m Annaherungssicht

10,00

Bild 2.2: Vorgeschriebene Mindestabmessungen fur Haltesicht, Anfahrsicht und Anndherungs-
sicht bei einer Geschwindigkeit von 50 km/h [FGSV 1988]

FuBgénger- und Radfahrerfiihrung am Knotenpunkt

Bei Planung und Entwurf der FuBgénger- und Radfahrerfiihrung am Knotenpunkt sind vor
allem die relativ geringe Wartebereitschaft beim Uberqueren von Fahrbahnen sowie die
Umwegempfindlichkeit von FuBgéngern und Radfahrern zu bericksichtigen. Dies fihrt
dazu, dass innerorts (insbesondere in Wohngebieten oder Freizeit- und Sportgebieten) die
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Erflllung der Anspriiche von FuBgangern und Radfahrern wichtiger ist, als die Anforderun-
gen des motorisierten Individualverkehrs. Dabei kdnnen sich oft Zielkonflikte zwischen ei-
ner fuBganger- und radfahrerfreundlichen Gestaltung ergeben.

Bei der Gestaltung von Uberquerungsstellen fiir FuBgénger ist es das Ziel, die Uberque-
rung in kurze Etappen zu zerlegen. Die hierflir bendtigten Inseln sollten dabei entsprechend
groB dimensioniert werden, um von den FuBgangern als Wartezone angenommen zu wer-
den. Gerade an grofB3flachigen Knotenpunkten wird die Orientierung und Begreifbarkeit
durch die Vielzahl an Inseln erschwert. An den jeweiligen Uberquerungsstellen miissen zur
Gewahrleistung eines ungestoérten Langsverkehrs auf den Gehwegen entsprechend groBe
Warteflachen vorgesehen werden [FGSV 1988].

Knotenpunkte mit "rechts vor links"-Regelung

- Fihrung des Radverkehrs auf der Fahrbahn ohne Beschilderung oder besondere Markierung

Knotenpunkte mit Schilderregelung

Geradeausverkehr Linksabbiegeverkehr
- Schutz- und Radfahrstreifen in Knotenpunkten und - Aufstellflachen fir indirektes
an Einmindungen markieren Abbiegen
- Radwege an Fahrbahn heranfiihren - Linksabbiegestreifen fur den
auf der - Sicht auf Radverkehr freihalten Radverkehr
iibergeordneten . . A
Strage - Furtmarkireungen Gber Einmiindungen - (geteilte) Mittelinseln als
- ggf. Furten von Radwegen bzw. Geh- und Radwegen Aufstellraum fiir den
anheben (Radwegiiberfahrt) linksabbiegenden Radfahrer
- Radwege in Schutz- oder Radfahrstreifen liberfiihren
im unter- - in der Regel mit direktem Linkseinbiegen
geordneten - Fahrbahnteiler als Uberquerungshilfen in den {ibergeordneten Knotenpunktarm
Knotenpunktarm | - keine Furtmarkierung

Knotenpunkte mit LSA

Geradeausverkehr Linksabbiegeverkehr
- Radwege, Schutz- oder Radfahrstreifen zum - Aufstellflachen fiir indirektes
. Vorbeifahren an wartenden Kraftfahrzeugen Abbiegen
libergeordnete, . . . e . .
durch li - Fortflhrung des Schutzstreifens im Knotenpunkt - Schutzstreifen in Linksabbiegestreifen
urch ldngere
. g. - Furtmarkierungen im Zuge von Radwegen und - Linksabbiegestreifen fir den
Freigabezeiten
L Radfahrstreifen Radverkehr
begiinstigte
Strage - vorgezogene Haltelinien - Fahrradschleuse
- Verzicht auf freie Rechtsabbieger fir den
Kraftfahrzeugverkehr
untergeordnete . o . s
- in der Regel mit direktem Linkseinbiegen
Strafse oder

Abbiegestreifen
mit geringeren
Freigabezeiten |- aufgeweiteter Radaufstellstreifen

- Schutz- oder Radfahrstreifen zum Vorbeifahren

Tab. 2.1:  Entwurfselemente zur Fihrung von Radfahrern an Knotenpunkten mit verschiedenen
Vorfahrtsregelungen [FGSV 2010]

Die Wahl der Fuhrungsformen des Radverkehrs richtet sich in erster Linie nach dem vor-
handenen Radverkehrsaufkommen sowie der Berilicksichtigung von Verkehrssicherheit
und Verkehrsablauf. Wichtig fur die Verkehrssicherheit des Radverkehrs ist hierbei eine
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hohe Akzeptanz und gute Begreifbarkeit der gewahlten Fihrungsform sowie die Gewahr-
leistung guter Sichtverhaltnisse. Fir die Gestaltung von Entwurfselementen des Radver-
kehrs am Knotenpunkt ist die Art der Vorfahrtsregelung entscheidend. Entsprechend wer-
den in den Richtlinien die in Tab. 2.1 aufgelisteten Gestaltungselemente vorgeschlagen.

2.2 Situationen im StraBenverkehr

Das Bewegen eines Fahrzeuges im StraBenverkehr stellt eine Gberaus komplexe Tatigkeit
dar, die sich nach v. BENDA ET AL. [1983] als eine Verkettung von Interaktionen zwischen
dem System Fahrer-Fahrzeug und der sich standig &ndernden Umgebung darstellen Iasst.
Der Begriff ,Situation” wird im Zusammenhang mit dem StraBenverkehr in verschiedenster
Art und Weise verwendet und kann daher auch unterschiedlich verstanden werden. Hierbei
kann sowohl die rein objektive Beschreibung der Umgebung als auch das Verhalten des
Menschen als Reaktion auf die gegebenen Umgebungsbedingungen unter einer ,Situa-
tion“ zusammengefasst werden. Diese Vielschichtigkeit der Beschreibung einer Situation
macht es erforderlich, eindeutige Definitionen und Abgrenzungen der verschiedenen Situ-
ationsbegriffe vorzunehmen. In dieser Arbeit werden die von REICHART [2001] definierten
verschiedenen Perspektiven auf Situationen im StraBenverkehr verwendet.

Der Begriff ,,Verkehrssituation“ umfasst dabei die objektiv gegebene raumliche und zeitli-
che Konstellation der verkehrsbezogenen EinflussgréBen der Umgebung des Verkehrsteil-
nehmers. Fir Situationen am Knotenpunkt zéhlen hierunter alle Umfeldgegebenheiten, wie
die Art des Knotenpunktes (Einmindung, Kreuzung, Kreisverkehr), die Art der Verkehrsre-
gelung und die Gestaltung der Fahrbahn (bauliche Trennung der Fahrtrichtungen durch
Mittelstreifen, Fahrstreifenanzahl und -art).

Die ,Fahrsituation“ beschreibt den aus Fahrersicht prinzipiell wahrnehmbaren Ausschnitt
der Verkehrssituation in Abhdngigkeit des geplanten Fahrmandvers und des umgebenden
Verkehrs. Es handelt sich auch hier um eine rein objektive Beschreibung der Umgebungs-
gestaltung. Neben der Beriicksichtigung anderer Verkehrsteilnehmer spielt hierbei auch
die Vorfahrtssituation (ob sich der Fahrer in einer wartepflichtigen oder bevorrechtigten
Zufahrt befindet) bei der Durchfihrung des Fahrmandvers eine wichtige Rolle.

Unter der ,Fahrersituation” ist die tatsdchlich vom Fahrer wahrgenommene Sichtweise auf
die Fahr- und Verkehrssituation zu verstehen. Die Art der Fahrersituation wird stark von
den momentanen physischen und psychischen Eigenschaften des Fahrers (Sehvermdgen,
Erfahrung, Emotion und Erwartung) bestimmt. Hierbei stellen vor allem auch Ablenkungen
durch fahrzeuginterne oder -externe Objekte und Personen sowie zu absolvierende Ne-
benaufgaben einen groBen Einflussfaktor dar.
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©

Bild 2.3: Beispielhafte Darstellung der Unterschiede zwischen (a) Verkehrssituation, (b) Fahrsi-
tuation und (c) Fahrersituation [PrLavsic 2010]

Diese Unterscheidung macht deutlich, dass eine objektiv identische Verkehrssituation je
nach geplantem Mandver und Fahrerzustand unterschiedlich interpretiert werden kann.
Daher ist zur Analyse des Fahrerverhaltens im Hinblick auf Unterstitzungsmaoglichkeiten
im Verkehr nicht nur die geometrische Gestaltung der Umgebung (Verkehrssituation) ent-
scheidend, sondern auch die fahrerspezifische Deutung der situationsrelevanten Informa-
tionen.

2.3 Der Mensch im StraBenverkehr

In den folgenden Abschnitten werden verschiedene Aspekte des menschlichen Verhaltens
dargelegt, welche fir das Versténdnis der komplexen Ablaufe bei der Bewaltigung von
Fahrmandévern am Knotenpunkt notwendig sind. Hierbei wird neben der Zusammenstel-
lung notwendiger Handlungen im StraBenverkehr allgemein und an Knotenpunkten im
Speziellen auch ein Uberblick tiber mégliche Fehler bei Handlungen und deren Ursachen
gegeben. Dariiber hinaus werden die Zusammenhange der subjektiven Beanspruchung
des Fahrers, der Steuerung der Aufmerksamkeit und der Einschatzung von Risiken be-
schrieben.

2.3.1 Fahraufgaben und Handlungen

Das Fuhren von Fahrzeugen im StraBenverkehr stellt hohe Anforderungen an den Men-
schen. Der Fahrer wird stets von Informationen aus der Umgebung beeinflusst und muss
diese hinsichtlich ihrer Relevanz fur die aktuelle Aufgabe filtern, verarbeiten, eine entspre-
chende Handlungsentscheidungen treffen und diese anschlieBend korrekt ausfihren.
Hierzu greift er auf seinen Erfahrungsschatz in vergleichbaren Verkehrs- und Umgebungs-
situationen zurlck. Die Fahreranforderungen beim Fihren von Fahrzeugen lassen sich an-
hand des Drei-Ebenen-Modells der Fahrzeugfiihrung (vgl. DONGES 1982, siehe auch
Bild 2.4) mit den Komponenten Navigation, Filhrung und Stabilisierung beschreiben. Dabei
beeinflussen die Aufgaben aller drei Ebenen einander bzw. bauen aufeinander auf.
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Navigation Fiihrung Stabilisierung

Bild 2.4: Allgemeines Drei-Ebenen-Modell der Fahrzeugfiihrung [BuBB 2008]

Die Navigationsebene stellt hierbei die oberste Ebene dar. Zu den wichtigsten Fahraufga-
ben der Navigation z&hlt die Wahl der entsprechenden Fahrtroute zum Erreichen des ge-
winschten Zieles. Hierbei bezieht der Fahrer mehrere Aspekte, wie die zu erwartende
Fahrzeit in Abhangigkeit der jeweiligen Tageszeit (z. B. Beeintrachtigungen durch den Be-
rufsverkehr) und Jahreszeit (z. B. Sicherheit der Route im Winter) sowie gegebenenfalls
notwendige Zwischenhalte (z. B. Anfahren einer Tankstelle) in seine Entscheidungen ein.
Es kann notwendig werden, dass die zu Fahrtbeginn getroffene Entscheidung durch An-
derungen der Verkehrsbedingungen (z. B. Stau auf der gewéhlten Route) angepasst wer-
den muss.

Die Fuhrungsebene umfasst die Aufgaben fir die Umsetzung der gewéhlten Fahrtroute.
Diese beinhaltet Teilaufgaben, wie das Folgen des StraBenverlaufs in Abhangigkeit des
umgebenden Verkehrs, Uberhol- und Fahrstreifenwechselvorgénge sowie Fahrmanéver an
Knotenpunkten unter Berticksichtigung der vorhandenen Verkehrszeichen.

Auf der Stabilisierungsebene werden die Fahreranforderungen fiir die Langs- und Querfih-
rung des Fahrzeuges zusammengefasst. Hierzu zahlen die Abstands- und Geschwindig-
keitswahl, also Beschleunigungs-, Lenk- und Bremsvorgange sowie der Gangwechsel.

Am Beispiel des Linksabbiegens am Knotenpunkt zeigt sich, dass der Fahrer Anforderun-
gen aller drei Ebenen bewéltigen muss. Die grundlegende Entscheidung tiber das Fahrma-
ndéver am Knotenpunkt wird in Abhangigkeit des Fahrtzieles auf der Navigationsebene ge-
troffen. Die dazu notwendigen Aufgaben der Einordnung in den richtigen Fahrstreifen und
der Beachtung der Vorfahrtsregelung werden der Filhrungsebene zugewiesen. Die Durch-
flhrung des Linksabbiegemandvers mit Anpassung der Geschwindigkeit und des Abstan-
des zum umgebenden Verkehr sowie der Einstellung und Regelung des notwendigen
Lenkwinkels entsprechen Aufgaben der Stabilisierungsebene.

Die einzelnen Fahraufgaben werden vom Fahrer mit Hilfe geeigneter Aktionen bzw. Hand-
lungen umgesetzt. Die jeweiligen Handlungen kénnen dem Verhaltensmodell von RAS-
MUSSEN [1983] entsprechend nach dem Prozess der Informationsverarbeitung in drei ver-
schiedene Arten unterschieden werden. Grundlage der Unterscheidung in wissensbasierte,
regelbasierte und fertigkeitsbasierte Verhaltensweisen stellt der Grad der kognitiven Bean-
spruchung des Menschen dar.
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Far Fahraufgaben, die unbekannt sind und fur deren Bewaéltigung nicht auf Erfahrungen
zurlckgegriffen werden kann, nutzt der Mensch generelles Wissen und orientiert sich da-
bei Uberwiegend an symbolischen Informationen aus der Umgebung. Die notwendige
Handlungsstrategie wird wissensbasiert entwickelt und erfordert daher die hdéchste kogni-
tive Leistung. Die Routenwahl im StraBennetz anhand von bekannten Wegmarken, wie Ge-
bauden oder die Orientierung anhand der Himmelsrichtung stellen Beispiele hierfiir dar
(vgl. MAURER 2008, SCHNEIDER 2009, STAUBACH 2010).

Fur bekannte Situationen kann der Mensch fir die L6sung der Fahraufgabe anhand fester
Regeln auf gespeicherte Handlungsablaufe zuriickgreifen. Diese Regeln kénnen entweder
erlernt oder aus dhnlichen Handlungsregeln abgeleitet werden. Flr dieses regelbasierte
Verhalten spielt vor allem die Deutung von Zeichen und Mustern eine erhebliche Rolle.

Handlung

fertigkeitsbasiert regelbasiert wissensbasiert
o Navigation Fahrt zur Arbeit Navigieren a-nhand Navigieren in einer
~g von Beschreibung fremden Stadt
ug Fiihrung Abstandswahl Uberholen mit Folgefahren auf
S erfahrener Fahrer Gegenverkehr vereister Strecke
'§ o Spurhalten bei Fahren im fremden Fahranfanger in der
w Stabilisierung

Kurvenfahrt Fahrzeug ersten Fahrstunde

Tab.2.2: Kombination von Fahraufgaben- und Handlungsklassifikation mit Beispielen (nach

HALE ET AL. [1990] in SCHNEIDER [2009])

Unter fertigkeitsbasierten Handlungen sind die eher unbewusst ablaufenden Prozesse zu
verstehen, die als Reaktion auf entsprechende Signale aus der Umgebung automatisch
ablaufen. Fur derartige Handlungen werden nur geringe kognitive Leistungen benétigt. Mit
zunehmender Fahrerfahrung trifft dies flr die meisten Handlungen der Fahrzeugbedienung
zu. Hierbei trainiert sich der Mensch interne Handlungsablaufe an, die es ihm ermdglichen
trotz relativ langsamer Informationsverarbeitung schnell reagieren zu kénnen.

2.3.2 Fehler menschlichen Handelns

Durch die Vielzahl der zu bericksichtigenden Informationen und Umgebungseinflisse,
welche beim Befahren eines Knotenpunktes beachtet und verarbeitet werden missen,
kann es leicht zur Uberforderung des Fahrers kommen. Hierdurch kénnen Fehler bei der
Durchfuhrung der geplanten Fahrmandver entstehen, welche in der Folge zu Unféllen fih-
ren kénnen. Als Fehler werden hierbei Handlungen definiert, die nicht (oder nicht ausrei-
chend) an die vorliegende Situation angepasst sind, so dass Schaden fur Fahrer, Fahrzeug
und/oder Umwelt entstehen. Es werden verschiedene Arten von Fehlverhalten unterschie-
den, die zur Beschreibung der Entstehung von Unféllen aus dem Zusammenspiel von Fah-
rer, Fahrzeug und Umwelt dienen (vgl. VOLLRATH ET AL. 2006).
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Unfalle stellen aus verhaltenspsychologischer Sicht Handlungsfehler dar, welchen mindes-
tens eine Fehlhandlung voraus ging. Nach HACKER [1998] ist bei der Entstehung von
Handlungsfehlern die Unterscheidung folgender Begriffe notwendig:

« Ein Handlungsfehler beschreibt die Ausfiihrung einer fehlerhaften Handlung.

« Eine Fehlhandlung beschreibt die (meist vorausgehende) Handlung, die fir den Hand-
lungsfehler verantwortlich ist.

« Die Ursache der Fehlhandlung beschreibt den der Fehlhandlung zugrunde liegenden
psychischen Prozess.

Anhand eines Beispiels sollen an dieser Stelle die beschriebenen Zusammenhange ver-
deutlicht werden: Ein Pkw-Fahrer hat die Absicht an einer lichtsignalgeregelten Kreuzung
bei Griin nach links abzubiegen. Dabei Ubersieht er ein entgegenkommendes Fahrzeug,
fahrt in die Kreuzung ein und es kommt zur Kollision der beiden Fahrzeuge. Der Hand-
lungsfehler in diesem Beispiel ist der Zusammensto3 mit dem entgegenkommenden Fahr-
zeug. Das Abbiegen nach links, obwohl Gegenverkehr vorhanden ist, stellt die Fehlhanad-
lung dar. Die Ursache der Fehlhandlung ist das Ubersehen bzw. Nichtbeachten des ent-
gegenkommenden Fahrzeuges, welches wiederum verschiedene Griinde haben kann. Bei-
spielsweise kann der Fahrer durch ein Gesprach mit dem Beifahrer abgelenkt oder durch
tiefstehende Sonne geblendet worden sein und daher den Gegenverkehr nicht wahrge-
nommen haben.

In den folgenden Abschnitten werden vorhandene Modelle zur Klassifikation von Fehlhand-
lungen und deren Ursachen im Uberblick dargestellt.

NORMAN [1981] UND REASON [1992]

Zur Unterscheidung von Fehlhandlungen existieren verschiedene Fehlermodelle (vgl. VOLL-
RATH ET AL. 2006). Sowohl NORMAN [1981] als auch REASON [1992] unterscheiden Fehl-
handlungen in &hnlicher Wiese. Wobei den jeweils drei Klassen verschiedene Ursachen der
Fehlhandlungen zugrunde liegen. In der ersten Klasse, den ,Fehlern bei der Zielbildung®,
werden Ziele gesetzt, welche der vorliegenden Situation nicht angemessen sind (entspre-
chende Fehler werden nach REASON [1992] als ,mistakes” bezeichnet). In der zweiten
Klasse, bezeichnet als ,,Aufruf falscher Schemata/Programme®, ist das entsprechende Ziel
korrekt gesetzt, jedoch das Programm zur Erreichung des Ziels wurde falsch gewéhlt (nach
REASON [1992] werden diese Fehler ,lapses” genannt). In der dritten Klasse von Fehlhand-
lungen, bezeichnet als ,falsche Einordnung ausgewaéhlter Programme®, sind die richtigen
Programme ausgewahlt worden, jedoch rdumlich-zeitlich nicht korrekt eingeordnet worden
(in REASON [1992] als ,,slips” beschrieben). In Tab. 2.3 ist die Verortung der jeweiligen Fehl-
handlungen entsprechend der beiden Modelle gegentbergestellt.
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NORMAN (1981) REASON (1992)
Informationsaufnahme Fehler Zielbildung mistakes
Handlungsplanung Aufruf falscher Schemata lapses
Ausfiihrung Falsche Einordnung slips

Tab. 2.3: Einordnung der Klassen von Fehlhandlungen nach Ort in der Handlung entsprechend
der Modelle von NORMAN (1981) und REASON (1992) [VOLLRATH ET AL. 2006]

HACKER [1988]

In der Fehlhandlungsklassifikation von HACKER [1998] werden das Vorhandensein und der
Umgang mit Informationen in den Mittelpunkt gestellt. Es werden zunédchst auf der ersten
Ebene drei verschiedene Ursachen von Fehlhandlungen unterschieden:

« (1) objektiv notwendige Informationen fehlen,
¢ (2) objektiv vorhandene Informationen werden nicht genutzt,

« (3) objektiv vorhandene Informationen werden falsch genutzt.

In einer zweiten Ebene werden nach HACKER Aspekte unterschieden, die dazu flihren, dass
vorhandene Informationen nicht oder falsch genutzt werden (siehe Tab. 2.4).

Fehlhandlungskategorie Ursache der Fehlhandlung

Objektiv notwendige
Informationen fehlen

Ubersehen
Objektiv notwendige Vergessen / Versdaumen
Informationen Ubergehen
werden nicht genutzt Informationsreduktion

Verarbeitungsdefizite

falsche Nutzung im Orientieren

Objektiv notwendige falsche Nutzung im Zielstellen
Informationen Entwerfen fehlerhafter Programme
werden falsch genutzt falsche Einordnung richtiger Programme in die

Ausfiihrungsbedingungen

Tab. 2.4:  Fehlhandlungskategorisierung nach [HACKER 1998]

Die Untersuchung des Vorhandenseins und der Nutzung der flir die jeweilige Fahrsituation
notwendigen Informationen scheint fir die Adressierung von Fehlhandlungen durch Assis-
tenzsysteme nicht ausreichend. Fur die Entwicklung von Assistenzsystemen spielen dar-
Uber hinaus folgende Fragestellungen eine entscheidende Rolle (vgl. VOLL-
RATH ET AL. 2006):

« In wieweit kdnnen Fehlhandlungen durch Informationen flr den Fahrer vermeiden wer-
den?

« Sind Warnungen oder Vorschlage zu Handlungen notwendig?

« Sollte die Ausfuhrung einer Handlung unterstitzt werden?
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RASMUSSEN [1982]

Das Modell von RASMUSSEN [1982] stellt in Anlehnung an den Handlungsablauf eine Klas-
sifikation von Fehlhandlungen bereit, welche weitere relevante Aspekte des menschlichen
Handelns berlcksichtigt. Diese allgemeine Klassifikation wurde u.a. von GRUNDL [2004] auf
den Bereich der StraBenverkehrsunfélle Gbertragen. Hat ein Fahrer keine Méglichkeit einen
Handlungsfehler zu vermeiden, so wird dies als mechanischer oder struktureller Fehler be-
zeichnet. Nimmt ein Fahrer wichtige Informationen nicht wahr, die zur sicheren Bewalti-
gung der Situation notwendig sind, so handelt es sich um einen Informationsfehler. Werden
die relevanten Informationen wahrgenommen, jedoch nicht entsprechend bewertet, so

liegt ein Diagnosefehler vor.

Beispiel:
Sl ; Mechanischer . .
Kann ein Eingriff des Fahrers den nein Technischer Defekt, wie bspw. das
i oder struktureller
Fehler verhindern? Versagen der Bremse
Fehler
via .
Der Fahrer schaut beim Rechts-
Hat der Fahrer relevante nein Informations- abbiegen nach links und (ibersieht
Informationen wahrgenommen? fehler den von rechts kommenden
- Radfahrer
v
Hat der Fahrer die Situation nein . Der‘Fahrer.unterscha"czt _bem.] Links-
N Diagnosefehler abbiegen die Geschwindigkeit des
addquat bewertet?
entgegenkommenden Fahrzeuges
ja
¢ Der Fahrer entscheidet sich auf-
Hat der Fahrer das angemessene nein Zielsetzungs- grund Termindrucks fiir das Abbiegen
Ziel gesetzt? fehler an einer Kreuzung, obwohl Abwarten
¢ angemessen gewesen ware
ja
Hat der Fahrer ein Vorgehen nain Fehler in der Der Fahrer ordnet sich beim Rechts-
ausgewahlt, mit dem das Ziel zu Auswahl der abbiegen nicht in den korrekten
erreichen ist? Vorgehensweise  Fahrstreifen ein
v
Hat der Fahrer dlne adaquaten Pro- nein Handlungs- Der Fahrer mus§ kon’rp.lexe )
gramme ausgewahlt, um das fehler Handlungen gleichzeitig ausfiihren
Vorgehen durchzufiihren? (Lenken, Bremsen und Hupen)
vie
Hat der Fahrer die Programme nein Bedienungs- Der FuR des Fahrers rutscht vom
korrekt ausgefiihrt? fehler Bremspedal

Bild 2.5: Fehlerklassifikation nach dem Modell des Handlungsablaufes nach RASMUSSEN [1982]

sowie Beispiele fiir einzelne Fehlerklassen

Wird die Situation richtig eingeschétzt, dabei aber ein falsches Ziel gesetzt, so handelt es
sich um einen Zielsetzungsfehler. Fihrt der Fahrer eine Handlung durch, womit sein ge-
setztes Ziel nicht zu erreichen ist, so spricht man von einem Fehler in der Auswahl der
Vorgehensweise. Gelingt die Umsetzung einzelner Handlungsschritte nicht, so liegt ein
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Handlungsfehler vor. Eine fehlerhafte motorische Ausflhrung einer Handlung wird als Be-
dienfehler bezeichnet. In Bild 2.5 werden diese Fehlerklassifikationen sowie entsprechende
Beispiele dargestellt.

Im Hinblick auf die Eingriffsmoglichkeiten durch Systeme bei den verschiedenen Fehlerar-
ten lassen sich nach VOLLRATH ET AL. [2006] unterschiedliche Strategien ableiten (siehe
Tab. 2.5). Vorhandene Informationsfehler lassen sich mit einem informierenden System ad-
ressieren. Werden vorhandene Informationen nicht richtig bewertet, so kénnen warnende
Systeme zu einer Neubewertung der Fahrsituation beitragen. Bei Zielsetzungsfehlern und
Fehlern bei der Auswahl der entsprechenden Vorgehensweise wird eine aktive Unterstt-
zung notwendig, welche dem Fahrer Hinweise zu vorliegenden Fehlern und erforderlichen
Korrekturen gibt.

Fehlerart Assistenzstrategie
mechanischer / struktureller Fehler -
Informationsfehler Information
Diagnosefehler Warnung
Zielsetzungsfehler aktive Unterstiitzung
Fehler bei der Auswahl der Vorgehensweise aktive Unterstitzung
Handlungsfehler Eingriff
Bedienungsfehler Eingriff

Tab. 2.5: Zuordnung verschiedener Assistenzstrategien in Abhéngigkeit der vorliegenden Feh-
lerart [VOLLRATH ET AL. 2006]

Liegt ein Fehler bei der Handlung oder Bedienung vor, so sind Informationen und Warnun-
gen nicht ausreichend, sondern es wird ein selbsténdiger Eingriff eines Assistenzsystems
notwendig. Fehler bei der Zielsetzung und der Auswahl von Vorgehensweisen lassen sich
ebenso zusammenfassen, wie Handlungs-und Bedienungsfehler, da jeweils die gleiche
Unterstitzungsstrategie erfolgversprechend ist.

LARSEN [2004]

Der Argumentation von RASMUSSEN folgend, werden von LARSEN [2004] fUr die funf we-
sentlichen Schritte fir die erfolgreiche Durchflihrung einer Fahraufgabe die entsprechen-
den Fehlerursachen unterschieden:

« wesentliche Informationen sind nicht verfligbar,

« wesentliche Informationen werden nicht wahrgenommen,
« wesentliche Informationen werden falsch interpretiert,

« es werden falsche Entscheidungen getroffen,

« Handlungen werden fehlerhaft ausgefihrt.
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Neben dieser Unterscheidung sind darliber hinaus bewusste VerstéBe gegen bestehende
Regeln (wie z. B. Fahren unter Alkoholeinfluss, Missachtung des Rotlichtes der Lichtsig-
nalanlage) als eine weitere Ursache von Unfallen im StraBenverkehr zu erwéhnen. Im Un-
terschied zu den zuvor genannten Fehlerarten handelt es sich hierbei um Fehlhandlungen,
bei denen trotz vorhandener Informationen und der entsprechend richtigen Interpretation
die bewusst falschen Handlungen durchgefihrt werden.

»D-Step-Methode“

Abgeleitet vom Klassifikationsmodell nach RASMUSSEN wurden verschiedene modifizierte
Vorgehensweisen zur Fehler- und Unfallursachenklassifizierung entwickelt. An dieser Stelle
soll auf die sogenannte ,,5-Step-Methode“ eingegangen werden, welche maBgeblich durch
die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen Technikern und Psychologen innerhalb der
AARU Verkehrsunfallforschung (AARU - Audi Accident Research Unit) entwickelt wurde
und eine Einordnung der grundlegenden menschlichen Probleme bei der Entstehung von
Unféllen erméglicht.

Als Grundlage der Einordnung der Ursachen von Verkehrsunféllen wird dabei der Informa-
tionsfluss bei der Bewaltigung von Fahrsituationen im StraBenverkehr ndher beleuchtet.
Informationen Gber Anderungen der Umgebungssituation werden vom Fahrer entweder
Uber die eigenen Sinneskanale direkt aufgenommen oder indirekt durch die Anderung des
Fahrzeugverhaltens festgestellt. Diese Informationen bewertet der Fahrer und ftrifft an-
schlieBend eine Entscheidung Uber seine Handlungsreaktion. In Abhangigkeit seines phy-
sischen und emotionalen Zustands kann die Beurteilung ein und derselben Situation
durchaus unterschiedlich ausfallen. Bei der Entscheidung tber die Art der Reaktion greift
der Fahrer auf Fahrerfahrungen zurtick, die in dhnlichen Situationen in der Vergangenheit
gesammelt wurden. Im Rahmen dieses Regelkreises wird die aktuelle Fahrsituation dabei
sténdig mit der Fahraufgabe abgeglichen und wenn nétig werden Anpassungen zwischen
Soll- und Ist-Trajektorie vorgenommen (vgl. Bild 2.6).
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.

Ba8 T | o= ol

Ausgangssituation

l = (umweltbezogen) l

-
Informationsaufnahme (Fahrer) < Informationsaufnahme (Fahrzeug)

Abhangig von Fahrerzustand
Motivation / Einstellung / Emotion
(Personenbezogen)

v

Kognition . Fahraufgabe
(Bewertung / Entscheidung) " (Regulation)

Lernerfahrung <

Bild 2.6: Informationsfluss bei der Bewaltigung von Verkehrssituationen [AARU VERKEHRSUN-
FALLFORSCHUNG]

Zur Verdeutlichung, welche Art von menschlichen Fehlern als Ursache von Verkehrsunfal-
len zugrunde liegen, kbnnen mit Hilfe der Unfallursachenanalyse nach der ,5-Step-Me-
thode” detaillierte Informationen dariiber gesammelt werden, welche Fehler den betrach-
teten Unfall hervorgerufen haben. Zur Analyse der Fehlerursachen wird, ahnlich des Vor-
gehens von LARSEN [2004], die sequenzielle Abfolge menschlicher Grundfunktionen fir die
Reaktion auf Situations&nderungen zugrunde gelegt. Hierbei missen zur erfolgreichen Be-
waéltigung der Situation folgende Schritte absolviert werden:

« (1) alle relevanten Informationen mussen zugénglich sein,

2) der Fahrer muss diese Informationen aufnehmen und

4) eine Entscheidung zu treffen, welche Losung er anstrebt und

@
(8) entsprechend richtig verarbeiten, um
4)
)

5) welche Handlungen daflr notwendig sind.

Die Abfolge dieser Grundfunktionen ist vollstdndig und wird bei jeder menschlichen Reak-
tion in der dargestellten Reihenfolge durchlaufen. Dabei kdnnen Fehler an jeder Stelle der
Prozesskette (Wahrnehmung, Entscheidung und Ausfiihrung) auftreten. Innerhalb des Pro-
zesses werden entsprechend finf Kategorien unterschieden, bei denen es zu Fehlern kom-
men kann [WEBER ET AL. 2010]:

« Informationszugang (Waren die relevanten Informationen fir den Fahrer erkennbar?)

« Informationsaufnahme (Wurde die Umgebung aufmerksam beobachtet und wurden
die relevanten Informationen wahrgenommen?)

« Informationsverarbeitung (Wurde das Erkannte richtig eingeschétzt und bewertet?)

» Zielsetzung (Wurde eine korrekte Entscheidung zur L&sung der Situation getroffen?)
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« Handlung (Wurde die beabsichtigte Handlung zur Losung der Situation richtig ausge-
fuhrt?)

Prozess (Fahrer) (Fehler-)Kategorien

= (1) Informationszugang

Wahrnehmun ;
? ’ (2) Informationsaufnahme

(3) Informationsverarbeitung

Entscheidun
g (4) Zielsetzung

Ausflihrung (5) Handlung

Bild 2.7: Unterscheidung menschlicher Fehler nach der ,,5-Step-Methode” [WEBER ET AL. 2010]

Fir die einzelnen Fehler werden in einem drei-stufigen Vorgehen neben der Zuordnung zur
entsprechenden Fehlerkategorie auch deren Einflussfaktoren (Welche genaue Fehlerart
liegt vor?) sowie vorhandene Indikatoren (Wodurch wurde der Fehler hervorgerufen?) be-
ricksichtigt. Bei den Einflussfaktoren handelt es sich um situative Einfllisse, die erst im
Moment der Unfallentstehung wirksam waren und den entsprechenden Fehler hervorge-
rufen haben. Die zur Einschatzung der Unfallursache notwendigen Informationen werden
dabei zum einen aus den Unfallberichten der Polizei abgeleitet, der Gberwiegende Teil der
Erkenntnisse stammt jedoch aus direkten Befragungen der jeweiligen Unfallbeteiligten. Ne-
ben Informationen zum Unfallablauf, zu getatigten Reaktionen, zur Kenntnis des Fahrzeu-
ges und der Unfallstelle werden auch Angaben zum persdnlichen Empfinden zum Unfall-
zeitpunkt, eventuellen Nebenaufgaben und damit verbundenen Ablenkungen erfasst.

2.3.3 Fahraufgaben und -handlungen am Knotenpunkt

Die Bewaltigung von Fahrsituationen am Knotenpunkt stellt den Fahrer vor die Herausfor-
derung eine Vielzahl von Teilaufgaben und entsprechender Handlungen absolvieren zu
mussen. Vor allem in Verkehrssituationen, in denen der Fahrer einen durch ,Vorfahrt ach-
ten” geregelten Knotenpunkt aus der wartepflichtigen Zufahrt beféhrt, muss das Verhalten
der vorfahrtsberechtigten Verkehrsteilnehmer bei den eigenen Handlungsentscheidungen
einbezogen werden, sodass gegebenenfalls angehalten werden muss. Dadurch entstehen
im Vergleich zu ,,STOP-Schild“ oder LSA-geregelten Knotenpunkten zuséatzliche Aufgaben.
Bild 2.8 stellt die Komplexitéat der Gesamtaufgabe und die notwendigen Teilhandlungen fir
die Beachtung der anderen Verkehrsteilnehmer beispielhaft fir das Kreuzen einer vor-
fahrtsgeregelten Kreuzung aus der wartepflichtigen Zufahrt dar.
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Stop vorbereiten, Bewegung des Wird
Fahrzeug A
falls Fzg plétzlich »| vorausf. Fzg. vorausf. Verkehr Kreuzen
voraus
verzogert beobachten zulassen?
Q Abstand und Fzg. ist nah ja Verzbgern/Stop
uer-
Geschwindigkeit bzw. néhert sich bis Kreuzen >
verkehr . o
schétzen schnell? mdglich
Beachte
q Eigenen Pfad beachten, Stop vorbereiten, falls
andere
— ob Halt im Pfad des »  QV Verkehrsregeln —
Verkehrs- . .
. Querverkehrs erforderlich nicht beachtet
teilnehmer
FuB- FuBgénger ja
génger nahe an Kreuzung? e
Verzdgern, Stop, wenn FuBganger den
vorsichtige » zu befahrenden Bereich der
Weiterfahrt Kreuzung betritt
Sicht Langsam vorfahren, bis
einge- Stop »| Beurteilung, ob Kreuzung sicher >
schréankt passiert werden kann, méglich ist.
Kreuzung
durchfahren

Bild 2.8: Ablauf einer Kreuzungsfahrt nach [MCKNIGHT ET AL. 1970 in MAGES 2008]

Prinzipiell lasst sich in Anlehnung an PLAvsIC [2010] entsprechend der Aufgabenanalyse
jede Fahrsituation am Knotenpunkt in einzelne Segmente unterteilen:

¢ (1) Annaherung
2) Verzégerung
3

- 2
 (3) Querung | (Verkehr von rechts)

e (4) Querung Il (Abbiegen und Verkehr von links)
)

5) Verlassen

Jedes der Segmente ist dadurch charakterisiert, dass alle Teilaufgaben innerhalb des Seg-
ments zu einer bewussten Entscheidung fuhren. Die verschiedenen Teilaufgaben weisen
dabei unterschiedliche Komplexitatsgrade auf, einige bauen sequenziell aufeinander auf,
andere kénnen oder missen sogar parallel ausgefihrt werden (siehe Bild 2.9). Die Teilauf-
gaben der einzelnen Segmente sind zum erfolgreichen Absolvieren der Fahrsituation not-
wendig, stellen aber zugleich mdgliche Fehlerquellen und somit Ausgangspunkte fir Un-
félle dar. Voraussetzung fur die sichere Bewéltigung der Fahrsituation am Knotenpunkt ist
zunachst, dass der Knotenpunkt als solcher rechtzeitig erkannt wird.
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(Verlassen|
Querung II|
Querung Il
Querung | Querung | |Querung | -
~|Verlassen
[Verzégerungl Verzégerung |Verzi">s erung
|Annéherung | Annéherung] [Annéherung]
| | |
Bild 2.9: Segmente der Fahrsituationen ,Linksabbiegen®, ,Geradeausfahren® und ,,Rechtsab-

biegen“ am Knotenpunkt (Eigene Darstellung in Anlehnung an PLAvsIC [2010])

Das Hauptziel wahrend der Annédherungsphase stellt die Identifikation des Knotenpunktes
an sich und der vorliegenden Vorfahrtsregelung dar (vgl. Bild 2.10). Fahrer bendtigen im
Mittel 0,2 - 0,6 s um Verkehrsschilder zu fokussieren und so die relevanten Informationen
aufzunehmen [PLAvSIC 2010]. In Fahrversuchen hat sich weiterhin gezeigt, dass zwischen
10 und 43 % der Fahrer relevante Verkehrszeichen am Knotenpunkt nur unbewusst wahr-
nehmen und diese nicht explizit anschauen [PLAvSIC 2010]. Im Mittel wenden Fahrer in
Verkehrssituationen am Knotenpunkt weniger als 0,5 s daflir auf, um nach Gefahren Aus-
schau zu halten [LANGHAM 2006]. Dies weist darauf hin, dass nicht der komplette Knoten-
punkt betrachtet wird, sondern nur die Teile des Knotenpunktes, die fir das jeweilige Fahr-
mandver als relevant erachtet werden.

An 1 —Erkennen des Knotenpunktes
An 2 —Einschéatzen des Abstandes

An 3 —Erkennen der Knotenpunktart

An 4 —Identifizierung der Verkehrsregelung

An 5 —Beurteilung, ob das geplante Mandver erlaubt ist

An 6 — Prifen, ob sich das Fahrzeug auf dem richtigen Fahrstreifen befindet
An 7 — Wechsel des Fahrstreifens, wenn notig

An 8 — Ausschau nach Gefahren und Sichthindernissen, die schwachere
Verkehrsteilnehmer verdecken kénnen

An 9 —Erkennen der Fahrtabsichten anderer Verkehrsteilnehmer
An 10 — Beobachten des vorausfahrenden Fahrzeuges

An 11 — Beibehalten einer sicheren Fahrposition

Zeit

Bild 2.10: Beispielhafte Abfolge und Dauer einzelner Teilaufgaben der Anndherungsphase (Ei-
gene Darstellung in Anlehnung an PLAvSIC [2010])

Daneben gehért die Uberpriifung der Zuléssigkeit des geplanten Fahrmanévers und des
genutzten Fahrstreifens flr das Fahrmandéver ebenso zu den Aufgaben der Anndherungs-
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phase, wie das Erkennen von Gefahren oder Objekten, die Radfahrer bzw. FuBgénger ver-
decken kdnnten. Die typischen Geschwindigkeiten in der Anndherungsphase liegen im Be-
reich von 25 - 40 km/h [PLAvsIC 2010].

In der Verzégerungsphase muss der Fahrer zundchst die Entscheidung treffen, ob und
wenn ja wie stark er bei der weiteren Annaherung an den Knotenpunkt bremst. Hierbei
werden die Art der Vorfahrtsberechtigung und vorhandene kreuzende Fahrzeuge oder
Radfahrer und FuBganger bei der Wahl des Bremsniveaus berticksichtigt (siehe Bild 2.11).
PLAvsIC [2010] stellt hierbei fir den Verlauf des Bremsvorganges Unterschiede flr ver-
schiedene Gestaltungen von Knotenpunkten fest. Als Anhaltspunkt wird dabei der Ort des
Bremsbeginns (Distance to Intersection - DTI) genutzt. Probandentests von HARSEN-
HORST ET AL. [1988] haben gezeigt, dass Fahrer bei Anndherung an groBe Knotenpunkte
etwa 7 - 9 s bzw. 75 m vor Erreichen des Knotenpunktes mit dem Bremsen beginnen. Es
konnte festgestellt werden, dass der Fahrer hier eine Zielgeschwindigkeit vor Augen hat,
mit der er in den Knotenpunkt einfahrt. An kleinen vorfahrtsgeregelten Knotenpunkten fin-
det die Bremsung relativ konstant erst ca. 3 s vor dem Uberqueren des Knotenpunktes
statt. Diese Ergebnisse konnten von VAN DER HORST [1990] bei der Untersuchung des Fahr-
verhaltens an vorfahrtsgeregelten Knotenpunkten bestatigt werden.

Vz 1 - Entscheiden, ob eine Bremsung notwendig ist

Vz 2 - Identifizierung der Vorfahrtssituation fir kreuzende schwachere
Verkehrsteilnehmer

Vz 3 - Prufen, ob Sichthindernissen vorhanden sind, die schwéachere
Verkehrsteilnehmer verdecken kbnnen

Vz 4 - Prifen, ob kreuzende Fahrzeuge vorhanden sind

Vz 5 —Entscheiden, ob ein Halt fir kreuzende schwachere Verkehrsteilnehmer
notwendig ist

Vz 6 —Berlicksichtigen der Vorfahrtsregelung
Vz 7 —Erkennen der Fahrtabsichten anderer Verkehrsteilnehmer

Vz 8 — Anhalten des Fahrzeuges, wenn notig

» Vz9 —Beibehalten einer sicheren Fahrposition
Zeit

Vz 10 — Beobachten des vorausfahrenden Fahrzeuges

Bild 2.11:  Beispielhafte Abfolge und Dauer einzelner Teilaufgaben der Verzégerungsphase (Ei-
gene Darstellung in Anlehnung an PLAvsIC [2010])

Die Blickstrategie betreffend stellt SCHWEIGERT [2003] fest, dass Fahrer an Knotenpunkten,
an denen sie vorfahrtsberechtigt sind, nur in 65 % der Falle kontrollieren, ob sich Fahr-
zeuge aus der wartepflichtigen Zufahrt ndhern und ihrer Wartepflicht nachkommen. Steht
ein solches Fahrzeug bereits am Knotenpunkt, so wird dessen Verhalten nahezu immer (in
96 % der Falle) kontrolliert. Auch das Verhalten von FuBgéngern wird demnach stets (eben-
falls zu 96 %) beachtet.

Wahrend der Querungsphase | stellt die Beachtung der kreuzenden Fahrzeuge von rechts
und links sowie deren Fahrtabsichten die Hauptaufgabe des Fahrers dar (siehe Bild 2.12).
Ist diese Aufgabe erfolgreich absolviert, muss der Fahrer anschlieBend eine entsprechende
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Zeitliicke im Querverkehr finden, um ein sicheres Uberqueren der kreuzenden Fahrbahnen
oder ein Einbiegen in den Verkehrsstrom der kreuzenden Fahrbahn zu gewahrleisten. Als
Grenzzeitliicke wird dabei der minimale zeitliche Abstand zwischen dem Heck eines que-
renden Fahrzeugs und der Front des Folgefahrzeugs bezeichnet [FGSV 20124]. In den Re-
gelwerken werden flir die Bemessung von Knotenpunkten mit Schilderregelung mittlere
Werte flur diese Grenzzeitliicken in Abhangigkeit des Fahrmandévers und der Ortslage des
Knotenpunktes aufgelistet. Die zu berlicksichtigenden Werte liegen hierbei zwischen 5,5 s
flr das Linksabbiegen von der VorfahrtsstraBe und 7,4 s flir das Linkseinbiegen aus der
NebenstraBe [FGSV 2009].

Q11— Prifen des Verkehrs von links

Q1 2 —Prifen des Verkehrs von rechts

Q1 3 — Erkennen der Fahrtabsichten anderer Verkehrsteilnehmer

Q| 4 - Berticksichtigen der Vorfahrtssituation aller vorhandenen Verkehrsteilnehmer

BBgB

Q|5 - Entscheiden Uber die Nutzung einer vorhandenen Zeitliicke in Abhdngigkeit
des Verkehrs von rechts und links

verhalten

:] Q| 7 — Beobachten des Verkehrs von rechts
[:] Q | 8 — Beobachten des vorausfahrenden Fahrzeuges

Q19 — Beobachten des Verhaltens kreuzender schwacherer Verkehrsteilnehmer

[:] Q| 6 — Absichern, dass sich Fahrzeuge von links entsprechend der Vorfahrtsregelung

Zeit

Bild 2.12: Beispielhafte Abfolge und Dauer einzelner Teilaufgaben der Querungsphase | (Eigene
Darstellung in Anlehnung an PLAvsIC [2010])

Innerorts werden durch die geringeren Geschwindigkeiten auch kleinere Zeitlicken méog-
lich. SAMMER [2011] nennt dartber hinaus Werte der vom Fahrer akzeptierten Zeitllicken
fur verschiedene Fahrmandver an STOP-Schild- bzw. vorfahrtsgeregelten Knotenpunkten.
Es zeigt sich, dass diese in Abhéngigkeit unterschiedlicher StraBengestaltung und Héchst-
geschwindigkeiten der VorfahrtsstraBe innerhalb einer Zeitspanne von 4,5 - 9 s liegen. Fir
Fahrmandéver an Knotenpunkten mit ,Vorfahrt achten“-Schild werden kleinere Zeitllicken
akzeptiert als an STOP-Schild-geregelten Knotenpunkten. Dabei werden fir das Linksab-
biegen von der VorfahrtsstraBe geringere Zeitllicken genutzt als fiir das Linkseinbiegen aus
der NebenstraBe.

In der Querungsphase Il steht das Erkennen und die entsprechende Interaktion mit kreu-
zenden Radfahrern und FuBgéangern im Mittelpunkt (vgl. Bild 2.13). Dabei muss das Ver-
halten eventuell vorhandener Radfahrer und FuBgéanger beobachtet werden und eine Ent-
scheidung Uber durchzufihrende Verhaltensédnderungen (Anpassung der Geschwindigkeit
oder ein notwendiger Halt) getroffen werden.
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Q Il 1 — Absichern, dass sich Fahrzeuge von links entsprechend der
Vorfahrtsregelung verhalten
m Q 1l 2 — Identifizierung der Vorfahrtssituation fiir kreuzende schwachere
m Verkehrsteilnehmer
m Q 1l 3 — Beobachten des Verhaltens kreuzender schwacherer Verkehrsteilnehmer

von beiden Seiten
Q Il 4 — Erkennen der Fahrtabsichten anderer Verkehrsteilnehmer

a7 QI 5 — Entscheiden, ob ein Halt notwendig ist

» QI 6 —Anhalten des Fahrzeuges, wenn notwendig
Zeit

Q Il 7 — Beobachten des vorausfahrenden Fahrzeuges

Bild 2.13: Beispielhafte Abfolge und Dauer einzelner Teilaufgaben der Querungsphase Il (Eigene
Darstellung in Anlehnung an PLAvsIC [2010])

In der Verlassen-Phase hat der Fahrer das Ziel nach erfolgreichem Passieren des Knoten-
punktes auf seine Wunschgeschwindigkeit zu beschleunigen und die Fahrt fortzusetzen
(siehe Bild 2.14). Hierbei muss jedoch neben dem vorausfahrendem Verkehr weiterhin das
Verhalten kreuzender Radfahrer und FuBgéanger beachtet und davon ausgehende Gefah-
ren berticksichtigt werden.

VI 1 — Prifen, ob Sichthindernissen vorhanden sind, die schwéchere
Verkehrsteilnehmer verdecken konnen

VI 2 — Erkennen der Fahrtabsichten anderer Verkehrsteilnehmer

Vi1
[ vi2 ]

VI 3 — Beschleunigen

VI 4 — Sténdiges Beobachten des weiteren Fahrtweges
VI 5 — Beobachten des vorausfahrenden Fahrzeuges
VI 6 — Beibehalten einer sicheren Fahrposition

Zeit

Bild 2.14: Beispielhafte Abfolge und Dauer einzelner Teilaufgaben der Verlassen-Phase (Eigene
Darstellung in Anlehnung an PLAvsIc [2010])

Zusammenfassend I&sst sich festhalten, dass fir die Unterstiitzung des Fahrers durch As-
sistenzsysteme am Knotenpunkt vor allem die Einschatzung des kritischen Verhaltens not-
wendig ist. Dabei missen folgende Aspekte berlicksichtigt werden:

« Erkennen des (rechtzeitigen) Anhaltewunsches und der Notwendigkeit eines Halts
« Erkennen von Ablenkungen des Fahrers von der eigentlichen Fahraufgabe
« Erkennen der eigenen Reaktion auf andere Verkehrsteilnehmer

« Erkennen der Fahrabsicht anderer Verkehrsteilnehmer und der Interpretation durch
den Fahrer

« Erkennen von Sichtbehinderungen bei der Anndherung an den Knotenpunkt
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2.3.4 Belastung, Beanspruchung und Fahrerzustand

Nach DIN EN ISO 10075-1 wird unter psychischer Belastung die Gesamtheit aller erfass-
baren Einflisse verstanden, die von auBen auf den Menschen zukommen und auf ihn psy-
chisch einwirken. Der Begriff ,psychisch” bezieht sich in diesem Zusammenhang auf kog-
nitive, informationsverarbeitende und emotionale Vorgange im Menschen. Belastung wird
hierbei als neutral betrachtet und stellt sich in einer gegebenen Situation fiir jede Person
identisch dar. Im StraBenverkehr wird die Belastung durch verschiedene Faktoren hervor-
gerufen, die sowohl statisch als auch dynamisch auf den Fahrer einwirken. DAMBIER [2010]
fasst diese einzelnen Faktoren auf Grundlage einer umfassenden Literaturrecherche zu-
sammen. Als statisch werden in diesem Zusammenhang Einflisse bezeichnet, die tber
einen langeren Zeitraum wahrend der Fahrt im StraBenverkehr unverandert bleiben (im We-
sentlichen z&hlen hierunter die Gestaltungselemente der Infrastruktur). Dynamische Fakto-
ren kénnen sich zu jedem Zeitpunkt der Fahrt &ndern und somit maBgebliche Anderungen
der Fahrerbelastung hervorrufen (siehe Bild 2.15). Dies betrifft neben der unmittelbaren
Fahrzeugumgebung, den duBeren Wetterbedingungen und den damit verbundenen Stra-
Benzustdnden auch die Unterscheidung der verschiedenen Fahrmandver.

Einflussfaktoren Fahrerbelastung

Statische Faktoren Dynamische Faktoren
% StraBenart | % Fahrzeugumgebung
Stadtstrale — Verkehrsstarke
LandstralRe — Umgebender Verkehr
BundesstraBe, UmgehungsstraRe Verkehr in gleicher Richtung
Gegenverkehr
Autobahn kreuzender / ungerichteter Verkehr
‘— Eigenes Fahrzeug
% StraBenbedingung | % Fahrmanover
[ StraRenentwurf I— Stillstand I— Folgen Uberholen
Kurvigkeit — Fahrstreifenwechsel — Anhalten Parken
Ef:i::::;g;afgﬁih' — Abbiegen — Annahern Wenden
— Knotenpunkte — Anfahren — Vorbeifahren Ausnahmesituation

Art des Knotenpunktes .
signalisierung % Wetterbedingung und StraRenzustand

Vorfahrtssituation — Regen I— Tageslicht
— Umgebungsbedingungen | Nebel

— Dammerung
Art der Bebauung
bauliche Einschrénkungen

Verkehrszeichen — Glatte ‘— Blendung durch Sonne

StraRenbelag
% Nebenaufgaben

— Nutzung von Assistenz- und Unterhaltungssystemen

— Schnee — Dunkelheit

— Kommunikation

— Personliche Bedirfnisse

Bild 2.15:  Strukturierung der Einflussfaktoren auf die Fahrerbelastung (vgl. DAMBIER [2010])
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Die Beanspruchung des Fahrers ergibt sich aus den umweltbedingten Einflissen sowie
den Fahrerzustandsfaktoren. Die psychische Beanspruchung wird verstanden als die indi-
viduelle und unmittelbare Auswirkung psychischer Belastung auf den Menschen (z. B. auf
seine Aufmerksamkeit und Wahrnehmung, auf Denk- und Gedéachtnisleistungen, auf Ge-
fuhle und Empfindungen) in Abhangigkeit von seinen individuellen Voraussetzungen und
seinem Zustand (vgl. DIN EN ISO 10075-1). Die Beanspruchung kann dabei positiv oder
negativ sein. Wahrend BelastungsgréBen im Fahrer-Fahrzeug-System objektiv vorgege-
ben sind, handelt es sich bei der Beanspruchung um subjektive Empfindungen des Men-
schen. Fahrer mit unterschiedlichen Fahigkeiten und Fertigkeiten (habituelle Voraussetzun-
gen) bearbeiten die Fahraufgaben mit Hilfe unterschiedlicher Informationsverarbeitungs-
prozesse (wissens-, regel- oder fertigkeitsbasiert) und sind somit unterschiedlichen Bean-
spruchungen ausgesetzt.

Als Fahrerzustand lassen sich nach KOPF [2005] alle fahrrelevanten Informationen Uber die
vorliegende Situation und die verschiedenen Einflussfaktoren auf den mit der Fahraufgabe
beschéftigten Fahrer zusammenfassen. Hierzu z&hlen zum einen Umgebungsvariablen
(wie Temperatur, Beleuchtung oder Larm) und Einfliisse durch Nebenaufgaben (z. B. Un-
terhalten mit einem Beifahrer oder Telefonieren), zum anderen aber auch die Verkehrssitu-
ation und geplante bzw. aktuell durchgeflihrte Fahrmandver sowie die Fahrtdauer. Fakto-
ren, die das Befinden des Fahrers beschreiben, kénnen allgemein in drei Gruppen unter-
schieden werden:

« Langfristige bzw. nicht veranderliche Faktoren (z. B. Fahrerfahrung, Belastbarkeit,
Persdnlichkeit, sensorische und motorische Féhigkeiten oder Behinderungen).

« Mittelfristige Faktoren (z. B. ErmUdung, individuelle Strategie, gesundheitliche Ein-
schrankungen, Alkohol- bzw. Drogeneinfluss).

« Kurzfristige Faktoren (z. B. Beanspruchung, Aufmerksamkeit, Wachsamkeit, Emotion,
Anstrengung, Aktivierung, Situationsbewusstsein).

Um die Fahrt im StraBenverkehr durch Assistenzsysteme in der geeigneter Art und Weise
unterstitzen und beeinflussen zu kénnen ist demnach die Berlcksichtigung der aktuellen
Beanspruchung des Fahrers durch die vorhandene Fahrsituation sowie des subjektiven
Fahrerzustandes von groB3er Bedeutung.

2.3.5 Aufmerksamkeit im StraBenverkehr

Das Flhren von Fahrzeugen im StraBenverkehr ist eine komplexe Aufgabe und ist durch
vielschichtige psychologische Prozesse gekennzeichnet (vgl. Kapitel 2.3.1). Die Aufmerk-
samkeit des Fahrers auf die fir die jeweilige Situation notwendigen Informationen ist eine
wesentliche Voraussetzung fur die erfolgreiche Absolvierung der Fahraufgabe. Unter Auf-
merksamkeit wird die Fahigkeit des Menschen verstanden, aus der Vielzahl der Sinnesein-
dricke und Informationen diejenigen auszuwé&hlen, die sein Interesse finden und fir die
Planung und Durchfiihrung von Handlungen von Bedeutung sind [NIEMANN ET AL. 2010].
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Die, dem Menschen zur Verfugung stehenden, Aufmerksamkeitsressourcen sind dabei be-
grenzt. Besonders in Situationen, in denen mehrere Aufgaben parallel bearbeitet werden
mussen, ist eine entsprechende Fokussierung der Aufmerksamkeit notwendig. Hierzu
muss eine Filterung der in der vorhandenen Situation wichtigen Informationen erfolgen. Im
StraBenverkehr handelt es sich dabei meist um visuelle Informationen. Die Vielzahl der De-
tails, welche bei der erfolgreichen und sicheren Bewaltigung der Fahraufgabe berlicksich-
tigen werden muissen, macht in vielen Fallen eine geteilte Aufmerksamkeit notwendig. Da-
her ist ein entsprechendes Aufmerksamkeitsmanagement erforderlich.

Far die Beschreibung der visuellen Aufmerksamkeitssteuerung wahrend des Autofahrens
kann das SEEV-Modell nach WICKENS ET AL. [2003] herangezogen werden. Die vier Begriffe
des Modells (S - salience, E - effort, E - expectancy und V - value) beschreiben dabei die
unterschiedlichen charakteristischen Einflisse, welche maBgebend fir die Aufmerksam-
keit des Menschen sind. Die einzelnen Einflisse lassen sich folgendermaBen beschreiben
[VOHRINGER-KUHNT 2010]:

Unter salience wird dabei die Auffélligkeit einer Information verstanden. Je mehr diese
durch ihr Erscheinungsbild hervorsticht (z. B. Helligkeit eines Objektes oder deutliche Ab-
hebung eines Objektes von seiner unmittelbaren Umgebung), desto gréBer ist die Wahr-
scheinlichkeit, dass der Mensch diesem Reiz Aufmerksamkeit schenkt. Entscheidend ist
hierbei neben der Charakteristik der Information auch der genaue Ort im Sehfeld des Fah-
rers, an dem sich die Information befindet. Objekte im peripheren Sehfeld werden bei glei-
cher Auffélligkeit weniger hervorstechend wahrgenommen als im Zentrum des Sehfeldes
(foveales Sehfeld).

Der Begriff effort beschreibt den Aufwand, den ein Mensch aufbringen muss, um sich ei-
nem neuen Reiz zuzuwenden. Je weiter der neue Reiz vom aktuellen Blickfokus entfernt
liegt und je mehr Aufwand betrieben werden muss (z. B. Augen-, Kopf- oder Kérperbewe-
gung), um den Reiz wahrzunehmen, desto unwahrscheinlicher ist es, dass diese Informa-
tion bei der Planung der weiteren Handlugen beriicksichtigt werden. Nah beieinanderlie-
gende Informationen werden haufiger wahrgenommen als Informationen, die sich weit von-
einander entfernt befinden.

Die Ausrichtung der Aufmerksamekeit ist weiterhin abhangig davon, wo genau der Mensch
in der Umgebung Informationen erwartet (expectancy). An Stellen, an denen bereits viele
Informationen wahrgenommen wurden, werden auch weiterhin viele Informationen erwar-
tet und der Mensch richtet demnach auch seine Aufmerksamkeit auf diese Bereiche. Die
Bandbreite (Anzahl der Reize pro Zeiteinheit), mit der wichtige Informationen im Umfeld
auftauchen, ist dabei vor allem auch von der jeweiligen Situation abhangig. Eine Abbie-
gesituation am Knotenpunkt in der Innenstadt weist eine héhere Bandbreite an Informati-
onen auf als eine freie Fahrt auf der Autobahn. An dieser Stelle hat vor allem das Erfah-
rungswissen des Menschen groBen Einfluss. Erfahrene Fahrer bewegen sich im StraBen-
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verkehr mit einer anderen Erwartungshaltung als Fahranfanger und kénnen ihre Aufmerk-
samkeit im Allgemeinen besser auf relevante Informationen (z. B. potentielle Gefahrenquel-
len) fokussieren.

Als letztes ist die Bedeutung einer Information (value) bzw. der Zugewinn an Wissen Uber
die Situation durch diese Information bei der Ausrichtung der Aufmerksamkeit ebenso ent-
scheidend. Das Nicht-Beachten einer Information und deren Auswirkung auf die weitere
Entwicklung der Situation sind hierbei maBgebend. Informationen mit héherer Bedeutung
werden seltener Ubersehen.

Die Beeinflussung der Aufmerksamkeit der einzelnen Einfliisse ist durch ein additives Mo-
dell beschreibbar, welches die Auspragung der Einfliisse und deren Gewichtung im Ge-
samtzusammenhang beinhaltet [HORREY ET AL. 2006]. Die Berilicksichtigung der einzelnen
Faktoren ermdglicht Erkldrungen, weshalb einzelne Bereiche im Blickfeld angeschaut wer-
den und andere nicht wahrgenommen werden. So werden beispielsweise selbst aufféllige
Objekte nicht wahrgenommen, wenn diese innerhalb des Sichtfeldes in einem Bereich auf-
tauchen, in dem sie nicht erwartet werden.

Im Zusammenhang mit der Aufmerksamkeitssteuerung in komplexen Situationen (wie
bspw. dem Befahren eines Knotenpunktes) spielen zwei weitere Effekte eine Rolle, die
dazu flhren kdnnen, dass bestimmte Objekte nicht wahrgenommen werden, obwohl der
Mensch in die entsprechende Richtung blickt.

Die Unaufmerksamkeitsblindheit (inattentional blindness) beschreibt das Nichtbemerken
auffalliger Objekte, die sich im Blickfeld einer Person befinden. Hierbei ist die Aufmerksam-
keit der Person auf etwas anderes gerichtet (selektive Aufmerksamkeit) und alles, was fir
die Erfullung der aktuellen Aufgabe nicht relevant ist, wird ausgeblendet. So kénnen selbst
auffallige, fur die Situation bedeutsame Reize Ubersehen werden [MULLER ET AL. 2014].

Als Verdnderungsblindheit (change blindness) wird das Nichtbemerken von starken Verén-
derungen einer Situation bezeichnet. Dies geschieht, wenn der Fokus der Aufmerksamkeit
zum Zeitpunkt der Veranderung nicht auf den Bereich des Blickfeldes gerichtet ist, in dem
die Veranderung stattfindet. Die Wahrscheinlichkeit der Veranderungsblindheit ist vor allem
dann hoch, wenn zur Feststellung der Veranderung Blickspriinge notwendig sind oder zum
Zeitpunkt der Verdnderung ein ablenkender Reiz vorlag [MULLER ET AL. 2014].

Im Unfallgeschehen sind diese Effekte vor allem dann erkennbar, wenn in den Befragungen
der Unfallbeteiligten deutlich wird, dass bspw. Unfallverursacher angeben in die Richtung
des Unfallgegner geblickt zu haben, diesen aber nicht gesehen haben (bekannt als ,,looked
but failed to see“-Phanomen).
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2.3.6 Risikowahrnehmung und -verhalten im StraBenverkehr

Unter dem Begriff Risiko lassen sich verschiedene Deutungen zusammenfassen. So wer-
den sowohl im sprachlichen, als auch im wissenschaftlichen Gebrauch neben den Bedin-
gungen fir ein Verhalten (,,sich einer Gefahr aussetzen®) und der Bereitschaft ein bestimm-
tes Verhalten zu zeigen (Risikobereitschaft) auch das Verhalten selbst (riskantes Verhalten)
sowie dessen Folgen (,einen Schaden erleiden®) als Risiko bezeichnet [KLEBELS-
BERG 1982A].

In der Verkehrspsychologie existieren verschiedene Theorien und Modelle zur Beschrei-
bung des Verhaltens von Verkehrsteilnehmern und der Betrachtung des Risiko-Begriffes.
Diese Modelle beschéftigen sich, teilweise mit unterschiedlichem Blickwinkel, mit der Be-
ziehung zwischen objektivem und subjektivem Risiko. Der folgende Abschnitt soll einen
Uberblick tiber die bestehenden Modelle verschaffen.

Nach dem Modell der Risikohomdostase nach WILDE [1982] bestimmen objektive und sub-
jektive Risikokomponenten die Verhaltensweisen von Verkehrsteilnehmern. Es wird dabei
angenommen, dass der Fahrer das Ziel verfolgt ein fur ihn akzeptables, individuelles Risi-
kolevel konstant zu halten. Hierzu nimmt der Verkehrsteilnehmer in jedem Augenblick ein
bestimmtes subjektives Risiko wahr, schatzt Unfallrisiken ab und vergleicht dieses wahr-
genommene Risiko mit seinem eigenen akzeptierten Risikolevel. Werden Abweichungen
festgestellt, so werden in Abhangigkeit der eigenen Entscheidungsféhigkeit und Fertigkei-
ten des Fahrers Korrekturhandlungen vorgenommen, um das Risiko entsprechend anzu-
passen. Die objektive Risiko-Komponente spielt demnach eine wichtige Rolle, um den Zu-
sammenhang zwischen Fahrverhalten und der Entstehung von Unféllen zu erklaren. Das
objektive Risiko beeinflusst dabei zeitlich verzégert das subjektiv wahrgenommene Risiko.
Eine Erhéhung des wahrgenommenen Risikos fiihrt zu einer geringeren Differenz zwischen
subjektiv wahrgenommenen und akzeptierten Risiko. Unter der Annahme, dass diese Dif-
ferenz ein MaB flr die Unfallwahrscheinlichkeit darstellt, lassen sich als Resultat weniger
Unfélle erwarten. Diese Senkung der Unfallzahlen hat nach dem Modell von WILDE zur
Folge, dass mit gewisser Verzégerung das Risiko in der Wahrnehmung des Menschen ab-
nimmt. Gefahren werden als weniger kritisch angesehen und es besteht eine gréBere
Wahrscheinlichkeit fur die Entstehung von Unféllen, so dass die Unfallrate erneut steigen
kann.

Das Modell der subjektiven Risikokontrolle von NAATANEN / SUMMALA [1976] geht im Ge-
gensatz zu WILDE (wonach jeder Uber ein ausgepragtes akzeptiertes Risikolevel verfiigt)
davon aus, dass Verkehrsteilnehmer im normalen Verkehrsablauf kein Risiko wahrnehmen.
Die Wahrnehmung von relevanten Reizen aus der Verkehrsumgebung sowie die Erwartun-
gen an die Situation werden nach diesem Modell durch die Motivation beeinflusst. Das
bewusste Wahrnehmen des Risikos erfolgt erst, wenn eine bestimmte individuell variie-
rende Wahrnehmungsschwelle (der ,,subjektive Risikomonitor®) Uberschritten wird. Die
Motivation beeinflusst die Entscheidung Uber durchzufihrende Handlungen. Dabei wird
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davon ausgegangen, dass die Fahraufgabe weitgehend automatisiert ist und der Fahrer
diese durch eigene Fahigkeiten kontrollieren kann. Demnach ist ein konfliktfreies Fahrver-
halten ohne bewusste Kontrolle méglich, da die verschiedenen Verkehrssituationen als
Schemata abgelegt sind. Ein Risiko wird nur dann erlebt, wenn unerwartete Situationen
auftreten, fur die keine Verhaltensplane abgespeichert sind. Wird die Risikoschwelle Uber-
schritten, werden durch den subjektiven Risikomonitor entsprechende GegenmaBnahmen
initiiert, um das Risiko wieder auf null zu senken. In dem Zusammenhang wird davon aus-
gegangen, dass fur eine unfallfreie Fahrt dieser Risikoausgleich wesentlich wichtiger ist als
die jeweiligen Fahigkeiten des Fahrers [SUMMALA 1996].

Nach FULLER [2005] lasst sich der Begriff Risiko und dessen Wahrnehmung in dreierlei
Hinsicht interpretieren:

« Objektives (statistisches) Risiko - entspricht der Wahrscheinlichkeit in einen Unfall ver-
wickelt zu sein. In Abhéngigkeit eines bestimmten Merkmals kann zur Ermittlung des
objektiven Risikos die Eintrittswahrscheinlichkeit eines Ereignisses gegen die Wahr-
scheinlichkeit des Nicht-Eintretens dieses Ereignisses ins Verhéltnis gesetzt werden.

« Subjektives Risiko - beschreibt die Abschatzung der Wahrscheinlichkeit des Fahrers,
in einen Unfall verwickelt zu sein.

« Gefuhltes Risiko - bezeichnet die emotionale Bewertung der Bedrohlichkeit einer Si-
tuation durch den Fahrer.

Als maBgebend fir die Entscheidungsfindung sieht FULLER die eingeschéatzte Schwierigkeit
des Fahrmandvers an. Innerhalb des Modells werden Entscheidungen des Fahrers das
Ergebnis des Abgleichs zwischen den Zielen der Fahrt und der Vermeidung von Unféllen
dargestellt. Es handelt es sich dabei um eine dynamische Interaktion der Fahigkeiten des
Fahrers und der Anforderungen der Fahraufgabe, wodurch sich unterschiedliche Aufga-
benschwierigkeiten ergeben. Der Fahrer versucht diese Aufgabenschwierigkeit dabei stan-
dig in den von ihm gewahlten Grenzen zu halten (vgl. OEHME ET AL. 2014).

Zur Verbesserung der Sicherheit von Verkehrssituationen ergeben sich demnach zwei prin-
zipielle Vorgehensweisen: einerseits die Anhebung der objektiven Sicherheit, z. B. durch
die Verbesserung straBenbaulicher Bedingungen oder Unterstitzung des Fahrers bei kriti-
schen Fahrmandvern und andererseits Senkung der subjektiven Sicherheit durch ein be-
wusst hervorgerufenes Unsicherheitsgefiihl.

2.4 Komplexitat und Gefahrlichkeit

Innerhalb dieses Kapitels werden vorhandene Erkenntnisse zur Einschatzung der Komple-
xitdt und Moglichkeiten zur Bewertung der Gefahrlichkeit von Situationen als sicherheits-
relevante Eigenschaften im StraBenverkehr beschrieben.
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24.1 Komplexitidt von Situationen im StraBenverkehr

Die verschiedenen Gestaltungen von Verkehrssituationen flihren dazu, dass diese vom
Fahrer in unterschiedlicher Komplexitat wahrgenommen werden. Nach ELvIK [2005] wird
Komplexitét als Menge von neuen Informationen verstanden, die ein Fahrer pro Zeiteinheit
verarbeiten muss. Dichter Stadtverkehr weist demnach eine hohe Komplexitat auf, da der
Fahrer viele Anderungen in kurzen Zeiteinheiten aufnehmen und verarbeiten muss.

Zur modellhaften Berechnung der Komplexitat einer Situation im StraBenverkehr bei Dun-
kelheit missen nach REINISCH [2010] neben der Anzahl der Objekte im Umfeld, deren Re-
levanz fur die jeweilige Fahrsituation auch die physikalischen Objekteigenschaften berlck-
sichtigt werden. Die Objekteigenschaften werden neben der GroBe der betrachteten Ob-
jekte und deren Lage in Bezug auf die Fahrzeugposition (Abstand in Langs- und Querrich-
tung) vor allem durch die lichttechnische Auffélligkeit bestimmt (vgl. Bild 2.16). Zwar ist
dieses Berechnungsmodell zur Ermittlung der Komplexitat von Fahrszenen bei Dunkelheit
entwickelt worden, der aufgezeigte prinzipielle Zusammenhang lasst sich jedoch auch all-
gemein auf andere Verkehrssituationen Ubertragen. Das heiBt, je mehr relevante Objekte
sich in unmittelbarer Fahrumgebung befinden, desto komplexer stellt sich die Situation
dar.

. . . (lichttechnische)
Lage des Objekts GroRRe des Objekts Auffalligkeit des Objekts
! /
Objekteigenschaft

[
Kognitive Relevanz des L
Objektes \
Objektkomplexitat

P 1 \/ Anzahl der Objekte
Komplexitat der Szene

- J

Bild 2.16: Prinzipieller Ablauf zur Berechnung der Komplexitat einer Verkehrsszene [REI-
NISCH 2010]

FASTENMEIER definiert die Komplexitat einer Verkehrssituation als Zusammensetzung aus
den Anforderungen an die Informationsverarbeitung des Fahrers und den Anforderungen
aus der Fahrzeugbedienung. Beide Anforderungen kénnen demnach entweder hoch oder
niedrig ausgepragt sein, so dass insgesamt vier Komplexitdtsgrade unterschieden werden.
Beispielsweise weisen beschilderte Knotenpunkte, an denen der Fahrer Vorfahrt hat, einen
mittleren Komplexitatsgrad auf. Dabei ist diese Situation gekennzeichnet durch hohe An-
forderungen an die Informationsverarbeitung und geringe Anforderungen aufgrund der
Fahrzeugbedienung [FASTENMEIER 1995].
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Abbiegemandéver werden demnach sowohl beziglich der Anforderungen an Informations-
verarbeitung als auch der Fahrzeugbedienung wesentlich anspruchsvoller eingeschétzt als
das Queren eines Knotenpunktes. Lediglich bei kleineren und engen StraBen spielt die Art
des Fahrmandvers fur die Einschatzung der Komplexitat der Fahrsituation keine besondere
Rolle. Als Grund hierfir lasst sich die ,rechts vor links“-Regelung vermuten, welche sich
im oberen Teil der Skala wiederfindet (siehe Tab. 2.6).

Komplexitdtsgrad

Situationsmerkmale

Relevante
Anforderungsdimensionen

Informationsverarbeitung
niedrig

Fahrzeugbedienung
niedrig

Autobahnen, LandstralRen,
Stadt-situationen (mit wenig
Gegenverkehr), gerade
Strecke

Visuelle Beurteilung der Oberflachen-
beschaffenheit; Vigilanzleistungen;
Erkennen optischer Farb- und
Helligkeitsunterschiede, Schatzen von
Distanzen

Informationsverarbeitung
hoch

Fahrzeugbedienung
niedrig

Strallensituationen mit
beschilderter Kreuzung,
Fahrer hat Vorfahrt;
Autobahnen bei Auffahrten,
Fahrer auf Autobahn

Schatzen von Distanzen;
Wiedererkennen, Gefahrensymbole
richtig verstehen; Analyse von
Informationen

Informationsverarbeitung
niedrig
Fahrzeugbedienung
hoch

Altere LandstraRen, kurviger
unubersichtlicher Verlauf,
Stadtsituationen mit LSA;
Stadtsituation mit beschil-
derter Kreuzung, Fahrer hat
Vorfahrt

Vigilanzleistungen, Optische Anzeigen
beachten, Erkennen optischer Farb-
und Helligkeitsunterschiede

Informationsverarbeitung
hoch
Fahrzeugbedienung
hoch

Stadtsituation mit
beschilderter Kreuzung,
Fahrer wartepflichtig

Besonders schnelles Erkennen von
optischen Unterschieden; Schatzen von
Geschwindigkeiten, Distanzen, GroRe,
Zeitdauer; Kombinieren von
Informationen; Entscheidung unter
Unsicherheit

Tab. 2.6:
MEIER 1995]

Komplexitdtsgrad in Abhangigkeit von Merkmalen der Verkehrssituation [FASTEN-

Die Komplexitét einer Situation wirkt sich auf die Geschwindigkeitswahl der Fahrer aus. Je
komplexer sich eine Verkehrssituation darstellt, desto geringer fallt die gewéhlte Ge-
schwindigkeit aus [ROSLER 2010]. Es stehen weniger Ressourcen zur Uberwachung der
eigenen Geschwindigkeit zur Verfigung, weshalb der Fahrer sein Verhalten auf seine be-
vorzugte, i. d. R. geringere, Geschwindigkeit anpasst [FASTENMEIER 1995]. Der Einfluss des
umgebenden Verkehrs auf die Komplexitat einer Verkehrssituation konnte dabei nicht sig-
nifikant nachgewiesen werden [ROSLER 2010]. In komplexen Situationen sind die Blicke der
Fahrer weiter verstreut und weniger fokussiert. Die Untersuchung des Einflusses der Kom-
plexitat einer Situation auf die Querdynamik des Fahrzeuges (Spurhaltung und Lenkverhal-
ten) liefert zum Teil widersprichliche Ergebnisse mit kleinen negativen, aber meist nicht
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signifikanten Veradnderungen. Das hei}t, es ist eine tendenzielle Verschlechterung der
Spurhaltung in komplexeren Situationen zu verzeichnen [ROSLER 2010].

2.4.2 Bewertung der Gefdhrlichkeit von Verkehrssituationen

Zur Bewertung von Verkehrssituationen ist zunachst eine eindeutige Definition des Begrif-
fes Sicherheit in der jeweiligen Situation notwendig. Einen mdglichen Ansatz liefert FRI-
CKE AT AL. [2006], wobei das MaB an Sicherheit beschrieben wird als das Risiko, uner-
wlinschte Konsequenzen, materiellen oder personellen Schaden zu erleiden. Unter dem
Begriff Risiko ist in diesem Zusammenhang die Wahrscheinlichkeit zu verstehen, dass sich
ein potentiell gefahrlicher Zustand einstellt bzw. sich eine potentiell gefahrliche Situation
ergibt. Die Geféhrlichkeit einer Situation wird dabei von vielerlei Faktoren beeinflusst. Dar-
Uber hinaus spielen Aspekte wie Risikowahrnehmung, Risikoakzeptanz sowie die objektive
Beschreibung und die subjektive Einschatzung des Risikos eine Rolle (siehe Kapitel 2.3.6).
Zur Erhéhung der Sicherheit bzw. zur Minimierung des Risikos missen demnach neben
den Eigenschaften der Umgebung und des untersuchten Systems selbst auch die zu ab-
solvierende Aufgabe und die Einflisse des Menschen berucksichtigt werden. KLEBELS-
BERG [1982A] stellt hierfir das Modell der objektiven und subjektiven Sicherheit vor. Dabei
werden zwei Annahmen getroffen:

« Die Sicherheit einer Verkehrssituation hangt weder allein von der objektiven Sicherheit
(den physikalischen Grenzwerten), noch allein von der subjektiven Sicherheit (den
wahrgenommenen bzw. antizipierten Grenzwerten) ab, sondern wird durch die Wech-
selwirkung zwischen beiden Komponenten bestimmt.

« Das Verhalten des Fahrers ist genau dann der Situation angepasst, wenn der Wert fur
die objektive Sicherheit mindestens gleich gro3 oder gréBer als der der subjektiven
Sicherheit ist.

Als Konsequenz dieses Modells muss fir die Gestaltung von SicherheitsmaBnahmen im
Einzelfall betrachtet werden, ob eine Erhéhung der objektiven Sicherheit oder eine Sen-
kung der subjektiven Sicherheit als Ziel verfolgt werden soll.

Konfliktbehaftete Verkehrssituationen kénnen nach KLEBELSBERG [1982B] entsprechend
der Haufigkeit des Auftretens unterschieden werden in:

Fahrfehler,
VerkehrsverstoB,
Verkehrskonflikt,
Beinaheunfall und
Unfall.

Dabei treten Fahrfehler und VerkehrsverstdBe relativ haufig im StraBenverkehr auf, bleiben
aber meist folgenlos. Als Verkehrskonflikt, und in einem erhdhten Schweregrad auch der
Beinaheunfall, wird eine Gefahrensituation bezeichnet, in der sich Verkehrsteilnehmer
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rdumlich und zeitlich so anndhern, dass eine erhéhte Kollisionsgefahr besteht [ERKE / ZIMO-
LONG 1978]. Der Unfall beschreibt das Ergebnis eines Verhaltensfehlers, der zu einer Kolli-
sion mit einem Hindernis oder anderen Verkehrsteilnehmern fihrt.

Neben der Beschreibung der Sicherheit ist die Entscheidung, wann es sich um eine kriti-
sche Situation handelt, ebenso von der subjektiven Einschatzung der einzelnen Person
abhangig. Identische Situationen kénnen von verschiedenen Personen durchaus unter-
schiedlich interpretiert werden.

MocCK-HECKER [1994] beschreibt eine kritische Verkehrssituation als eine Verkehrssitua-
tion, bei der ein Eingreifen notwendig wird, um die Gefahr eines Verkehrsunfalls auszu-
schlieBen oder zumindest zu vermindern.

Einen weiteren, pragmatischen, Ansatz zur Definition einer kritischen Verkehrssituation lie-
fert SCHMIDT [2010]. Demnach ist eine Verkehrssituation immer dann kritisch, wenn:

« es zu einer Kollision zwischen Fahrzeug und Hindernis kommt oder

« ein definierter Mindestabstand zwischen Fahrzeug und Hindernis unterschritten wird,
ohne dass es zur Kollision kommt.

Abgeleitet davon verwendet SCHMIDT den Begriff Kritikalitat als ein MaB fur die Geféahrlich-
keit einer Verkehrssituation, in der ein Eingriff eines Fahrerassistenzsystems erforderlich
ist. Die Kritikalitdt bezieht sich in den Betrachtungen von SCHMIDT immer auf eine bereits
bewaltigte Situation, d. h. der Eingriff des Assistenzsystems ist zum Zeitpunkt der Beurtei-
lung bereits abgeschlossen. Dadurch ist lediglich eine retrospektive Betrachtung der Situ-
ation méglich. Generell basieren die Methoden zur Bestimmung der Kritikalitat darauf, den
Zeitpunkt zu ermitteln, zu dem eine Kollision nicht mehr zu vermeiden ist und dadurch ein
Eingriff durch automatisierte Systeme (z. B. eine autonome Notbremsung) mdglich wird,
welcher die Kollisionsgeschwindigkeit minimiert und damit die Unfallschwere mindern
kann. Vor allem fir die Entwicklung von informierenden, warnenden und unfallvermeiden-
den Systemen ist die Kenntnis der verbleibenden Zeit bis zu einer méglichen Kollision
wichtiger als die Information Gber einen unvermeidbaren ZusammenstofB3. Daher stellen zu-
meist zeitliche GréBen die Grundlage fir die Beurteilung der Kritikalitat dar. Hierunter zah-
len unter anderem:

e TTC (Time-to-Collision) - entspricht der Zeit, die rechnerisch bleibt, bis zwei Fahr-
zeuge miteinander kollidieren, wenn sie ihre momentane Geschwindigkeit beibehal-
ten. [GETTMAN ET AL. 2003]

« THW (Time Headway) - beschreibt die Zeit, die ein Fahrzeug zum Erreichen derselben
Position des vorausfahrenden Fahrzeugs benétigt. [HCM 2010]

e PET (Post Encroachment Time) - bezeichnet die Zeit, die beim Passieren eines Kon-
fliktbereiches zweier Fahrzeuge zwischen dem Verlassen des ersten und dem Eintritt
des zweiten Fahrzeugs auftritt. [GETTMAN ET AL. 2003]
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2.5 Verkehrsgeschehen am Knotenpunkt

Die Bewaltigung von Fahrsituationen am Knotenpunkt stellt im Gegensatz zum Fahren auf
freier Strecke héhere Anforderungen an die Aufmerksamkeit des Fahrers. Vor allem die
Interaktion mit anderen Verkehrsteilnehmern, die zum Teil recht kurzfristig in der Fahrerum-
gebung auftauchen (bedingt durch Sichtverdeckungen im Knotenpunktbereich oder feh-
lende Blickzuwendungen), ruft hierbei eine héhere Komplexitat der Verkehrssituation und
damit verbunden eine héhere Beanspruchung des Fahrers hervor.

Zur Analyse der Verteilung der verschiedenen Verkehrssituationen untersuchte FASTEN-
MEIER [1995] Fahrten in der Stadt (siehe Bild 2.17). Insgesamt knapp 40 % der innerstadti-
schen Fahrsituationen sind gepragt durch eine gerade, freie Strecke ohne Engstellen, Kur-
ven oder Fahrtrichtungswechsel. In 13 % der Félle handelt es sich um Kurvenfahrten und
9 % stellen kurvige Abschnitte in Verbindung mit Fahrbahnsteigungen dar. Ein geringer
Anteil von jeweils 2 % entfallt auf Situationen mit Engstellen und geraden Steigungsstre-
cken.

Steigung Kurve und Steigung; 9% __Engstellen
|

2% T~

rechts vor links

Kurven
13%
Vorfahrt-
berechtigte
Knotenpunkte Zufahrt
36% Lichtsignal- 15%
gerade, anlaoge
freie Strecke L
38%

Wartepflichtige
Zufahrt

1%

Bild 2.17: H&aufigkeit verschiedener Verkehrssituationen im innerstadtischen StraBenverkehr [FAS-
TENMEIER 1995]

Der Fahrer sieht sich haufig mit Fahrsituationen an Knotenpunkten konfrontiert. Insgesamt
36 % der innerstadtischen Verkehrssituationen stellen Fahrmandver an Knotenpunkten
dar. In der Hélfte der Félle handelt es sich dabei um LSA-geregelte Knotenpunkte. Schil-
dergeregelte Knotenpunkte werden im Uberwiegenden Fall aus der vorfahrtsberechtigten
Zufahrt befahren (15 %) und nur zu einem geringen Anteil sieht sich der Fahrer der Warte-
pflicht (1 %) oder ,rechts vor links“-geregelten Knotenpunkten (2 %) gegenibergestellt
(vgl. Bild 2.17). In den meisten Knotenpunktsituationen fahren die Verkehrsteilnehmer ge-
radeaus, nur an jedem flnften Knotenpunkt (19 %) biegen die Fahrer ab. Hierbei treten
Rechts- und Linksabbiegemandver in &hnlicher Haufigkeit auf, wobei geringfligig haufiger
rechts als links abgebogen wird [FASTENMEIER 1995].
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2.5.1 Konfliktpunkte am Knotenpunkt

Beim Befahren von Knotenpunkten muss der Fahrer in Abh&ngigkeit des geplanten Fahr-
mandvers (geradeausfahren, rechts oder links abbiegen) eine unterschiedliche Anzahl an
Verkehrsteilnehmern sowie deren Bewegungen und Fahrabsichten bertcksichtigen.
Dadurch ergeben sich verschiedene mdgliche Konfliktpunkte. Unabhangig vom Fahrma-
ndéver muss an jeweils zwei Positionen im Fahrablauf (vor und hinter dem Knotenpunkt)
besonders auf kreuzende Radfahrer und FuBgénger aus beiden Richtungen geachtet wer-
den. Insgesamt weist das Linksabbiegen die meisten Konfliktpunkte mit anderen Verkehrs-
teilnehmern auf (sieben potentielle Konfliktpunkte mit anderen motorisierten Verkehrsteil-
nehmern). Das Geradeausfahren stellt sich mit sechs potentiellen Konflikipunkten mit an-
deren motorisierten Verkehrsteilnehmern als theoretisch weiniger gefahrlich dar. Bei
Rechtsabbiegemandévern rufen lediglich die von links kommenden sowie die entgegen-
kommenden linksabbiegenden Verkehrsteilnehmer Konflikte hervor (siehe Bild 2.18).

= Fahrtrichtung anderer Fahrzeuge * Konfliktpunkt mit anderen Fahrzeugen
=== Fahrt-/ Laufrichtung Radfahrer/ FuRginger % Konfliktpunkt mit Radfahrern/ FuBgangern

‘ eigene Fahrtrichtung

Bild 2.18: Mdgliche Konfliktpunkte am Knotenpunkt beim Linksabbiegen, Geradeausfahren und
Rechtsabbiegen

Abhangig davon, ob der jeweilige Konfliktpartner bevorrechtigt oder wartepflichtig ist, &n-
dert sich dessen Relevanz fur den Fahrer bei der Planung und Durchflihrung seines Fahr-
mandvers am Knotenpunkt. So spielen beim Linksabbiegen von der Vorfahrts- in die Ne-
benstraBe querende Fahrzeuge von rechts und links aus den NebenstraBen eine unterge-
ordnete Rolle. Wohingegen beim Linkseinbiegen aus der NebenstraBe die kreuzenden vor-
fahrtberechtigten Fahrzeuge eine wesentlich héhere Relevanz haben.

Allein das Vorhandensein von potentiellen Konfliktobjekten, wie andere Fahrzeuge, Rad-
fahrer oder FuBganger, stellt noch keine Unfallgefahr an sich dar. Ausschlaggebend fiir die
Unfallentstehung ist dartiber hinaus, dass bei mindestens einem Konfliktpartner ein fehler-
haftes Verhalten vorliegt und unfallvermeidende MaBnahmen ausbleiben bzw. diese nicht
erfolgreich absolviert werden (vgl. REICHART [2001] und Bild 2.19).
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Ausbleiben oder
Verkehrskonflikt Nichterfolg von
Vermeidungsaktionen

A A

Fehlerhafte Handlun Ausbleiben oder Ausbleiben oder
g Konfliktobjekt Nichterfolgvon Nichterfolg von
des Fahrer oder . . . .
vorhanden Vermeidungsaktionen Vermeidungsaktionen
Fehlverhalten -
des Verursachers des Beteiligten

Bild 2.19: Generisches Unfallentstehungsmodell [REICHART 2001]

Zur Verbesserung der Sicherheit muss somit zum einen das fehlerhafte Verhalten von Ver-
kehrsteilnehmern verhindert werden und zum anderen die richtige Reaktion des Fahrers
entsprechend initiiert oder unterstltzt werden. Diese beiden Aspekte stellen somit auch
Ansatzpunkte fir die Entwicklung von wirksamen Assistenzsystemen zur Unfallvermeidung
dar.

2.5.2 Fehlhandlungen am Knotenpunkt

VOLLRATH ET AL. [2006] untersuchte in einer in-depth-Analyse anhand von Unfallprotokollen
aus dem Jahr 2002 in Braunschweig die dem Unfall vorausgehenden Fehlhandlungen mit
dem Ziel der Ableitung von Anforderungen an Fahrerassistenzsysteme. In Tab. 2.7 sind die
Haufigkeiten der einzelnen Ursachen von Fehlhandlungen fur Abbiegeunfélle (Unfalltyp 2
nach der amtlichen Unfalltypenklassifizierung gemaB GDV [1998]) dargestellt.

Als Unfélle dieses Unfalltyps sind in den Untersuchungen von VOLLRATH ET AL. [2006] neben
den Konflikten mit entgegenkommenden Verkehrsteilnehmern oder parallel fahrenden
Radfahren beim Abbiegen auch Unfallkonstellationen (Handlungsfehler) enthalten, welche
im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht berticksichtigt werden. So werden in die Betrach-
tungen dieser Arbeit z. B. Unfélle mit dem nachfolgenden Verkehr beim Abbiegen oder
Kollisionen zwischen zwei nebeneinander abbiegenden Verkehrsteilnehmern nicht einbe-
zogen. Daher beziehen sich nur die grau hinterlegten Felder in Tab. 2.7 auf relevante Un-
fallhergange, welche im Rahmen der vorliegenden Arbeit betrachtet werden. Die fett dar-
gestellten Zahlenwerte in Tab. 2.7 weisen auf die hdufigsten Ursachen von Fehlhandlungen
der einzelnen Handlungsfehler hin. Dabei ist bei Abbiegeunfallen mit entgegenkommenden
Verkehrsteilnehmern und bei seitlichen Kollisionen mit Fahrradfahrern beim Rechtsabbie-
gen als haufigste Fehlhandlung die Vernachlassigung der Berticksichtigung anderer Ver-
kehrsteilnehmer vor allem aufgrund von Unaufmerksamkeit zu verzeichnen (17,8 % aller
Abbiegeunfalle sowie 30 % aller Abbiegeunfalle mit Personenschaden). Fehlanpassungen
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von Abstands- und Geschwindigkeitswahl an die vorliegende Situation bzw. die bewusst
riskante Planung eines Fahrmandvers spielen als Ursache von Fehlhandlungen bei Abbie-
geunféllen mit entgegenkommenden Verkehrsteilnehmern eine weniger wichtige Rolle.

Anzahl Unfiille % Unfille des UTYP

Unfalltyp | Handlungsfehler Ursache der Fehlhandlung mit mit
Gesamt |Personen-| Gesamt |Personen-
schaden schaden
Vernachldssigung der Abstands- 162 2 31,1 17,4

haltung; aufgrund Unaufmerksamkeit
Vernachldssigung der Abstands-
haltung; aufgrund falscher 8 1 1,6 1,0
Aufmerksamkeitsausrichtung
Fehleinschadtzung des Verhaltens

Auffahren auf 7 1 1,4 1,0
. anderer
Abbiegenden
Fehlanpassung Abstand und Ge- 6 ) 12 15
schwindigkeit an den StraBenzustand ! !
Fehla.npz.assu.ng Abs'tand und"G(?— . 4 0 0,8 0,0
schwindigkeit an die Fahrerfahigkeit
Fehla.npz?\ssu.ng Abstand und Ge- 5 1 03 05
schwindigkeit an den Fahrerzustand
Vernachlassigung der Bertick-
sichtigung anderer; aufgrund 92 41 17,8 30,0
Unaufmerksamkeit
V.ern?chlasmgung der Bertick- 13 4 24 26
sichtigung anderer; ohne bes. Grund
Vernachldssigung der Bertick-
Kollision mit sichtigung anderer; aufgrund 7 1 1,4 1,0
Entgegen- Fehleinschatzung der Situation
kommenden Fehlanpassung des korrekten An-
haltens an Besonderheiten der 8 0 1,5 0,0
UTYP 2 -
i Situation
Abt?.lege- bewusst riskante Planung des ) 1 05 11
unfalle Fahrmanévers ’ ’
Fehlanpassung Abstand und Ge- ) 1 05 10

schwindigkeit an den Fahrerzustand
Vernachldssigung der Berlick-
sichtigung anderer; aufgrund 10 3 1,9 2,2
Unaufmerksamkeit
Fehlinterpretation von
Rahmenbedingungen
Vernachlassigung der Bertick-
sichtigung anderer; aufgrund 10 1 1,9 0,5
Unaufmerksamkeit

bewusst riskante Planung des

seitliche Kollision
beim Abbiegen

3 0 0,6 0,0

seitliche Kollision

beim Uberholen ) 5 1 1,0 1,0
Fahrmanévers
Fehleinschadtzung des Verhaltens ) 1 05 10
anderer
Vernachldssigung der Querfiihrung
seitliche Kollision ohne bes. Grund; aufgrund 22 1 4,2 0,5
gemeinsam Unaufmerksamkeit
Abbiegender Vernachldssigung der Informations- 10 0 1,9 0,0

aufnahme; ohne bes. Grund

Vernachldssigung der Bertick-
sichtigung anderer; aufgrund 19 13 3,6 9,3
Unaufmerksamkeit

seitliche Kollision mit
Fahrradfahrer rechts

Tab. 2.7:  Haufigkeit der Ursachen von Fehlhandlungen bei Abbiegeunfallen und Aufteilung auf
die einzelnen Handlungsfehler [VOLLRATH ET AL. 2006]
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Fir Einbiegen/Kreuzen-Unfalle (Unfalltyp 3 nach GDV [1998]) zeigt sich ebenfalls die Ver-
nachlassigung der Beriicksichtigung anderer Verkehrsteilnehmer aufgrund von Unauf-
merksamkeit als wesentliche Ursache von vorliegenden Handlungsfehlern. In 55.2 % aller
Einbiegen/Kreuzen-Unfélle sowie 45,2 % aller Einbiegen/Kreuzen-Unfélle mit Personen-
schaden wird diese Fehlhandlung als Ursache des Unfalls zugewiesen (siehe Tab. 2.8). Die
falsche Aufmerksamkeitsausrichtung sowie die Fehleinschatzung der Situation als Ursa-
che flr die Vernachlassigung der Berlicksichtigung anderer Verkehrsteilnehmer spielen mit
17,7 % bzw. 11,9 % aller Einbiegen/Kreuzen-Unfélle mit Personenschaden eine wichtigere
Rolle als bei der Betrachtung aller Einbiegen/Kreuzen-Unfélle (10,8 % bzw. 7,0 %). Andere
Fehlhandlungen treten insgesamt wesentlich seltener auf.

Anzahl Unfiille % Unfiille des UTYP

Unfalltyp | Handlungsfehler Ursache der Fehlhandlung mit mit
Gesamt |Personen-| Gesamt |Personen-
schaden schaden

Vernachlassigung der Bertick-
sichtigung anderer; aufgrund 455 113 55,2 45,2
Unaufmerksamkeit

Vernachldssigung der Bertick-
sichtigung anderer; aufgrund falscher 89 44 10,8 17,7
Aufmerksamkeitsausrichtung
Vernachlassigung der Bertick-

sichtigung anderer; aufgrund 58 30 7,0 11,9
Kollision mit Fehleinschatzung der Situation
UTYP3 einem Fehlanpassung der Querfiihrung an 36 5 43 1,9

den StralRenverlauf und andere
Fehlanpassung des An-/Weiter-

Einbiegen| bevorrechtigten

- 33 8 4,0 31
/Krciuzen F.ahrzeug, das von fahrens; aufgrund Sichtbehinderung
Unfille links, rechts oder Fehleinschitzung des Verhaltens
24 4 2,9 1,7
entgegenkommt anderer
bewusst flskante Planung des 16 7 2,0 2,9
Fahrmanoévers
Ausflihrungsfehler 10 3 1,2 1,0
Vernachlassigung der Bertick-
sichtigung anderer; aufgrund 9 5 1,1 1,9
Fahrerzustand
Fehlanpassung Geschwindigkeit an
8 2 1,0 0,8

den Strallenzustand

Tab.2.8: Haufigkeit der Ursachen von Fehlhandlungen bei Einbiegen/Kreuzen Unféllen [VOLL-
RATH ET AL. 2006]

In LANGE [2007] werden fir Unfélle an Knotenpunkten hauptsachlich folgende Fehlerquel-
len genannt:

« die Fehleinschatzung der Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmer,

« das Uberschitzen des eigenen Beschleunigungspotentials,

« die Sichtbehinderungen in andere StraBen,

« die Unaufmerksamkeit bzw. das Ubersehen anderer Verkehrsteilnehmer (,looked but
failed to see“-Phanomen),

« die Fehleinsch&tzung der Vorfahrtssituation,

« das unzureichende Blickverhalten (zu wenig sichern),
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« die Spurungenauigkeit beim Abbiegen nach links an Kreuzungen mit Lichtsignalsteu-
erung,

« das Ubersehen der Verkehrszeichen bzw. Vorfahrtszeichen

Mit besonderem Fokus auf das Fehlverhalten alterer Kraftfahrer zeigt FASTENMEIER [2005]
ahnliche Erkenntnisse auf. Demnach werden vor allem beim Rechtsabbiegen an lichtsig-
nalgeregelten Knotenpunkten h&ufig zu hohe relative Geschwindigkeiten in der Anfahrt und
zu wenig sichernde Blicke in Richtung von FuBgéngern und Radiberwegen festgestellt.
Zusatzlich sind Spurungenauigkeiten beim Linksabbiegen an Knotenpunkten mit LSA-Re-
gelung (Fahren in den Gegenfahrstreifen bzw. in den gegenulberliegenden Aufstellbereich)
vermehrt zu verzeichnen. In komplexen Situationen, in denen viele andere Verkehrsteilneh-
mer beachtet werden missen, verhalten sich altere Fahrer oft zu z6gernd und sind verun-
sichert.

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,/ntersection Safety” (INTERSAFE) wurden Untersu-
chungen zum Knotenpunktunfallgeschehen durchgefuhrt. Fir die Konflikt-Konstellation
Linksabbieger-Gegenverkehr wurde dabei mit knapp 40 % die ,,Fehlinterpretation des Ver-
haltens des entgegenkommenden Fahrzeugs” als die haufigste Fehlerart festgestellt.
soichtbehinderungen” spielen demnach bei dieser Unfallkonstellation mit 16 % eine eher
geringere Rolle. Fur Unfélle mit kreuzenden Fahrzeugen werden ,Unaufmerksamkeit”
(86 %) und ,Fehlinterpretation des Verhaltens des spéateren Unfallgegners” (33 %) als
Hauptursachen aufgefiihrt. Jedoch auch ,Sichtverdeckungen® (23 %) stellen einen groBen
Einflussfaktor fur die Entstehung von Unféllen mit kreuzenden Fahrzeugen dar. In den be-
trachteten Unfallkonstellationen konnte nur etwa in der Halfte der Félle eine Reaktion des
Fahrers (in Form von Brems- oder Ausweichmandvern) festgestellt werden [FURSTEN-
BERG ET AL. 2007].

PFLEGER ET AL. [1994] beschreiben, dass Fehleinschatzungen der Geschwindigkeit bei der
Interaktion mit querenden Fahrzeugen von links haufiger vorkommen als in Situationen mit
Querverkehr von rechts. Zuséatzlich werden hohe Anndherungsgeschwindigkeiten zumeist
unterschéatzt und Distanzen Uberschétzt. Weitere Untersuchungen von UCHIDA ET AL. [1999]
haben gezeigt, dass sich Unfélle mit kreuzenden Fahrzeugen an Knotenpunkten vermehrt
dann ereignen, wenn sich das kreuzende Fahrzeug im visuellen Feld relativ zum eigenen
Fahrzeug nicht bewegt. Derartige Situationen kénnen entstehen, wenn sich beide Fahr-
zeuge einem rechtwinkligen Knotenpunkt mit gleicher Geschwindigkeit annéhern.

WILTSCHKO [2003A] untersuchte das Unfallgeschehen im Stadtgebiet Stuttgart-Ost und
nutze dabei fur die Fehlerklassifizierung im Unfallgeschehen einen an die amtliche Unfall-
ursachencodierung angelehnten Fehlverhaltenskatalog. Dabei werden die amtlichen An-
gaben zur Unfallursache gruppiert und in acht Arten des Fehlverhaltens unterschieden. In
Tab. 2.9 ist die Verteilung des klassifizierten Fehlverhaltens bei Unféllen in Abhangigkeit
der Charakteristik der Unfallstelle dargestellt.
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Unfallgeschehen Stadtgebiet Stuttgart-Ost
Unfallort
Fehlverhalten gesamt lichtsignal- schilder- "relf:;:..\for
freie Strecke | geregelter geregelter
. geregelter
Anzahl | Anteil Knotenpunkt | Knotenpunkt
Knotenpunkt
FV 1| Abkommen von der Fahrbahn 116 | 16,8% 31% 15% 6% 7%
FV 2 | Fehlerin der Abstandsregelung 154 | 22,3% 16% 25% 5% 2%
FV 3 | Fehler beim Fahrstreifenwechsel 50 7,2% 13% 5% - -
FV 4 | Missachtung der Lichtsignalanlage 46 6,7% - 45% - -
FV 5| Missachtung der Vorfahrt 175 | 25,4% 1% 5% 84% 77%
FV 6 | Fehler beim Wenden 45 6,5% 10% 5% 2% 5%
FV 7 | Fehler beim Ein- und Ausparken 82 | 11,9% 26% - 1% 7%
FV 8 Falsc.hes Verhalten gegeniber 22 3,2% 3% ) 2% 2%
FuRgangern und Radfahrern

Tab. 2.9:  Fehlverhalten in Unféllen an verschiedenen Unfallorten im Untersuchungsgebiet Stutt-
gart-Ost [WILTSCHKO 2003A]

Die detaillierte Betrachtung des Fehlverhaltens bei Knotenpunktunfallen zeigt, dass an
lichtsignalgeregelten Knotenpunkten erwartungsgeméaf die Missachtung der Lichtsignal-
anlage mit 45 % einen wesentlichen Schwerpunkt darstellt. Darliber hinaus stellen Fehler
bei der Abstandsregelung (25 %) und der Querfihrung (15 %) weitere Ursachen von Prob-
lemen dar. An schildergeregelten Knotenpunkten dominiert die Missachtung der Vorfahrt
als haufigstes Fehlverhalten. Fehler im Umgang mit FuBgangern und Radfahrern kommen
in den Analysen von WILTSCHKO [2003A] als Ursache von Unféllen insgesamt nur sehr sel-
ten vor.

STAUBACH [2010] untersuchte Verkehrsunfalle hinsichtlich menschlicher Fehlhandlungsur-
sachen. Zur Unterscheidung der auftretenden Fehlhandlungen wurde die verhitungsbezo-
gene Klassifikation von Fehlhandlungen nach HACKER [1998] angewendet. Diese Klassifi-
zierung ermdglicht bessere Erkenntnisse Uber die psychologischen Fehlhandlungsursa-
chen als die definierten Fehlerursachen der amtlichen Unfallstatistik. Besonders die ver-
schiedenen Aspekte der Informationsaufnahme sind innerhalb der Klassifikation genauer
dargestellt. Der Ablauf von Handlungen wird unterteilt in eine Orientierungs-, Entwurfs- und
Ausflhrungsphase. Fehlerursachen werden nach HACKER [1998] entweder auf das objek-
tive Fehlen von nutzbaren Informationen, der fehlenden oder falschen Nutzung und Verar-
beitung vorhandener Informationen beim Orientieren, Entwerfen und Kontrollieren der
Handlungsausfiihrung zurlickgeftihrt. Nach diesem Ansatz

« muss die Informationen objektiv wahrnehmbar sein,

« miussen die personlichen Ressourcen (wie z. B. Aufmerksamkeit) auf die Wahrneh-
mung von Informationen ausgerichtet sein,

« muss die kognitive Verarbeitung der Informationen gelingen.
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Ursachen bei fehlender Nutzung von Informationen werden von STAUBACH [2010] weiter
untergliedert in: das Ubersehen durch mangelnde Aufmerksamkeit, das Vergessen / Ver-
sdumen, das Ubergehen, die Informationsreduktion und die Verarbeitungsdefizite. Fir Ur-
sachen bei falscher Nutzung von Informationen werden Orientierungs- bzw. Erwartungs-
fehler, Fehlurteile und die falsche Zielsetzung bei der Wahl der auszufihrenden Handlung
unterschieden (siehe Tab. 2.10).

Fehlhandlungskategorie | Konkreter Einfluss

Beispiele fiir Bedingungen

objektives Fehlen von
Informationen

Sichtverdeckung

Bebauung, Bepflanzung, andere Fahrzeuge

Reizmaskierung

Dunkelheit, Blendung, Regen, Schnee, Nebel

fehlende Nutzung von
Informationen

Ubersehen durch
mangelnde
Aufmerksamkeit

Ablenkung durch Objekte im / auBerhalb des Fahrzeugs,
verminderte Aktivierung infolge Mudigkeit / Medikamente,
falscher Aufmerksamkeitsfokus

Vergessen / Versaumen

Einlegen des richtigen Gangs, Schulterblick

Ubergehen

absichtliche VerstoRe gegen die Geschwindigkeit oder
Missachtung der Vorfahrt

Informationsreduktion

Erwartungs- und Stereotypisierungsfehler, z.B. Annahme,
dass eine breite Stralle eine Vorfahrtsstrafe ist

Verarbeitungsdefizite

Beschleunigungswahrnehmung

falsche Nutzung von
Informationen

Orientierungs- bzw.
Erwartungsfehler

Erwartungsfehler infolge von Gewohnung, z.B. das Nicht-
einsehen niedrig frequentierter StraRen auf Fahrzeuge von
rechts

Fehlurteil

Einschatzung von Geschwindigkeit und Entfernung

Falsche Zielsetzung,
fehlerhafte Programme

Ausweichen statt Bremsen, Verwechseln von Gas und
Bremse

Tab. 2.10: Fehlhandlungsklassifikation nach HACKER [STAUBACH 2010]

In der Definition nach STAUBACH [2010] werden alle Unfélle mit Unfalltyp 2 und 3 als Kno-
tenpunktunfalle zusammengefasst. Die Untersuchung (siehe Bild 2.20) zeigt, dass Knoten-
punktunfélle oft durch Sichtverdeckungen (40 %; hauptsachlich durch andere Fahrzeuge
im flieBenden Verkehr) beeinflusst werden. Ablenkungen (32 %; vor allem durch Stress
und/oder Zeitdruck) und Fokusfehler (30 %; zumeist durch nicht auf den Unfallgegner son-
dern auf andere verkehrsrelevante Objekte gelenkte Aufmerksamkeit) wurden ebenfalls
haufig als Einflussfaktoren festgestellt. Bewusste VerstéBe (11 %), Fehler der Informati-
onsreduktion (10 %), sowie Orientierungs- und Urteilsfehler (jeweils 8 %) oder Auslas-
ser / Verpasser (2%) treten demnach bei Knotenpunktunféllen seltener auf.

Aufféllig bei dieser Auswertung ist der hohe Anteil der Ablenkung durch die emotionale
Stimmung des Fahrers sowie die verminderte Aktivierung aufgrund von Medikamentenein-
nahme. Hierbei handelte es sich um Medikamente im Zusammenhang mit Bluthochdruck
und Herzrhythmusstérungen sowie Diabeteserkrankungen [STAUBACH 2010].
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Bild 2.20: H&ufigkeit der Einflusskategorien bei der Verursachung von Unféllen an Knotenpunkten
[STAUBACH 2010]

2.6 Verkehrssicherheit in Deutschland

Der folgende Abschnitt gibt einen Uberblick tiber die Entwicklung des Unfallgeschehens in
Deutschland und stellt die Verteilung der Unfallursachen auf Grundlage vorhandener Klas-
sifizierungsschemata vor.

2.6.1 Unfallgeschehen

Die amtliche Unfallstatistik zeigt in den letzten Jahren eine Uberwiegend positive Entwick-
lung der Unfallzahlen. Trotz steigendem Verkehrsaufkommen und zunehmender Fahrleis-
tung ist die Anzahl der im StraBenverkehr verletzten und get6teten Personen, mit Aus-
nahme des Jahres 2011, stetig gesunken. Die Zunahme der Verunglicktenzahl im Jahr
2011 ist u.a. auf den milden Winter und die damit einhergehenden besseren Fahrbahnver-
héaltnisse zurtickzufuihren. Schlechte Fahrbahnbedingungen fiihren zu einer geringeren Un-
fallschwere, gute Fahrbahnbedingungen ziehen tendenziell eine steigende Unfallschwere
nach sich [VORNDRAN 2012]. Im Gegensatz zu den sinkenden Zahlen der verletzten und
getdteten Personen im StraBenverkehr ist die Zahl der Unfélle insgesamt steigend. In der
Konsequenz heiBt dies, das gestiegene Verkehrsaufkommen ruft zwar mehr Konflikte und
Unfalle hervor, die durchschnittliche Unfallschwere dieser Unfélle nimmt aber im Gegenzug
ab. Die Grunde hierfur sind vielfaltig. Auf die Entwicklung der Unfallzahlen haben sich po-
sitiv ausgewirkt:

« die Einfuhrung von verkehrsrechtlichen Regelungen und deren Kontrolle (z. B. Einfuh-

rung der Gurtpflicht, vorgeschriebene Richtgeschwindigkeiten auf Autobahnen oder
die Festlegung einer Promillegrenze),
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« die Verbesserung im Bereich der Fahrzeugkonstruktion (die Steigerung der Karosse-
riesteifigkeiten und die Beriicksichtigung von Crashtest-Ergebnissen bei der Ausle-
gung der Fahrzeuge) und

« die Neu- bzw. Weiterentwicklung von Sicherheitssystemen im Fahrzeug (passive Sys-
teme wie Airbags oder ABS - Anti-Blockier-System, vor allem aber aktive Systeme wie
ESP - Elektronisches Stabilitats-Programm und ACC - Adaptive Cruise Control).

Im Jahr 2012 ereigneten sich insgesamt 2,4 Mio. StraBenverkehrsunfélle, von denen bei
299.637 Unfallen (13 %) mindestens eine verletzte Person zu beklagen war. 3.375 tédliche
Verkehrsunfélle forderten insgesamt 3.600 Menschenleben. Damit ist die Zahl der Ver-
kehrstoten im Vergleich zum Vorjahr erneut gesunken, so dass im Jahr 2012 so wenig
Menschen bei Verkehrsunféllen ums Leben gekommen sind, wie noch nie seit dem Beginn
der statistischen Aufzeichnungen im Jahre 1950 (siehe Bild 2.21).
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Bild 2.21:  Unfallentwicklung, Fahrzeugbestand und Fahrleistungen in Deutschland im Zeitraum
1970 - 2012 [DESTATIS 2013B]

Die Verteilung der Verkehrsunfalle in Deutschland im Jahr 2012 zeigt, dass Unfalle mit Per-
sonenschaden hauptsachlich innerhalb von Ortschaften (69 %) geschehen. Die meisten
Unfélle ereignen sich bei Tageslicht (75 %) und auf trockener Fahrbahn (72 %). Der GroBteil
der Verkehrstoten (71 %) ist jedoch bei Unféllen auBerhalb von Ortschaften (ohne Auto-
bahnen) zu verzeichnen. Im Hinblick auf die Konfliktsituation, die dem jeweiligen Unfall
zugrunde liegt (Unfalltyp) ist festzustellen, dass mehr als ein Drittel aller Personenscha-
densunfélle (36 %) durch Konflikte beim Abbiegen oder Einbiegen bzw. beim Kreuzen von
vorfahrtsberechtigten StraBen, also durch knotenpunktrelevante Fahrmandver, hervorge-
rufen worden sind. Der Zahl der bei diesen Abbiege- und Kreuzen-Unfallen Verletzten be-
lauft sich auf 141.344 Personen (36 % aller Leicht- und Schwerverletzten). Weitere 663
Personen (18 % aller Verkehrstoten) sind bei diesen Unféllen 2012 ums Leben gekommen.
Der Anteil der Unfélle beim Abbiegen oder Einbiegen und Kreuzen féllt im innerdértlichen
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Unfallgeschehen etwa doppelt so hoch aus (innerorts 43 %) als im Unfallgeschehen au-
Berhalb geschlossener Ortschaften (auBerorts 22 %).

Ahnliche Erkenntnisse ergeben sich bei der Betrachtung der Unfallart (Bewegungsrichtung
der Unfallbeteiligten vor der Kollision). Bei 28 % der Unfélle kam es zum ZusammenstoB
mit einem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt. Diese Unfallart stellt somit den gréBten Anteil
der zehn unterschiedenen Unfallarten dar. Insgesamt starben 562 Personen (16 %) bei
einem Unfall dieser Art und 28 % aller Verletzten wurden durch Unfalle mit einbiegenden
oder kreuzenden Unfallgegner verursacht. Der ,ZusammenstoB mit einem anderen Fahr-
zeug, das einbiegt oder kreuzt“ war mit 33 % die haufigste Unfallart innerhalb von Ort-
schaften, dagegen lag das "Abkommen von der Fahrbahn nach rechts oder links" auBer-
halb von Ortschaften mit 34 % an erster Stelle [DESTATIS 2013A].

Aus den amtlichen Unfallberichten geht hervor, dass sich 41 % aller Personenschadens-
unfalle an Einmindungen oder Kreuzungen ereignen. Innerorts liegt deren Anteil sogar bei
nahezu 50 %, auBerhalb geschlossener Ortschaften immerhin noch bei 27 %. Nahezu je-
der vierte Unfall mit Getdteten geschieht an Kreuzungen oder Einmindungen.

Zwar hat Deutschland fir den Zeitraum 2001 bis 2010 im Rahmen des WeiBbuches der
Europaischen Gemeinschaft [EU 2001] das gesteckte Ziel der Halbierung der Anzahl der
Verkehrstoten verfehlt (Die Anzahl der Verkehrstoten in Deutschland konnte von 6.977 im
Jahr 2001 auf 3.648 im Jahr 2010 lediglich um 48 % gesenkt werden), dennoch ist die
positive Entwicklung des Verkehrssicherheitsniveaus beachtlich. Europaweit konnte die
Zahl der im StraBenverkehr getéteten Personen von 54.949 im Jahr 2001 um 43 % auf
31.508 im Jahr 2010 gesenkt werden [EU 2014]. Als Ziel des aktuellen Verkehrssicherheits-
programms der Bundesregierung ist die Senkung der Zahl der Todesopfer bis zum Jahr
2020 um 40 % in Bezug auf das Basisjahr 2010 ausgegeben [BMVBS 2011B].

2.6.2 Unfallursachen

In den Verkehrsunfallberichten der Polizei werden unter anderem auch die Ursachen der
Unfélle festgehalten. Grundlage der Klassifizierung von Unfallursachen ist ein vordefinierter
Ursachenkatalog. Hintergrund der Auflistung ist die Zuweisung von VerstoBen, die haupt-
séchlich der Feststellung der juristischen Unfallschuld dienen. Zur Analyse der eigentlichen
Ursachen, welche den Fehlhandlungen zugrunde liegen, lassen sich anhand dieses Kata-
loges nur schwer Aussagen treffen. Hierflr stellt die Betrachtung der Ablaufe menschlichen
Handelns einen zielfUhrenden Ansatz dar. An dieser Stelle soll ein Einblick in die Klassifi-
zierung von Unfallursachen gegeben werden und die Erkenntnisse der einzelnen Ansatze
vorgestellt werden.

Personenschadensunfélle in Deutschland werden hauptsachlich durch menschliches Fehl-
verhalten (zu 90 %) hervorgerufen. Etwa 6 % der genannten Unfallursachen beziehen sich
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auf Umgebungseinflisse (Wettereinflisse, wie Regen, Schnee oder Nebel, sowie Straen-
verhaltnisse). Technische Mangel als Grund flr Verkehrsunfalle werden nur in den seltens-
ten Fallen (1 %) festgestellt (vgl. Bild 2.22 links) Besonders oft treten bei den unfallbetei-
ligten Fahrzeugfuhrern Fehler bei der Vorfahrts- bzw. Vorrangmissachtung (16 %) auf. Wei-
tere haufige Unfallursachen stellen nicht angepasste Geschwindigkeiten (14 %) und unzu-
reichende Sicherheitsabstédnde (12 %) dar. Insgesamt Iasst sich eine Altersabhéngigkeit
der Unfallursachen feststellen. Mit zunehmendem Alter der Unfallverursacher nimmt der
Anteil der NormenverstéBe (wie unangepasste Geschwindigkeit, ungenigender Abstand
oder Fahren unter Alkoholeinwirkung) ab. Fahrfehler, wie Vorfahrtsfehler und Fehler beim
Abbiegen, Wenden sowie Rickwartsfahren und Ein- und Ausfahren treten hingegen we-
sentlich haufiger auf (siehe Bild 2.22 rechts).
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Bild 2.22: Unfallursachen von Personenschadensunféllen in Deutschland 2012: Anteil der ver-
schiedenen Unfallursachenkategorien (Bild links); altersabhéngige Verteilung der Un-
fallursachen (Bild rechts) [DESTATIS 2013B]

Nach ELVIK [2005] lassen sich im Allgemeinen in den Altersklassen zwischen 25 bis 65 Jah-
ren anndhernd konstante Unfallraten feststellen. Mit steigendem Alter (Uber 65 Jahre)
nimmt die Leistungsféhigkeit ab und dies fuhrt zu einer verhaltnismaBig héheren Unfallbe-
teiligung. Als Grund hierfur wird der Lernprozess des Menschen aufgefuhrt, der demnach
im Alter von etwa 25 Jahren abgeschlossen ist. Weiterhin weisen Untersuchungen darauf
hin, dass es &lteren Verkehrsteilnehmern schlechter gelingt sich den jeweils neuen Anfor-
derungen in dynamisch verdndernden Verkehrssituationen zuzuwenden und wichtige von
unwichtigen Reizen zu unterscheiden. Hinzukommt eine verstéarkte Ablenkbarkeit von al-
teren Menschen (vgl. SCHLAG 1996, SCHLAG 2008).

Fir dokumentierte Unfalle der AARU (Audi Accident Research Unit) stehen Uber die amtli-
chen Unfallursachen hinaus Informationen zu Unfalleinflussfaktoren nach der ,,5-Step-Me-
thode” (siehe Kapitel 2.3.2) zur Verfligung. Bild 2.23 zeigt dabei die Verteilung der einzelnen
Unfalleinflussfaktoren (vgl. WEBER ET AL. 2010). Grundlage der Auswertung stellt die Stich-
probe aus der Unfalldatenbank der AARU Verkehrsunfallforschung dar, welcher mit der
Unfallstruktur des Bundeslandes Bayern vergleichbar ist. Die meisten Unfélle entstehen
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durch Fehler bei der Informationsaufnahme. Demnach sind die fur die jeweilige Verkehrs-
situation relevanten Informationen aus der Umgebung fir den Fahrer zwar durchaus zu-
géanglich, werden jedoch aus unterschiedlichen Griinden nicht wahrgenommen. Eine der
Aufgaben fir assistierende Systeme im StraBenverkehr sollte daher sein, daftir zu sorgen,
dass diese nicht beachteten Informationen bereitgestellt und vom Fahrer wahrgenommen
werden. Darlber hinaus haben Fehler im Informationszugang in mehr als einem Viertel aller
Unfélle einen erheblichen Einfluss auf die Unfallentstehung. Somit kann das Bereitstellen
entsprechender Hinweise auf relevante Einflisse aus der Umgebung als weitere Aufgabe
von Assistenzsystemen angesehen werden. Eine weniger entscheidende Rolle als Unfal-
leinflussfaktor spielen Fehler bei der Informationsverarbeitung sowie Probleme bei der rich-
tigen Zielsetzung. Demnach kann festgestellt werden: sobald die fir die Unfallsituation re-
levanten Informationen fur die Unfallbeteiligten zuganglich waren und entsprechend auf-
genommen wurden, ist die Wahrscheinlichkeit, dass es zu einem Unfall kommt wesentlich
geringer.

Informationszugang
Informationsaufnahme
Informationsverarbeitung
Zielsetzung

Handlung

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

Bild 2.23:  Verteilung menschlicher Unfallursachen nach der ,,5-Step-Methode” im Unfallgesche-
hen [WEBER ET AL. 2010]

Fehlerhafte Handlungen werden verhéltnisméBig selten als Unfalleinflussfaktor festgestellt.
Insgesamt kann von folgendem Zusammenhang ausgegangen werden: ist eine korrekte
Handlungsentscheidung zur Problemlésung getroffen worden, so kommt es nur sehr sel-
ten dazu, dass diese fehlerhaft ausgefiihrt wird. Eine unterstitzende Assistenz bei der
Durchfuhrung von Fahrmandvern stellt daher ein entsprechend kleines Wirkfeld dar. Einen
detaillierteren Uberblick lber die Unfalleinflussfaktoren zeigt die Aufschliisselung in
Bild 2.24. So werden 12 % der untersuchten Unfélle durch Sichtverdeckungen relevanter
Informationen durch fahrzeugexterne Objekte (wie Gebdude, Bewuchs oder parkende
Fahrzeuge) und 10 % der Unfélle durch die Ablenkung des Fahrers durch andere Insassen
bzw. die Nutzung von Geraten im Fahrzeug (Radio, Telefon, ...) beeinflusst. Erheblichen
Einfluss haben dartber hinaus ein falscher Aufmerksamkeitsfokus auf andere Verkehrsteil-
nehmer (9 %) sowie die falsche bzw. fehlende Wahrnehmung der verfligbaren Informatio-
nen aufgrund von Unulbersichtlichkeit und Komplexitat der Situation (7 %). In 8 % der Un-
félle waren relevante Informationen zur Einsch&atzung der vorliegenden Verkehrssituation
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aufgrund von verschiedenen ungunstigen Lichteinflissen (geringe Erkennbarkeit durch
Dunkelheit oder durch Blendung) nicht entsprechend erkennbar. In jedem zehnten Unfall
wurden bewusste RegelverstdBe, wie die Missachtung der Vorfahrt oder des Uberholver-
botes festgestellt. Eine Fehleinschatzung des eigenen Fahrzeuges in der vorhandenen Ver-
kehrssituation (z. B. falscher Geschwindigkeitseindruck) lag in 7 % der Unfélle vor.

Unfallursachen - Einflussfaktoren Anteil Beispiele fiir Indikatoren

Storung nicht ndher definierbar 9%

Storungen bzgl. Informationszugang

Information verdeckt durch fahrzeugexterne Objekte 12% Gebaude, parkende Fahrzeuge
Informationsmaskierung durch mangelnde Konstraste 8% Dunkelheit, Uberblendung
Information verdeckt durch fahrzeuginterne Objekte 1% Ladung, beschlagene Scheiben

Stérungen bzgl. Informationsaufnahme

Ablenkung im Fahrzeug 10% Geréte, Mitfahrer

Falscher Aufmerksamkeitsfokus 9% Fokus auf andere Verkehrsteilnehmer, fehlende Reorientierung
Aktivierung zu niedrig 7% Alkohol, Blackout

Falsch-Identifizierung durch Uberforderung 7% Unubersichtlichkeit, komplexe Information

Ablenkung im Verkehrsraum 2% Plakate, passive Personen

Gedankliche / emotionale Ablenkung 2% Zeitdruck, Arger

Stoérungen bzgl. Informationsverarbeitung

Fehleinschatzung bzgl. eigenen Fahrzeugs 7% Geschwindigkeit, Fahrzeugverhalten

Falsche Erwartung bzgl. Unfallort / Verhalten Anderer 4% Fehlende Ortskenntnis, falsches Vertrauen

Fehleinschétzung Distanz 3% Distanz, Geschwindigkeit

Storungen bzgl. Zielsetzung
Bewusste RegelverstoBe 10% Vorfahrt, Uberholen
Entscheidungsfehler 4% Falsches Mandver geplant, Situationsverlauf

Storungen bzgl. Handlung
Reaktionsfehler 4% Uberreaktion Lenken, keine Reaktion
Bedienfehler 1% Pedalerie, Schaltung

Bild 2.24: Unfallursachenanalyse nach der ,5-Step-Methode“- Einflussfaktoren und Beispiele fiir
Indikatoren im Unfallgeschehen [WEBER ET AL. 2010]

2.7 Unterstutzungsmaoglichkeiten am Knotenpunkt

Die Problematik von Konflikten und Unféllen an Kreuzungen und Einmindungen stellt in
den letzten Jahren vermehrt den Gegenstand der Verkehrssicherheitsforschung und von
Entwicklungen im Bereich von Fahrerassistenzsystemen dar. Zur Unterstitzung des Fah-
rers bei der Bewaltigung der Fahraufgabe werden hierbei verschiedene Anséatze verfolgt.
Neben allgemeinen Aussagen zur moglichen Unterstitzung des Fahrers am Knotenpunkt
werden in den folgenden Abschnitten Grundziige bisheriger Systementwicklungen im
Uberblick dargestellt. Die Unterscheidung der Systeme erfolgt nach dem genutzten Kom-
munikationsweg fur die Bereitstellung der fir die Assistenz notwendigen Informationen.
Ausgehend von Einflussmdéglichkeiten in der Infrastruktur durch verkehrstechnische und
verkehrsplanerische MaBnahmen werden neben autonom agierenden Systemen, welche
nur Informationen aus eigenen (fahrzeug- oder infrastrukturbasierten) Sensoren einbezie-
hen, Systemansatze unter Nutzung von Kommunikation zwischen Fahrzeug und Infrastruk-
tur (Vehicle-to-Infrastructure, V2I) bzw. Kommunikation zwischen Fahrzeugen (Vehicle-to-
Vehicle, V2V) vorgestellt.
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2.7.1  Verkehrstechnische und -planerische MaBnahmen

Die Grundlage fir einen problemlosen und konfliktfreien Verkehrsablauf am Knotenpunkt
stellt ein an die Umgebungsanforderungen angepasster Entwurf des Knotenpunktes dar.
In den Richtlinien fur Planung, Entwurf und Bau von StraBenanlagen sind zur Gewabhrleis-
tung eines entsprechenden Sicherheitsniveaus Sicherheitsaudits vorgesehen. Im Rahmen
dieser Audits soll sichergestellt werden, dass die Verkehrsanlage so sicher wie moglich
gestaltet wird und Unfallgefahren vermieden werden. Anhand von Checklisten werden si-
cherheitsrelevante Belange aller Verkehrsteilnehmer (Kraftfahrer, Radfahrer und FuBgéan-
ger) beurteilt und im Anschluss bei der Abwagung mit anderen Belangen des StraBenver-
kehrs (Verkehrsfluss, Wirtschaftlichkeit, ...) beriicksichtigt [FGSV 2002]. Fir die verschie-
denen StraBen werden entsprechend ihrer Lage, Umgebung und Funktion im StraBennetz
(Autobahn, LandstraBe, Hauptverkehrs- und ErschlieBungsstraBBe) zu berlcksichtigende
Aspekte in den einzelnen Phasen des Planungsablaufes (Vorplanung, Vorentwurf, Ausfih-
rungsentwurf und Verkehrsfreigabe) mit Hilfe von Checklisten abgefragt.

Im innerdrtlichen Bereich wird der Gestaltung von Knotenpunkten sowie der Berlcksichti-
gung der schwéacheren Verkehrsteilnehmer (Radfahrer und FuBgénger) eine groB3e sicher-
heitsrelevante Bedeutung zugesprochen. Dabei wird auf folgende Sicherheitsdefizite an
Knotenpunkten besonderes Augenmerk gelegt:

« unsichere Fuhrung von FuBgéngern und Radfahrern,

« konflikttrachtige Lichtsignalsteuerung (fehlender Linksabbiegerschutz, zu lange War-
tezeiten fur FuBganger und Radfahrer und fehlende Abstimmung mit der baulichen
Gestaltung),

« fehlender Sichtkontakt zwischen Kraftfahrern und FuBgéngern,

« schlechte Erkennbarkeit von Knotenpunkten und deren Vorfahrtsregelung.

Die Checklisten sollen dabei helfen, den Ermessensspielraum der Regelwerke zur Optimie-
rung der Verkehrssicherheit auszuschdpfen, sowie haufig auftretende Entwurfsfehler zu
vermeiden und die Erkenntnisse neuer Forschungsarbeiten zu berilicksichtigen. Besonders
hervorzuheben sind hierbei die Berticksichtigung der Erkennbarkeit des Knotenpunktes
selbst sowie der Verkehrsteilnehmer aus anderen Zufahrten. Die Stimmigkeit von Radfah-
rer- und FuBgéngerfiihrung (die Lage der Ubergénge, vorhandene Querungshilfen und die
Dimensionierung der Aufstellflachen) wird ebenso hinterfragt, wie die Eindeutigkeit und
Notwendigkeit von Markierungen und Beschilderungen.

Verbesserungen der Verkehrssicherheit lassen z. B. StraBenmarkierungen erwarten, wel-
che dem Fahrer bei der Anndherung an einen lichtsignalgeregelten Knotenpunkt eine Ent-
scheidungshilfe bieten, ob beim Umschalten der Lichtsignalanlage von Rot auf Gelb, eine
sichere Querung des Knotenpunktes (bei Einhaltung der zuldssigen Héchstgeschwindig-
keit) noch méglich ist oder ob eine Bremsung erforderlich wird. Ahnliche Fahrbahnmarkie-
rungen zur Verdeutlichung des notwendigen Bremsweges sind derzeit an FuBgangeriber-
wegen in Hannover als Pilotprojekt umgesetzt [DVR 2010].
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MaBnahmen zur Verbesserung der Sichtbedingungen in benachbarte Knotenpunktzufahr-
ten kann nach der Recherche von ELVIK ET AL. [2009] dabei nur ein geringes Reduktions-
potential der Personenschadensunfélle (maximal -3 %) zugeschrieben werden. Fir Sach-
schadensunfélle wird ein starkerer Einfluss nachgewiesen (-16 %). Grundlage dieser Aus-
sagen stellten Studien aus Norwegen, Finnland und den USA dar.

Die rdumliche Trennung der verschiedenen Verkehrsstrome am Knotenpunkt stellt eine
weitere Moglichkeit zur Vermeidung von Konflikten dar. Diese Trennung der Verkehrs-
stréme kann baulich (durch Dreiecksinseln oder Fahrbahnteiler) oder durch Fahrbahnmar-
kierungen erfolgen. Generell kénnen als Trennungsmaoglichkeiten Rechts- bzw. Linksab-
biegefahrstreifen sowie die Aufweitungen von Fahrstreifen im Knotenpunktbereich (als Al-
ternative zum Linksabbiegefahrstreifen) genutzt werden. Verschiedene Studien zur Unter-
suchung des Einflusses von MaBnahmen zur Trennung von Verkehrsstrémen auf die Ver-
kehrssicherheit (vgl. ELVIK ET AL. 2009) haben gezeigt, dass:

« durch Linksabbiegefahrstreifen die Anzahl der Personenschadensunfélle gesenkt
wird, wobei sich bauliche MaBnahmen starker auswirken als Markierungen und die
Wirkung an Einmtndungen (-19 %) groBer ist als an Kreuzungen (-4 %),

« durch Rechtsabbiegefahrstreifen die Personenschadensunfille an Kreuzungen mini-
miert werden kénnen (-19 %), jedoch nicht an Einmindungen (+12 %),

« durch Aufweitung der Fahrbahn die Anzahl der Personenschadensunfalle an Kreuzun-
gen gesenkt werden kann (-11 %), wobei die gleiche MaBnahme an Einmindungen
eine Erhéhung der Unfélle mit Personenschaden (+26 %) hervorruft.

Neben der baulichen Gestaltung von Knotenpunkten I&sst sich auch durch verkehrstech-
nische Anpassungen, wie z. B. der Anderung der Vorfahrtsregelung Einfluss auf die Ver-
kehrssicherheit nehmen. So wird nachgewiesen, dass durch die Ausstattung von ,rechts
vor links“-geregelten Knotenpunkten mit Vorfahrtsschildern sowohl die Anzahl der Perso-
nenschadens- als auch Sachschadensunfélle um 3 % gesenkt werden kann. Als Grund
hierfir wird aufgeflhrt, dass die Befolgungsrate der Vorfahrtsregelung mittels Verkehrs-
schilder hoher ist als das Befolgen der ,rechts vor links“-Regelung [ELVIK ET AL. 2009]. Die
Einrichtung einer Stop-Schild-Regelung an vormals ,rechts vor links“-geregelten Knoten-
punkten ruft mehreren Studien zufolge noch gréBere Effekte im Unfallgeschehen hervor
(19 % weniger Personenschadensunfalle an Einmindungen und 35 % weniger Unfalle mit
Verletzten an Kreuzungen). Im Gegenzug nimmt die Anzahl der Unfélle mit Personenscha-
den bei der Ersetzung eines Stop-Schildes durch ein Vorfahrtsschild um 40 % zu. Die In-
stallation einer Lichtsignalanlage flhrt im Mittel zu einer Reduktion der Unfélle um 15 % an
Einmindungen und um 30 % an Kreuzungen, dabei werden sowohl Personen- als auch
Sachschadensunfille im gleichen MaBe positiv beeinflusst. Fiir die Anderung einer beste-
henden LSA-Regelung am Knotenpunkt (z. B. Anpassung von Phasenlage und -dauer) las-
sen sich je nach Studie und Untersuchungsknotenpunkten unterschiedliche Einflisse auf
das Unfallgeschehen festhalten. Nach ELVIK ET AL. [2009] fiihren folgende Anpassungen
der LSA-Regelung:
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« Einflhrung einer Signalphase fir FuBganger gemeinsam mit dem motorisierten Ver-
kehr,

« Einfuhrung einer ,griin-blinkend“-Phase zur Warnung vor einem bevorstehenden Pha-
senwechsel,

« Einflhrung einer ,gelb-blinkend“-Schaltung in Zeiten schwachen Verkehrsaufkom-
mens,

« Freigabe des Rechtsabbiegens bei Lichtzeichen Rot.

zu keiner Verbesserung des Unfallgeschehens.

2.7.2 Generelle Assistenzméglichkeiten

Eine allgemeine Analyse von Unfalltypen durch VOLLRATH ET AL. [2006] hat gezeigt, dass
unabhangig vom durchgeflhrten Fahrmandéver grundsatzlich sechs Arten von Fehlhand-
lungen und Ursachen existieren:

« Vernachlassigung oder Nicht-Ausflihrung bestimmter Fahraufgaben,
« Fehlanpassung der Mandver an die Fahrsituation,

« Fehlinterpretation der Fahrsituation,

« Fehleinschatzung des Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmer,

« Bewusstes Eingehen von Risiken und VerstdBe,

« Fehlerhafte Ausfiihrung von Handlungen.

Far auftretende Fehlhandlungen bei der Durchfiihrung verschiedener Fahraufgaben sowie
in bestimmten Verkehrssituationen ergeben sich entsprechende Unterstitzungsmdglich-
keiten. In Tab. 2.11 ist eine Ubersicht vorhandener Fehlhandlungen und entsprechender
Fahraufgaben und Fahrsituationen dargestellt. Die grau hinterlegten Felder weisen auf
Fehlhandlungen hin, welche besonders fiir die Betrachtung von Fahrten am Knotenpunkt
relevant sind.

Vor allem auf die Vernachlassigung der Beriicksichtigung anderer Verkehrsteilnehmer und
die korrekte Anpassung des eigenen Verhaltens an die vorliegende Verkehrssituation (Ent-
scheidung Uber ein Anhalten oder Losfahren, Interpretation der Vorfahrtsregelung und der
Beurteilung des Verhaltens anderer Verkehrsteilnehmer) stellen wichtige Ansatzpunkte fir
eine Unterstutzung des Fahrers durch Assistenzsysteme dar.
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Fehlhandlung Aufgabe beim Fahren Fahrsituation Fehlerart | Assistenzstrategie
Spurhaltung
Abstandhaltung
(1) Vernach- Informationenlubernaere fehlende Information vermitteln
lassigung Verkehrsteilnehmer Wahrnehmung | z.T warnen
Beriicksichtigung bevor-
rechtigter Verkehrsteilnehmer
Straenzustand
Abstandshaltung StralRenverlauf
Fehl- Warnung / z.T. aktive
S andere . .
(2) Fehlan- Geschwindigkeit . interpretation Unterstitzung
) Verkehrsteilnehmer
passung an die . . bzw.
L Position auf dem Fahrstreifen | Fahrerzustand ; .
Situation oo Fehl- aktive Unterstlitzung /
Anhalten / Losfahren Fahrerfahigkeiten entscheidung 2.T. Eingriff
schlechte Sicht-
verhiltnisse
Vorfahrt
(3) Fehl- . Fehl- Warnung / 2.T. aktive
) ) Abbiegen . . .
interpretation . interpretation Unterstitzung
Uberholen
Kreuzung
. Verhal Verkehrs-
(4) Fehlein- e.r U0 e el LS . Fehl- Warnung / 2.T. aktive
. teilnehmer beurtelen und Uberholen X i N
schatzung X . interpretation Unterstitzung
einschitzen
Vorausfahrende
.. mogliche Kollision . .
(5) Risiken X Fehl- aktive Unterstltzung /
ingehen mit anderen entscheidung 2.T. Eingriff
einge Verkehrsteilnehmern o
(6) Ausfiihrungs- | Beschleunigen / Bremsen
Ausfiihrung Eingriff
fehler Lenken
Tab. 2.11: Fehlhandlungen bei verschiedenen Fahraufgaben oder in verschiedenen Fahrsituatio-

nen und zugehdrige Fehlerart (in Anlehnung an VOLLRATH ET AL. 2006)

Zur Erlduterung der sinnvollen Assistenzstrategien missen nach VOLLRATH ET AL. [2006]
folgende zusétzliche Aspekte berlcksichtigt werden:

« Bei Informationsmangel und fehlender Wahrnehmung vorhandener Informationen ist

es theoretisch ausreichend die entsprechende Information durch ein Assistenzsystem
zur Verfigung zu stellen. Zumeist ist die Ursache der fehlenden Wahrnehmung jedoch
Ablenkung oder Uberforderung des Fahrers, sodass in diesen Fillen eine gezielte
Warnung notwendig wird, um die Aufmerksamkeit des Fahrers auf die relevanten In-
formationen zu lenken.

Werden Informationen fehlinterpretiert, so ist prinzipiell eine Warnung ausreichend,
um dem Fahrer zur Korrektur seiner Handlungsplanung zu bewegen. In vielen Fahrsi-
tuationen, in denen es zur Fehlinterpretation kommt ist jedoch nicht ausreichend Zeit
zur Korrektur der Handlungsplanung, sodass in diesen Fallen nur eine aktive Unter-
stitzung des Fahrers zur Vermeidung des Fehlers beitragen kann.

Liegen Fehlentscheidungen des Fahrers vor, so ist eine aktive Unterstitzung in den

meisten Féllen ausreichend, um die Fehlhandlung zu vermeiden. Analysen zeigen je-
doch, dass in einer Vielzahl von Unféllen mehr oder weniger bewusst Risiken einge-



58 Unfallgeschehen an Knotenpunkten

gangen werden. In derartigen Fallen ist die Wirkung einer aktiven Unterstltzung zwei-
felhaft, weshalb ein Ubersteuerbarer Eingriff eines Assistenzsystems zur Vermeidung
der Fehlhandlung notwendig wird.

2.7.3 Assistenz durch infrastrukturell-autonome Systeme

Eine wirkungsvolle und effektive Methode die Verkehrssicherheit am Knotenpunkt fir alle
Verkehrsteilnehmer im gleichen MaBe zu steigern, stellen Systemen dar, die direkt am Kno-
tenpunkt installiert sind. Diese MaBnahmen kdnnen verschiedene Komplexitatsstufen um-
fassen. Angefangen von einfachen, rein statischen Systemen bis hin zu aktiven, sensorge-
stltzten Systemen, die das Verhalten von Verkehrsteilnehmern bei der Anndherung an den
Knotenpunkt verfolgen und im Falle eines erkannten Fehlverhaltens gezielte Warnungen
ausgeben.

In den USA sind bereits verschiedene Systeme im Einsatz, die an Stop-Schild-geregelten
Knotenpunkten mittels mehrerer Detektoren in der Fahrbahn der untergeordneten Zufahrt
das Verhalten der wartepflichtigen Fahrzeuge Uberwachen. Wird festgestellt, dass das
Fahrzeug aus der untergeordneten Zufahrt seiner Wartepflicht nicht nachkommt, so wer-
den entweder die Fahrzeuge auf der VorfahrtstraBe durch gelbe Blinkleuchten vor dem
querenden Verkehr gewarnt oder das wartepflichtige Fahrzeug durch rote Blickleuchten
auf die Wartepflicht aufmerksam gemacht. Derartige Warnsysteme werden zumeist an
Knotenpunkten auBerorts verwendet [BRYER 2011].

2.7.4 Assistenz durch fahrzeug-autonome Systeme

Im Rahmen von des Forschungsprojektes ,/ntersection Safety” (INTERSAFE) wurden in
einem Demonstratorfahrzeug unter Verwendung aktueller Sensortechniken im Fahrzeug
(Laserscanner und Videokamera) ein Assistenzsystem flr Knotenpunkte entwickelt, wel-
ches beim Einbiegen und Kreuzen unterstutzt. Zur Umsetzung der Funktionalitdten missen
zusatzliche Umgebungsinformationen (Fahrbahnmarkierungen und natirliche Landmar-
ken) einer detaillierten Navigationskarte integriert werden. Andere Fahrzeuge im Querver-
kehr (Pkw, Lkw, Motorrader) missen detektiert und identifiziert sowie deren Trajektorien
prognostiziert werden. Diese Informationen werden im n&chsten Schritt in der dynami-
schen Risikobeurteilung genutzt. Erkennt das System bei der Annéherung an die Kreuzung
eine potentiell kritische Situation mit dem Querverkehr, so wird der entsprechende Risiko-
grad im Display dargestellt, um dem Fahrer die direkte visuelle Riickkopplung zum vorlie-
genden Kollisionsrisiko zu ermdglichen [FURSTENBERG ET AL. 2007].

In MEITINGER [2008] wurden Assistenzfunktionalitdten flr den Knotenpunkt entwickelt, die
allein auf der Nutzung von Sensoren im Fahrzeug basieren. Zum einen wurde ein Stop-
Schild-Assistent entwickelt, der Situationen adressiert, bei denen der Fahrer ungebremst
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aus der wartepflichtigen Zufahrt in den Knotenpunkt einfahrt ohne die Wartepflicht zu er-
kennen. Dabei werden aus dem Anndherungsverhalten des Fahrers Rlckschllisse auf die
ausbleibende Halteabsicht gezogen und der Fahrer zu einem Zeitpunkt gewarnt, an dem
der Halt vor der Stop-Linie noch ermdéglicht wird. Die Analyse des Fahrverhaltens erfolgt
auf Basis von Fahr- und Bremspedalstellung sowie unter Verwendung neuronaler Netze.
Die Funktionsfahigkeit des Assistenten konnte durch Fahr- und Simulatorversuche nach-
gewiesen werden. FUr die entsprechende Funktionssicherheit sind jedoch erweiterte Navi-
gationskarten sowie eine hochgenaue GPS-Positionsbestimmung notwendig. Weiterhin
stellt MEITINGER einen Linksabbiege-Assistenten vor, der den ZusammenstoB3 mit entge-
genkommenden Fahrzeugen verhindern soll. Hierbei wird nach Erkennen der Abbiegeab-
sicht und Feststellung einer groBen Kollisionswahrscheinlichkeit das Abbiegen durch eine
autonome Bremsung verhindert. Die Kollisionswahrscheinlichkeit wird hierbei durch die
Pradiktion der zukUnftigen Aufenthaltsorte von eigenem und gegnerischem Fahrzeug im
dreidimensionalen Raum (in Abhangigkeit der Fahrzeugabmessungen) ermittelt. Fahrver-
suche haben gezeigt, dass eine Warnung flr das Linksabbiegen, aufgrund der geringen
Wege nach Erkennen der Abbiegeabsicht, die Kollision zumeist nicht verhindert werden
kann. Die hohen Anforderungen an die Umgebungserfassung kénnen in der geforderten
Genauigkeit und Reichweite jedoch nur mit Hilfe von V2V-Kommunikation erreicht werden
[MEITINGER 2008].

Far die Vermeidung von Kollisionen mit dem Querverkehr an vorfahrtsgeregelten Knoten-
punkten werden von MAGES [2008] durch Untersuchungen des Fahrverhaltens mittels Pro-
bandenversuchen und Verkehrsbeobachtungen geeignete Warn- und Eingriffsstrategien
abgeleitet. Demnach kann ein relevanter Anteil der Unfélle beim Einbiegen und Kreuzen
nicht durch eine reine Warnung des Fahrers verhindert werden. Zur Sicherstellung der ent-
sprechenden Wirkung im Unfallgeschehen ist eine Erweiterung der Warnstrategie durch
(teillautonome Bremseingriffe notwendig. Die Nutzerakzeptanz der so entwickelten Strate-
gien wurde im Rahmen von Probandenversuchen im Fahrsimulator untersucht. Die fur
diese Funktionalitaten erforderliche Informationsgenauigkeit ist MAGES [2008] zufolge
durch aktuell verfiigbare Sensorausristung theoretisch machbar, eine serienreife Einflih-
rung in der Fahrzeugflotte wird aufgrund fehlender technischer Ausstattung sowie entspre-
chender Kosten als fraglich angesehen.

2.7.5 Assistenz durch kommunikative Systeme

Unter anderem im EU-Forschungsprojekt SAFESPOT wurde das Ziel verfolgt, durch intel-
ligente Systeme auf Grundlage der V2V und V2I-Kommunikation die Sicherheit im StraBen-
verkehr zu verbessern. Die durch die Anwendung von Kommunikation ermdglichte raumli-
che und zeitliche Erweiterung des Wahrnehmungshorizonts erlaubt es, potentielle Gefahr-
situationen im Voraus zu erkennen und mégliche Verkehrsunfélle zu vermieden. Die in die-
sem Zusammenhang entstandene Anwendung IRIS (Intelligent Cooperative Intersection
Safety System) adressiert dabei Konflikte an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten. Hierzu
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werden fahrzeugseitige Informationen (genaue Position, Annaherungsrichtung und -ge-
schwindigkeit) von kooperativen Fahrzeugen bei Anndherung an die Kreuzung mit den Da-
ten der infrastrukturgebundenen Sensoren in einer dynamischen lokalen Karte (Local Dy-
namic Map, LDM) zusammengefihrt. Neben der Vermeidung von RotlichtverstéBen (zum
einen durch die Warnung des Fahrzeugs, welches Gefahr lauft den RotlichtverstoB zu be-
gehen und zum anderen durch die Warnung anderer vorfahrtsberechtigter Fahrzeuge vor
dem Fahrzeug, welches den RotlichtverstoB begeht) wurden in Realtests Warnfunktionen
flr den Konflikt zwischen einem Rechtsabbieger und parallel querenden FuBgéngern sowie
Konflikte zwischen linksabbiegenden und entgegenkommenden Fahrzeugen erfolgreich
durchgeflihrt. Es zeigte sich, dass in 92 % der untersuchten Situationen die relevanten
Informationen durch das System zur VerflUgung gestellt werden kdénnen [FAK-
LER ET AL. 2010].

In Japan wurde in den letzten Jahren im Rahmen des ,,Advanced Safety Vehicle“-Projektes
(ASV) hauptséachlich durch Honda ein Kreuzungsassistenzsystem auf Grundlage von fahr-
zeugeigener und kooperativer Sensorik entwickelt. Die ASV-Fahrzeuge (Pkw und Motor-
rad) sind dabei mit Kameras und Radarsensoren ausgestattet. Zusétzlich verfligen die
Fahrzeuge Uber Kommunikationseinheiten zum bidirektionalen Datenaustausch mit ande-
ren Fahrzeugen. Darauf aufbauend wurde ein ,Intersection Stop & Go Assistance System*
entwickelt, welches die Fahrer an Knotenpunkten mit Stop-Schild-Regelung unterstutzt.
Mit Hilfe der fahrzeugeigenen Sensorik werden Stoppschilder und zugehdrige Haltelinien
erkannt. Wird durch die Sensoren festgestellt, dass der Fahrer bei der Annadherung an den
Knotenpunkt keine Bremsreaktion zeigt, erfolgt eine Warnung und eine Teilbremsung wird
initiiert. Erst wenn ein wartepflichtiges Fahrzeug an der Haltelinie steht, wird die Fahrzeug-
Fahrzeug-Kommunikation aktiviert und Ubermittelt die Positionen aller sich anndhernden
Fahrzeuge, um den Fahrer beim Einbiegen bzw. Kreuzen des Knotenpunktes zu unterstuit-
zen [HONDA 2005].

Weiterhin wurde unter Verwendung der gleichen Sensorik ein ,,Cross-Traffic-Turning and
Oncoming Vehicle Collision Avoidance System® umgesetzt, dass Unfélle zwischen abbie-
genden Fahrzeugen und dem Gegenverkehr adressiert. Dabei wird die Anndherung der
Fahrzeuge an den Knotenpunkt durch die ortsfesten Infrastruktur-Sensoren detektiert und
die Information mittels V2I-Kommunikation an die Fahrzeuge versendet [HONDA 2009].

Das Forschungsprojekt ,,Adaptive und kooperative Technologien fiir den intelligenten Ver-
kehr” (Aktiv) beschéftigte sich im Teilprojekt ,,Aktive Sicherheit* unter anderem mit der
Kreuzungsassistenz. Hierbei wurden die Schwerpunkte auf die Entwicklung von Assisten-
ten zur Unterstiitzung des Fahrers bei der Uberquerung einer Kreuzung, dem Ein- und Ab-
biegen, sowie dem Einhalten des richtigen Abstandes zum vorausfahrenden Fahrzeug ge-
setzt. Im Rahmen des Projektes wurden Demonstratoren entwickelt, die die Funktionsfa-
higkeit und Wirksamkeit der Assistenzfunktionen verdeutlichen. Die Datenerfassung erfolgt
dabei nur Uber Sensoren an Bord des Fahrzeuges (Radarsensoren und Kamera oder Li-
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darsensoren). Die Positionen und Bewegungsverlaufe der anderen Fahrzeuge werden auf-
gezeichnet. Aus diesen Daten werden die entsprechenden KritikalitdtsmaBe, wie die Zeit
bis zur Kollision (Time to Collision, TTC), der spatestmogliche Bremszeitpunkt (Time to
Brake, TTB) sowie der spatmdoglichste Reaktionszeitpunkt (Time to React, TTR), ermittelt.
In Abhangigkeit davon werden, wenn moglich, Warnungen generiert oder Bremseingriffe
initiiert. So wurde fir das Linksabbiegen ein Versuchstrager aufgebaut, der eine Fahrer-
warnung auf Basis von vorliegenden Karteninformationen und der Pradiktion der Fahrzeug-
trajektorien generiert. Ein anderer verfolgter Ansatz nutzt zur Berlicksichtigung von ver-
deckten Objekten neben der fahrzeuginternen Radarsensorik die Sensordatenfusion mit
anderen Uber V2X-Kommunikation zur Verfligung gestellten Datenquellen, um den Fahrer,
angefangen von Warnungen bis hin zur automatischen Notbremsung, vor Unfallen beim
Linksabbiegen zu schitzen. [AKTIV 2010].

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,,Sichere Intelligente Mobilitat - Testfeld Deutsch-
land“ (sim™) wurde die Wirkung verschiedener Systeme zur Beeinflussung des Verkehrs
unter Nutzung der V2X-Technologie anhand von Fahr- und Verkehrssimulationen und auch
durch einen groBen Feldversuch im realen Verkehr tUberprft. Neben anderen Funktionen
wurde hierbei auch ein Kreuzungs-/ Querverkehrsassistent untersucht. Dieser informiert
bzw. warnt den Fahrer im Falle einer méglichen Kollision mit dem Abbiege- oder Querver-
kehr (Pkw, Lkw, Motorrader) an Kreuzungen und Einmindungen. Hierbei wurden alle Kno-
tenpunkte (unabhéngig von der Art der Verkehrsregelung) betrachtet. Die Ausgabe von
Hinweisen und Warnungen erfolgt jedoch in Abhangigkeit des aktuellen Zustands des Kno-
tenpunktes. So wurden z. B. bei eingeschalteter Lichtsignalanlage keine Warnungen vor
dem querenden Verkehr ausgegeben und Warnungen vor Rotlichtfahrten sind nicht ent-
halten. Die ausgestatteten Fahrzeuge empfangen in der Anfahrt und wéhrend des Befah-
rens eines Knotenpunktes Positions- und Bewegungsdaten (Geschwindigkeit, Fahrtrich-
tung) anderer Fahrzeuge im Knotenpunktbereich. Auf Grundlage dieser Daten wird das
Kollisionsrisiko mit den anderen Fahrzeugen geschétzt und in Bezug zur geschéatzten Fah-
rerabsicht bewertet. Im Bedarfsfall werden Informationen Uber andere Verkehrsteilnehmer
und / oder eine Warnung vor méglichen Kollisionen mit anderen Fahrzeugen an den Fahrer
weitergegeben [SIM™ D11.3 2009]. Die beschriebene Funktion wurde auf einem Testge-
lAnde mit insgesamt 229 Probanden untersucht. Aufgrund einer geringen auswertbaren
Stichprobe von Fahrten konnte im Rahmen des Projektes keine signifikanten Einflisse auf
die Verkehrssicherheit nachgewiesen werden [SIM™ W43.2 2013A]. Es zeigte sich jedoch,
dass durch das betrachtete System Informationen und Warnungen rechtzeitig im Fahrzeug
angezeigt werden und es damit zu einer Verbesserung der Verkehrssicherheit beitragen
kann [SIM™ W43.2 20138].

Die Forschungsinitiative ,kooperative Fahrerassistenzsysteme® (Ko-FAS) hat in drei ver-
schiedenen Projektsdulen (Ko-TAG - kooperative Sensorik, Ko-PER - Kooperative Perzep-
tion und Ko-KOMP - kooperative Komponenten) die Mdglichkeiten kooperativer Systeme
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit untersucht. Fahrzeuglokale Sensorinformationen
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wurden durch Fusion mit drahtlos Gbermittelten Erfassungsergebnissen anderer Verkehrs-
teilnehmer und der Infrastruktur erganzt. Weiterhin wurden Knotenpunkte mit kooperativen
Erfassungstechnologien ausgestattet mit denen es méglich ist, einen vollstandigen Uber-
blick der vorhandenen Verkehrssituation mit allen relevanten Verkehrsteilnehmern wie
Fahrzeugen, FuBgangern und Zweiradfahrern zu erstellen. An einer lichtsignalgeregelten
Testkreuzung kamen dabei Sensoren zum Einsatz, welche sich durch ihre unterschiedli-
chen Messprinzipien erganzen und die Position von Verkehrsteilnehmern am Knotenpunkt
erfassen und klassifizieren. Neben einem Netzwerk von Laserscannern in der Infrastruktur
wurden dartber hinaus Kameras genutzt, um den kompletten Knotenpunktbereich zu
Uberblicken und besonders wichtige Bereiche des Knotenpunktes zu erfassen (z. B. hoch-
aufldsende Kameras als Basis flr ein FuBgangerintensionserkennungssystem). Zur Unter-
stiitzung der Sensorinformationen wurden Zusatzinformationen tber die Gestaltung (Geo-
metrie und Struktur) und den aktuellen Zustand des Knotenpunktes (Schaltzustande der
Lichtsignalanlagen und Vorfahrtsregelung) genutzt [KO-FAS 2013].

2.8 Zwischenfazit - Bezug zu den durchgefiihrten Untersuchungen

In den vorangegangenen Abschnitten sind verschiedene interdisziplindre Grundlagen dar-
gestellt worden, welche im Zusammenhang mit der Beeinflussung der Verkehrssicherheit
an Knotenpunkten eine Rolle spielen.

Die im Kapitel 2.1 beschriebenen Aspekte der vorhandenen Regelwerke und Richtlinien
zur baulichen Gestaltung von Knotenpunkten werden genutzt, um einen Ausschnitt des
deutschen StraBennetzes hinsichtlich der Verteilung der Knotenpunktauspragungen zu un-
tersuchen. Neben den in den Entwurfs- und Planungsregelwerken aufgeflihrten Gestal-
tungselementen werden flir die Analyse des realen StraBennetzes zuséatzliche Kriterien be-
ricksichtigt, flr welche ein Einfluss auf die Verkehrssicherheit an Knotenpunkten vermutet
wird (siehe Kapitel 3).

Die Ausfuhrungen zum menschlichen Verhalten im StraBenverkehr sowie den zugrundelie-
genden Mechanismen von Fehlern im Fahrverhalten (Kapitel 2.3) bilden zum einen die
Grundlage fir die Bewertung des Unfallgeschehens an Knotenpunkten (siehe Kapitel 4)
und werden zum anderen genutzt, um in der Erstellung der Probandenbefragung (siehe
Kapitel 5) die Einschatzungen der Verkehrsteilnehmer zu Schwierigkeiten bei der Befah-
rung von Knotenpunkten zielgerichtet zu erfassen. Hierbei werden auf Grundlage der dar-
gestellten verhaltenspsychologischen Modelle Einflisse deutlich, die bei der Vermeidung
von Unféllen an Knotenpunkten berlcksichtigt werden miissen. Diese psychologischen
Aspekte dienen ebenfalls als Ausgangspunkt fiir die spater dargestellten Ansétze zur Ver-
besserung der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten (siehe Kapitel 6).

Die Erkenntnisse zur Komplexitat und Gefahrlichkeit von Verkehrssituationen (Kapitel 2.4)
dienen der Verdeutlichung der Vielschichtigkeit der Einflisse auf das Fahrerverhalten und
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die Bewaltigung von Verkehrssituationen. Es ist erkennbar, welche unterschiedlichen As-
pekte bei den Uberlegungen zur Verbesserung der Sicherheit im StraBenverkehr Beriick-
sichtigung finden muissen (siehe Kapitel 6).

Der in Kapitel 2.5 erstellte Uberblick (iber die prinzipiellen Konfliktsituationen am Knoten-
punkt sowie die Erkenntnisse anderer Untersuchungen zur Verteilung von Fehlhandlungen
als Ursachen von Unféllen dienen ebenso als Grundlage fir die Analyse des Knoten-
punktunfallgeschehens im Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 4). Weiterhin lassen sich
aus den Ergebnissen der vorhandenen Studien Aspekte ableiten, welche Gegenstand wei-
terflhrender Untersuchungen sein sollten (z. B. im Rahmen der Probandenbefragung in
Kapitel 5). Es lassen sich an dieser Stelle bereits Ansatzpunkte fiir die Verbesserungsmaog-
lichkeiten im Verkehrsablauf am Knotenpunkt erkennen (siehe Kapitel 6).

Die Darstellung des aktuellen Standes des Unfallgeschehens und der Verkehrssicherheit
in Deutschland im Kapitel 2.6 stellt die Grundlage und Vergleichsbasis der detaillierten Un-
tersuchung des Knotenpunktunfallgeschehens im Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 4)
dar.

Im letzten Abschnitt des Grundlagen-Kapitels (Kapitel 2.7) werden Ergebnisse aus vorlie-
genden Forschungs- und Entwicklungsprojekten mit dem Ziel der Unterstiitzung des Fah-
rers bei der Bewéltigung von Fahrsituationen am Knotenpunkt dargelegt. Dabei werden
neben den Mdglichkeiten auch die Grenzen der Neu- bzw. Weiterentwicklungen darge-
stellt. Die dabei gewonnenen Erkenntnisse flieBen in die Betrachtungen der Unterstit-
zungsmoglichkeiten zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt (siehe Ka-
pitel 6) am Ende dieser Arbeit ein.
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3 Gestaltung von Knotenpunkten im StraBennetz

Zur Entwicklung von Assistenzsystemen am Knotenpunkt ist es unter anderem hilfreich
das Umfeld, in dem die Systeme wirken sollen, genauer zu untersuchen. Aus diesem Grund
erfolgt eine Analyse des realen StraBennetzes hinsichtlich der Gestaltung von Knotenpunk-
ten. Ziel ist es hierbei eine Ubersicht zu erstellen, welche Knotenpunkte vermehrt im Stra-
Bennetz vorkommen. Fir die Analysen innerhalb dieser Untersuchung werden lediglich
Kreuzungen, Einmindungen und Kreisverkehre als relevante Knotenpunkte im StraBennetz
angesehen. Grundstiicksein- und -ausfahrten, sowie Knotenpunkte mit Feld-, Wald- und
Privatwegen werden nicht betrachtet.

In diesem Kapitel wird zunachst auf die Verfligbarkeit von Informationen zu Gestaltungs-
merkmalen von Knotenpunkten (Kapitel 3. 1) eingegangen. Weiterhin werden im Kapitel 3.2
die relevanten Kriterien zur Beschreibung von Knotenpunktgestaltungen dargelegt. Die
Analyse der Verteilung von Knotenpunkten im deutschen StraBennetz erfolgt in Kapitel 3.3.
Dabei wird zundchst das Vorgehen zur Ermittlung der notwendigen Informationen (Kapi-
tel 3.3.7) und der Umfang des Untersuchungsgebietes (Kapitel 3.3.2) beschrieben. In den
Kapiteln 3.3.3 bis 3.3.5 werden die Ergebnisse der Knotenpunktanalyse vorgestellt.

3.1 Datenlage

Zur Verwaltung und zur Bestandsubersicht des deutschen StraBennetzes ist durch das
Bundesministerium flr Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) die Struktur, notwen-
dige Inhalte und die zu verwendenden Datenformate einer StraBeninformationsdatenbank
festgeschrieben worden [BMVBS 2011A]. Die Umsetzung, Beflillung und Pflege dieser
StraBeninformationsbank obliegt nach Beschluss des BMVBS den jeweiligen Behdrden
der Bundeslander. Die Verwaltung einzelner Teile des StraBennetzes und damit auch die
Dokumentation des Bestandes richten sich in Deutschland nach der Klassifizierung und
dem Baulasttrager des betrachteten StraBennetzes. Entsprechend werden auf Lander-
ebene nur LandesstraBen (auf Weisung durch das BMVBS auch BundesstraBen und Auto-
bahnen) erfasst und dokumentiert. Landkreise obliegt die Verantwortung fir KreisstraBen
und GemeindestraBen sind generell von den entsprechenden kommunalen Behérden zu
dokumentieren. Im Rahmen des Forschungsprojektes , Integrierte kommunale Verkehrs-
netzdokumentation“ [KIRSCHFINK ET AL. 2007] sind Spezifikationen fiir Inhalte und Daten-
strukturen einer Fachdatenbank fiir das kommunale StraBennetz analysiert worden. Aus
der Befragung von Kommunen sind Anforderungen an ein solches Ordnungssystem abge-
leitet und Konzepte flr die technische und betriebswirtschaftliche Umsetzung entwickelt
worden. Bis zum jetzigen Zeitpunkt ist eine solche flachendeckende Dokumentation des
StraBennetzes jedoch noch nicht vorhanden.
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Fir die Analyse der Gestaltung von Knotenpunkten im StraBennetz ist es daher notwendig,
die Daten der verschiedenen Behorden (Landesverkehrsamter, Kreisbaudmter und kom-
munale StraBenbau- und Verkehrsbehdrden) zu sammeln und entsprechend abzustimmen.
Jedoch gerade flr StraBen des nachgeordneten Netzes (besonders fir Kreis- und Gemein-
destraBen) befinden sich diese Datenbanken in vielen Kommunen und Amtern aufgrund
fehlender Mittel und Kapazitat erst im Aufbau und es existieren kaum vollstandige Daten-
satze. Zur Analyse des StraBennetzes missen somit auch andere Informationsquellen ge-
nutzt werden. Das genaue Vorgehen zur Ermittlung der Gestaltung von Knotenpunkten ist
in Kapitel 3.3.1 beschrieben.

3.2 Klassifikation von Verkehrssituationen am Knotenpunkt

Mit der Untersuchung von Verkehrssituationen, deren Klassifizierung und Gefahrlichkeit
haben sich in der Vergangenheit bereits verschiedene Projekte beschaftigt. Eine umfas-
sende Klassifikationssystematik flr eine Vielzahl von StraBenverkehrssituationen wurde
erstmals in v. BENDA ET AL. [1983] entwickelt. Aus Befragungen von erfahrenen Fahrern
wurde eine Liste von Klassifikationskriterien erstellt, welche zur exakten Beschreibung ei-
ner Verkehrssituation (siehe Kapitel 2.2) notwendig sind. Diese Klassifikation umfasst einen
umfangreichen Kriterienkatalog (siehe Tab. 3.1).

Strallenart allgemeine Sichtverhaltnisse

Ausbauzustand, StralRenbreite besondere Sichtbehinderungen

Wegverlauf in horizontaler (Kurvigkeit) und

Reibbeiwert, StraRenzustand und -bela
vertikaler Ebene (Steigung/Gefille) 8

Knotenpunktbereiche und Vorfahrtsregelung Wetterbedingungen
Vorfahrtsregelung und Verkehrsschilder Engstellen, Hindernisse
Verkehrsdichte besondere Gefahren

Tab. 3.1:  Klassifikationskriterien fiir Verkehrssituationen [v. BENDA ET AL. 1983]

Aufbauend auf den Erkenntnissen von v. BENDA wurde das Klassifikationsschema von FAS-
TENMEIER [1995] modifiziert und die Haufigkeit verschiedener Verkehrssituationen im all-
taglichen StraBenverkehr untersucht (siehe Tab. 3.2).

Bezogen auf die Gestaltung von Knotenpunkten enthélt das von FASTENMEIER verwendete
Klassifikationsmuster grundsétzliche Angaben zur Art der kreuzenden StraBen und der
Vorfahrtsregelung, sowie zur StraBenflhrung (vertikal und horizontal). In der Kategorisie-
rung von FASTENMEIER fehlen jedoch Angaben zur Umgebungsgestaltung, den Sichtver-
haltnissen und zu Einrichtungen zur FUhrung des nicht motorisierten Verkehrs. WILT-
SCHKO [2003B] verwendet zur Charakterisierung des Unfallgeschehens an Knotenpunkten
im Rahmen der Untersuchungen die Elemente StraBentyp, Knotentyp und Fahrtrichtung
der FASTENMEIER-KIassifikation.
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Kategorie Auspréigung Kategorie Ausprdgung
LandstraRe, erbaut nach modernen Léngs- Horizontal- | HO | ohne Kurve, Gerade
L1 und Querschnittsrichtlinien, mindestens 2 verlauf | H1 | Kurve
" Fahrspgren, Fahrbahnmar!(lerur?gen Vertikal- | VO | ebener Verlauf
2 (befestigte Bankette), weitkurviger Verlauf
c verlauf [ v1 | Steigung, Gefille
3 LandstralRe, nach alteren Richtlinien erbaut
c K KO | ohne Kreuzung
® oder Landstrale zweiter Ordnung,
L2 | Nebenstrecken: schmale, runde Fahrbahn, @ K1 | ampelgeregelte Kreuzung
_§ Fahrbahnmarkierung teilweise oder ganz ‘§ K2 | Kreuzung, Regelung rechts-vor-links
§ fehlend, engkurviger Verlauf = Kreuzung, Regelung durch
< - .
8 alle StraBen mit 2 (oder mehr) Fahrbahnen, Knoten Beschilderung, Fahrer vorfahrt-
§ 1 Fahrbahnen durch Griinstreifen 0.4. punkte | k3 | perechtigt (auch Ein- und Ausfahrten
i getrennt (auRer BAB): innerstidtischer Ring auf BAB aus Sicht des Fahrers, der
2 u.i. StraRen sich auf der BAB befindet)
Q
S| @ ) eine Fahrbahn, breit, mindestens in 4 Ka wie K3, aus der Sicht des
ﬁ o Fahrspuren befahrbar Wartepflichtigen
(V]
g C3 | wie C2, mit eingelassenen Schienen EO | ohne Engstellen und Hindernis
_pf C4 | eine Fahrbahn, 2-3-spurig befahrbar § Engstellen £l Engstellen, Hindernisse, Fahrbahn-
O 3 N
C5 | wie C4, mit eingelassenen Schienen § verengung, schmale Briicke, etc.
\
6 schmale oder durch Beparken verengte E FO | ohne Fahrtrichtungsdnderung
Fahrbahn, enge Ortsdurchfahrten § .Fahrt- F1 | Rechtsabbiegen
richtung
C7 | alle Einbahnstrafen F2 | Linksabbiegen

Tab. 3.2: Klassifikationsmuster flr Verkehrssituationen ohne Autobahnfahrten [FASTEN-

MEIER 1995]

Als Grundlage fir die eigene Untersuchung des bestehenden StraBennetzes wurde der
Kriterienkatalog nach FASTENMEIER an den Untersuchungsgegenstand Knotenpunkt ange-
passt und erweitert. Fir die Knotenpunkte und deren Zufahrten wurden folgende Merkmale

erfasst:

Knotenform (allgemeine Form und Grundform nach Richtlinie)

Vorfahrtsregelung (Art der Verkehrsregelung am Knoten und Angabe der Vorfahrtsbe-
rechtigung der Zufahrten)

Umgebung (Charakterisierung des Knotenpunkt-Umfeldes)

Sichtbarkeit (Sichtbedingungen in benachbarte Zufahrten bei der Anndherung an den
Knotenpunkt)

Winkellage (Winkel zu den benachbarten Zufahrten sowie Winkelkonstellation des ge-
samten Knotenpunkts)

Geschwindigkeit (zulassige Hochstgeschwindigkeit in der Zufahrt und Geschwindig-
keits-Kombination flr den Knotenpunkt)

Ausbaustatus (StraBentyp, bauliche Gestaltung der Fahrbahn und Anzahl der durch-
gehenden Fahrstreifen)

Fahrtrichtung (zulassige Fahrbeziehungen und vorhandene Abbiegeverbote, vorhan-
dene EinbahnstraBen)

Entwurfselemente flir Abbieger (Anzahl und Art der fahrtrichtungsgebundenen Fahr-
streifen sowie Art der Fihrung von Rechts- und Linksabbiegern)
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e Flhrung von FuBgédngern und Radfahrern (Gestaltungselemente von Rad- und FuB-
wegen sowie den Uberwegen)

» Verkehrsbelastung (durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge — nur fiir das Teilgebiet
Hannover verflgbar)

Eine genaue Erlauterung der Auspragungen der Kriterien sowie ein beispielhaft beschrie-
bener Knotenpunkt sind im Anhang 1 aufgefihrt.

3.3 Knotenpunktgestaltung im Untersuchungsgebiet

In den folgenden Kapiteln werden die Erkenntnisse zur Gestaltung von Knotenpunkten im
deutschen StraBennetz vorgestellt. Ausgangspunkt stellt die Erlduterung des Vorgehens
zur Ermittlung der notwendigen Daten und die Beschreibung des Untersuchungsgebietes
dar. AnschlieBend wird auf die wichtigsten Ergebnisse aus den Analysen zur Gestaltung
von Knotenpunkten eingegangen.

3.3.1 Vorgehen zur Ermittlung der Knotenpunktgestaltung

Far die Ermittlung der Gestaltung von Knotenpunkten im StraBennetz musste auf verschie-
dene Datenquellen zuriickgegriffen werden, da in den vorhandenen Materialien die fir die
Analyse notwendigen Informationen zu den Kriterien nach Kapitel 3.2 nicht bzw. nicht voll-
stédndig enthalten waren. In dieser Arbeit wurden hierfir Informationen des Navigationsda-
tenlieferanten NAVTEQ sowie Luftbildaufnahmen der jeweiligen Knotenpunkte von
GoogleMaps® und aus dem Geodatenportal Niedersachsen des Landesamtes fir Geoin-
formation und Landesentwicklung (LGLN) verwendet.

Die Informationen aus der Navigationsdatenbank standen in Rohformaten zur Verfligung
und es war notwendig die Koordinaten der Knotenpunkte im StraBennetz sowie vorhan-
dene Detailinformationen der einzelnen Knotenpunktzufahrten entsprechend der Daten-
bankstruktur [NAVTEQ 2010] zu extrahieren (Bild 3.1 Arbeitsschritte 1 und 5). Auf diese
Weise wurden fUr das Untersuchungsgebiet insgesamt ca. 5.000 Knotenpunkte aus der
Datenbank gefiltert. Diese Vorauswahl wurde anschlieBend plausibilisiert, es wurden Dup-
likate entfernt, sowie Knotenpunkte mit Grundstlickszufahrten, Privat-, Wald- und Feldwe-
gen aussortiert (Bild 3.1 Arbeitsschritt 2). Fir die enthaltenen Bundesautobahnen wurden
nur die Anschlussknotenpunkte im nachgeordneten StraBennetz beriicksichtigt. Duplikate
in den analysierten Daten resultieren durch die zum Teil fahrstreifenfeine Beschreibung
verschiedener StraBen in den NAVTEQ-Navigationsdaten. Diese notwendige Plausibilisie-
rung erfolgte durch Einzelfallpriifung anhand der verfigbaren Luftbilder (Bild 3.1 Arbeits-
schritte 3 und 4). Somit konnten fir die weiteren Analysen insgesamt 4.406 Knotenpunkte
innerhalb des Untersuchungsgebietes identifiziert werden.
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Es zeigte sich, dass in den Detailinformationen der Navigationsdatenbank flachendeckend
nur die Angaben zur zulassigen Héchstgeschwindigkeit sowie zur Ortslage des Knoten-
punktes enthalten waren. Die Winkellage der einzelnen Knotenpunktzufahrten konnte Gber
geometrische Beziehungen zwischen den vorhandenen Wegpunkt-Koordinaten der Stra-
Ben im Zulauf zum Knotenpunkt ermittelt werden (Bild 3.1 Arbeitsschritt 5). Darliber hin-
ausgehende Informationen wie die Art der Vorfahrtsregelung, vorhandene Uberwege fiir
Radfahrer und FuBganger und die Gestaltung der Umgebung des Knotenpunktes und da-
mit verbundene Sichtbedingungen mussten aus anderen Quellen beschafft werden. Hierzu
wurde zusétzlich auf Luftbilder des betrachteten StraBennetzes. Die verwendeten Luftbild-
aufnahmen stammen dabei aus den Jahren 2009 - 2011. Anhand dieser wurden manuell
Informationen zur Gestaltung der Knotenpunkte sowie der Knotenpunktumgebung erho-
ben (Bild 3.1 Arbeitsschritt 6).

Datenbankabfrage
automatisiert Navigationsdatenbank Verkehrsmengenkarte
Hannover
2 Koord/:naten Datenbankabfrage
- Gemeinde automatisiert Erfassung manuell
- Ortslage
- Winkel der Zufahrt @ > Verkehrsstdrke
alle Knotenpunkte > Geschwindigkeits- (fiir Stadtgebiet Hannover)
im GIDAS ) begrenzung
Erhebungsgebiet @ - StraRenname
Hannover emm s zStijgerI)(klasse Gestaltung von
»” AN Bahnigkeit .
Filterung nach: \\ - (Fahrstreifenanzahl) Knotenpunkten Ir-n
+ Lage im Untersuchungs- Untersuchungsgebiet
gebiet \
@ * Knotenpunktart (ohne “
Grundstuckseinfahrten, \
ohne Wald- und Feldwege) 1 -> Knotenpunktgrundform
1 -> Vorfahrtsregelung
Relevante 1 -> Gestaltung der Umgebung
Knotenpunkte im 7~ : 4 @ - Art und Anzahl Fahrstreifen
Untersuchungs- g 4 2 L] Knotenpunkt- (Rechts- und Linksabbiegestreifen)
gebiet 1 zufahrten -> Sonderfahrstreifen (Bus, Taxi)
! - Fiihrung OPNV
@ I - Fufgédngerfiihrung
-> Radwegfiihrung
Luftbilder
Abfrage teilweise
autgmatisiert GoogleMaps © Erfassung manuell
Geodatenportal LGLN
Bild 3.1: Schematisches Vorgehen zur Ermittlung der charakteristischen Eigenschaften der

Knotenpunktgestaltung (rot umrandet) im Untersuchungsgebiet unter Verwendung vor-
handener Datenquellen (dunkelgrau)

Bedingt durch die Verwendung von Luftbilder lassen sich Aussagen Uber das StraBennetz
lediglich als Momentaufnahme zum Zeitpunkt der Erstellung der Luftbilder treffen. Beson-
ders die Beschaffenheit der Umgebung kann in Abhangigkeit der Jahreszeit variieren und
dadurch erhebliche Anderungen bei der Beurteilung der Sichtbedingungen am Knoten-
punkt bewirken. So kénnen Baume und Straucher im Umfeld des Knotenpunktes je nach
Umfang des Bewuchses unterschiedliche Einflisse auf die Sichtmdglichkeiten haben.
Ebenso kann die Sicht in benachbarte Knotenpunktzufahrten zu verschiedenen Tageszei-
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ten unterschiedlich stark beeintrachtigt sein (z. B. durch parkende Fahrzeuge). Die so er-
hobenen Daten dienen daher der allgemeinen Einschitzung der Ubersichtlichkeit von Kno-
tenpunkten und sollen einen Eindruck Uber die generelle Verteilung der Gestaltung von
Knotenpunkten im StraBennetz geben. Zusétzlich wurde den einzelnen Knotenpunktzu-
fahrten anhand der Verkehrsmengenkarte der Stadt Hannover [LANDESHAUPTSTADT HANNO-
VER 2009] das durchschnittliche Verkehrsaufkommen (DTV) manuell zugewiesen (Bild 3.1
Arbeitsschritt 7).

3.3.2 Beschreibung des Untersuchungsgebietes

Im Rahmen dieser Arbeit wurden flr einen Ausschnitt des deutschen StraBennetzes Infor-
mationen Uber die Gestaltung aller Knotenpunkte erhoben. Bei der Auswahl des Untersu-
chungsgebiets wurde darauf geachtet, dass Knotenpunkte mit unterschiedlichem Stra-
Benumfeld enthalten sind (siehe Bild 3.2).

Wietze

Neustadt am
Riibenberge

Seelze

'
ehrder = 1

Bild 3.2: Lage des Untersuchungsgebietes (rot umrandet) in der Region Hannover
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So sind im Untersuchungsgebiet sowohl Knotenpunkte im Innenstadtbereich mit dichter
Bebauung (Stadtgebiet Hannover), als auch aus Bereichen mit mittlerer Siedlungsdichte
(Stadte Isernhagen, Langenhagen und Garbsen) sowie aus Gebieten mit geringer Bevol-
kerungsdichte (Landkreis Wedemark) enthalten. Die Abgrenzung des Untersuchungsge-
bietes erfolgte systematisch einerseits durch:

« die Gemarkungsgrenze der Gemeinde Garbsen (im Westen),

« die Gemarkungsgrenze der Gemeinde Wedemark (im Westen und Norden)

und zum anderen wurden wichtige StraBen als Grenzen genutzt:

« die Bundesautobahn A 7 zwischen Autobahnkreuz Hannover/Kirchhorst und An-
schlussstelle Berkhof bzw. Gemarkungsgrenze Wedemark / Lindwedel,

+ die Bundesautobahn A 37 zwischen Autobahnkreuz Hannover/Kirchhorst und An-
schlussstelle Hannover-Misburg,

+ die BundesstraBen B 3 und B 6 sowie die LandesstraBe L 190 im Bereich der Landes-
hauptstadt Hannover.

3.3.3 Gestaltung von Knotenpunkten im StraBennetz

Die Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet gestalten sich Uberwiegend (94 %) als Einmiin-
dungen bzw. Kreuzungen von zwei einbahnigen StraBen ohne bauliche Trennung der Rich-
tungsfahrbahnen (Grundform | nach FGSV 1988). Nur knapp 5 % stellen Knotenpunkte der
Grundform |l dar, deren Hauptfahrbahn mit baulich getrennten Richtungsfahrbahnen aus-
gestattet ist und eine einbahnige Fahrbahn der Nebenrichtung bzw. der einmindenden
StraBe aufweist. Lediglich 1 % der Knotenpunkte sind nach Grundform Il ausgefiihrt, wo-
bei in diesen Fallen alle Zufahrten zum Knotenpunkt zweibahnig gestaltet sind (siehe
Bild 3.3).

i J\ Grundform |
”””””””””” Einmiindung oder Kreuzung
\I \( von 2-streifigen StraBen
)  Grundform I
Grundform Il Grundform | ‘ {n=193)
Einmiindung oder Kreuzung (n=4153) < 4,4% Grundform 1l
von 2-bahniger mit 2- 0 (n=38
N1 streifiger StraBe in der Regel 94,3% d . " 5 )
mit Lichtsignalanlage andere 0,9%
57% Kreisverkehr
{n=18)
Grundform Il 0,4%
! Einmiindung oder Kreuzung Son:jerforn*
i von zwei 2-bahnigen StraBen (n=4)
mit Lichtsignalanlage 0,1%
Bild 3.3: Knotenpunkt-Grundformen im Untersuchungsgebiet

An dieser Stelle ist erkennbar, dass Knotenpunkte von zweibahnigen StraBen (i. d. R. mit
héherer Verkehrsbelastung) nur selten plangleich ausgefiihrt werden. Lediglich 5 % aller
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Knotenpunkte sind dadurch gepragt, dass beim Befahren zusatzlich zum straBengebun-
denen Verkehr auch der StraBenbahnverkehr beachtet werden muss. Dabei treten Stra-
Benbahnen an Kreuzungen haufiger (8 % aller Kreuzungen) als an Einmindungen (4 %)
auf. Die Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet befinden sich Uberwiegend innerhalb von
geschlossenen Ortschaften, lediglich 4,8 % sind auBerorts gelegen. Den Uberwiegenden
Anteil der Knotenpunkte (82,6 %) stellen Einmindungen dar. Kreuzungen treten wesentlich
seltener (16,9 %) im StraBennetz auf. Kreisverkehre und komplexe Kreuzungen sind mit
einem Anteil von nur 0,4 % bzw. 0,1 % im Untersuchungsgebiet kaum vertreten (siehe
Tab. 3.3).

[oT4] = 1
Knotenart o0 - % o w § _g & é % ) § 5
=] c ~ X [ c > = = 3 o
he) S red L S o 2 5 N 9 SR c <
[ ~ Q o N — Q 2 & E ] Y 5
= 3 4 £ 2|® S € b o csl|lo o
€ o 2 g ] c X g ~z X [ =
Ortslage c < o S = ‘g’ i =z ©
Vorfahrtsregelung = > > -
Anteil GesamtstralRennetz
innerorts 3.482 694 13 4|1 4.193|79,0% 15,8% 0,3% 0,1%]|95,2%
Lichtsignalanlage 93 149 2 2 246| 2,1% 3,4% 0,0% 5,6%
Schilderregelung 1.209 222 11 2( 1.444|27,4% 5,0% 0,2% 32,8%
davon:
STOP-Schild 31 23 54 0,7% 0,5% 1,2%
Vorfahrt achten 1.151 193 11 2| 1357 26,1% 4,4% 0,2% 30,8%
abknickende Vorfahrt 27 6 33 0,6% 0,1% 0,7%
rechts vor links 2.180 323 2.503|495% 7,3% 56,8%
aulerorts 156 52 5 213 3,5% 1,2% 0,1% 4,8%
Lichtsignalanlage 12 19 31| 0,3% 0,4% 0,7%
Schilderregelung 106 24 5 135| 2,4% 0,5% 3,1%
davon:
STOP-Schild 4 3 7l 01% 0,1% 0,2%
Vorfahrt achten 98 20 5 123 2,2% 0,5% 0,1% 2,8%
abknickende Vorfahrt 4 1 5 0,1% 0,0% 0,1%
rechts vor links 38 9 471 0,9% 0,2% 1,1%
innerorts und aulerorts 3.638 746 18 4| 4.406|82,6% 16,9% 0,4% 0,1%
Lichtsignalanlage 105 168 2 2 2771 2,4% 3,8% 0,0% 6,3%
Schilderregelung 1.315 246 16 2 1.579(29,8% 5,6% 0,4% 35,8%
davon:
STOP-Schild 35 26 61 0,8% 0,6% 1,4%
Vorfahrt achten 1.249 213 16 2| 1480 28,3% 4,8% 0,4% 33,6%
abknickende Vorfahrt 31 7 38| 0,7% 0,2% 0,9%
rechts vor links 2.218 332 2.550|50,3% 7,5% 57,9%

Tab. 3.3:  Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet [n=4.406] nach Knotenart, Ortslage und Vor-
fahrtsregelung

Mehr als die Halfte aller Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet (58 %) sind durch ,rechts
vor links* geregelt. 36 % der Knotenpunkte sind schildergeregelt, wobei hier die Regelung
durch ,Vorfahrt achten“-Beschilderung mit einem Anteil von 33,4 % gegeniber der STOP-
Schild-Regelung (1,4 %) dominiert. Die Sonderform der abknickenden Vorfahrt tritt mit ei-
nem Anteil von 0,9 % im StraBennetz insgesamt nur sehr selten auf.
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Kreuzungen sind wesentlich hdufiger durch Lichtsignalanlagen geregelt als Einmindun-
gen. Ebenfalls fallt der Anteil der STOP-Schild-Regelung bei Kreuzungen (3,5 % aller Kreu-
zungen) hdher aus, als dies bei Einmindungen (1,0 % aller Einmindungen) der Fall ist. Die
Halfte aller Knotenpunkte (49,5 %) im Untersuchungsgebiet stellen Einmindungen inner-
halb von Ortschaften mit ,rechts vor links“-Regelung dar. Insgesamt lassen sich drei we-
sentliche Gruppen von haufig vorkommenden Knotenpunkten identifizieren: ,rechts vor
links“-geregelte Einmindungen (50,3 %), schildergeregelte Einmindungen (29,8 %) und
~rechts vor links“-geregelte Kreuzungen (7,5 %). Alilgemein werden Knotenpunkte auBer-
orts Uberwiegend durch Schilder geregelt, wohingegen innerorts die ,rechts vor links®-
Regelung dominiert.

Fir das Teilgebiet innerhalb des Stadtgebietes von Hannover (40,8 % der Knotenpunkte
im Untersuchungsgebiet) liegen Informationen zum durchschnittlichen werktéaglichen Ver-
kehr (DTVw) auf Grundlage einer Verkehrsmengenkarte (LANDESHAUPTSTADT HANNO-
VER 2009) vor. Mehr als die Hélfte (62 %) dieser Knotenpunkte befindet sich im gering
belasteten StraBennetz, d. h. alle Knotenpunktzufahrten weisen Belastungen von unter
5.000 Fahrzeugen/Tag auf. Bei lediglich 10 % der Knotenpunkte mit bekannter Verkehrs-
menge liegt diese in mindestens einer der Knotenpunktzufahrten bei mehr als 20.000 Fahr-
zeugen/Tag. Es ist weiterhin erkennbar, dass Knotenpunkte mit Lichtsignalregelung einen
verhédltnismaBig gréBeren Anteil mit hdherer Verkehrsbelastung aufweisen, als dies bei
Knotenpunkten mit Schilderregelung der Fall ist (siehe Bild 3.4). Diese Verteilung zeigt
auch, dass eine ausreichende Qualitat des Verkehrsablaufes an Knotenpunkten nur bis zu
gewissen Grenzwerten der erwarteten Verkehrsnachfrage durch die Schilderregelung ge-
wahrleistet werden kann. Entsprechende Bemessungsgrundlagen sind in FGSV [2009] dar-
gelegt.

70% |
262,0% rechts vor links [n=1014]

Schilderregelung [n=595]

B LSA [n=177]
40% |
54,2%
30% ~— z 12 3 % """"""" z 16'0 %
’
20% | 0,3% $83%
2,3% ! 315%
10% - e 9
8,7% 5% 5,3% 0,4%
7,4% hl/Z9 720 ’
0% T T T T 1
0,4% 1,3% 3,0% 1,1%

weniger als 5.000 5.000 - 10.000 10.000 - 20.000 20.000 - 50.000 mehr als 50.000
Fzg./Tagin allen Fzg./Taginmind. 1 Fzg./Taginmind. 1 Fzg./Tagin mind. 1 Fzg./Tagin mind. 1
Zufahrten [n=1108] Zufahrt [n=219] Zufahrt [n=285] Zufahrt [n=148] Zufahrt [n=26]

Bild 3.4: Durchschnittliche Verkehrsmengen an Knotenpunkten im Untersuchungsgebiet der
Stadt Hannover [n=1.786] in Abhangigkeit der Vorfahrtsregelung
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Im Folgenden soll die Beschaffenheit von Kreuzungen und Einmindungen im Untersu-
chungsgebiet naher betrachtet werden. Aufgrund ihres geringen Anteils im StraBennetz
(vgl. Tab. 3.3) wird auf Kreisverkehre und komplexe Kreuzungen in den weiteren Darstel-
lungen nicht detailliert eingegangen.

3.3.4 Gestaltung von Kreuzungen im StraBennetz

Im StraBennetz des Untersuchungsgebietes befinden sich insgesamt 746 Kreuzungen. Mit
93 % liegt der Hauptanteil der Kreuzungen innerhalb geschlossener Ortschaften. Die meis-
ten Kreuzungen sind durch ,rechts vor links® geregelt (45 %), weitere 33 % weisen eine
Schilder-Regelung auf und an den verbleibenden 23 % der Kreuzungen wird der Verkehr
durch Lichtsignalanlagen geregelt.

Der hohe Innerorts-Anteil spiegelt sich ebenfalls in den zulédssigen Hochstgeschwindigkei-
ten beim Befahren der Kreuzungen wider (siehe Bild 3.5 rechts). So befindet sich knapp
die Halfte der Kreuzungen in ,,Tempo 30“-Zonen bzw. die Geschwindigkeit der einzelnen
Zufahrten ist auf 30 km/h beschrankt. In etwa einem Drittel der Kreuzungen kreuzen sich
StraBen mit Geschwindigkeitsbegrenzungen von 30 km/h und 50 km/h. Bei lediglich 5 %
der Kreuzungen liegt die zulassige Hochstgeschwindigkeit in mindestens einer der Kreu-
zungszufahrten Gber 50 km/h. 28 % der Zufahrten zu den Kreuzungen sind durch Bewuchs
in unmittelbarer Umgebung gepragt. Nur flr weniger als ein Flnftel der Kreuzungszufahr-
ten sind die benachbarten Kreuzungszufahrten frei einsehbar (Zufahrt von rechts 15 %,
Zufahrt von links 19 %). Insgesamt weisen nur 9 % der Zufahrten in der Anfahrt zur Kreu-
zung freie Sicht in die beiden kreuzenden StraBen auf. Hauptsachlich liegen an Kreuzungen
Sichtbeeintrachtigungen durch Bebauung oder Bewuchs vor (Bild 3.5 links).

100% -

30/ >50 km/h

50/ >50 km/h

80% - 18% > 50 km/h
28% 27% 2%
60% - m parkende Fzg.
h 30/50
Bewuchs km/h
40% - Gebdude 32%
38%
41%
? freie Sicht
20% 30 km/h
° 44%
15% 19%
0% T 1

rechte Zufahrt linke Zufahrt

Bild 3.5: Sichtmdglichkeiten (links) und zuldssige Geschwindigkeiten (rechts) an Kreuzungen in-

nerhalb des Untersuchungsgebietes [n=746]

Bei der Annaherung an eine Kreuzung kann neben der Umgebungsgestaltung vor allem
auch der Winkel zu den benachbarten Zufahrten Einfluss auf die Ubersichtlichkeit haben.
Als Ausgangspunkt zur Analyse der Winkellage von Kreuzungen wird die Klassifizierung
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der Hauptfahrbahn verwendet. Die Hauptfahrbahn ist dabei in Abhangigkeit der Vorfahrts-
regelung unterschiedlich definiert:
« an lichtsignalgeregelten Kreuzungen wird die hdherrangige StraBe als Hauptfahrbahn
bezeichnet, haben beide StraBen die gleiche StraBenklasse, so wird die StraBe in
Nord-Sid-Richtung als Hauptfahrbahn verwendet,

« bei Kreuzungen mit Schilderregelung stellt die vorfahrtsberechtigte Strae die Haupt-
fahrbahn dar,

« flr ,rechts vor links“-geregelten Kreuzungen wird die StraBe in Nord-Siid-Richtung
als Hauptfahrbahn verwendet.

Die Lage der kreuzenden Fahrbahnen zueinander kann auf Grundlage der erhobenen Zu-
satzinformationen in der GréBenordnung von 5° unterschieden werden. Fir die Hauptfahr-
bahn wird lediglich ausgewertet, ob diese annahernd gerade verlauft (Winkel der gegen-
Uberliegenden Zufahrt im Bereich von 180° + 20°) oder einen abknickenden Verlauf (nach
rechts oder links) aufweist. Darliber hinaus wird der Winkel der benachbarten rechten bzw.
linken Zufahrt betrachtet. Hier werden die Auspragungen ,rechtwinklig” (90° + 20°), ,,spitz-
winklig“ (= 70°) und ,stumpfwinklig“ (= 110°) als Gruppierung angewendet (siehe Bild 3.6).

Verlauf der Hauptfahrbahn Lage der einmiindenden Kreuzungszufahrt
180 % 20°

\—
o~
>110°

180° >200°
<70° 90 % 20°
abknickend
gerade nach links nach rechts spitzwinklig rechtwinklig stumpfwinklig

Bild 3.6: Klassifizierung der Winkellage der Hauptfahrbahn und den benachbarten Zufahrten von

Kreuzungen
benachbarte Linke Zufahrt Rechte Zufahrt
Zuf itz- - _ itz- - _
ufahrt spitz recht stumpf: spitz recht stumpf: gesamt
winklig winklig winlklig winklig winklig winlklig
Hauptfahrbahn <70° 90 +20° >110° <70° 90 +20° >110°
rechts abknickend 0,7% 0,8% 1,2% 1,1% 1,3% 0,3% 2,7%
gerade 23,2% 58,3% 12,6% 11,3% 61,3% 21,6% | 94,1%
links abknickend 1,9% 1,2% 0,1% 0,0% 0,9% 2,3% 3,2%
gesamt 25,7% 60,3% 13,9% 12,3% 63,5% 24,1%

Tab. 3.4:  Winkellage von Kreuzungen im Untersuchungsgebiet [n=746]

Es zeigt sich, dass bei nur 6 % der Kreuzungen im Untersuchungsgebiet der StraBenverlauf
der Hauptfahrbahn nach rechts oder links abknickt (siehe Tab. 3.4). Darlber hinaus ent-
sprechen etwa 60 % aller Kreuzungen einem anndhernd rechtwinkligen Layout. Der Anteil
spitzwinkliger Zufahrten von links ( 4 ) ist mit 26 % deutlich hdher als der spitzwinkliger
Zufahrten von rechts (\; 12 %).
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Eine Untersuchung von MANGEL [2012] in der die Winkellage von Kreuzungen im Stadtge-
biet von Minchen analysiert wurde weist sogar fur insgesamt 77 % der Kreuzungen ein
rechtwinkliges Layout aus (als rechtwinklig wurde in dieser Untersuchung ein Winkel zwi-
schen jeweils benachbarten Zufahrten im Bereich von 90° + 20° berlicksichtigt). Der hbhere
Anteil an rechtwinkligen Kreuzungen ist auch darauf zurlckzuflihren, dass MANGEL einen
Teil der Knotenpunkte aufgrund widerspriichlicher Informationen aus der Uberlagerung
verschiedener Datenquellen im Vorfeld aussortiert.

Besonders im innerstadtischen Umfeld spielt neben dem umgebenden Fahrzeugverkehr
auch der Radfahrer- und FuBgéangerverkehr eine wichtige Rolle. Die Analyse der Gestal-
tung von FuBgéanger- und Radverkehrsanlagen an Knotenpunkten im Untersuchungsgebiet
zeigt, dass 16 % der Kreuzungen in allen vier Zufahrten mit markierten Uberwege ausge-
stattet sind, 56 % der Zufahrten weisen FuBwege auf, es sind jedoch keine markierten
Uberwege erkennbar. Nur in einem geringen Teil (2 %) der Kreuzungen sind keine FuBgan-
gerwege vorhanden. An 128 der Kreuzungen im Untersuchungsgebiet (17 %) sind separate
Radwege vorhanden, die in mind. einer Zufahrt die Fahrbahn kreuzen. Nur an 18 Kreuzun-
gen (3 %) werden Radfahrer direkt auf der Fahrbahn durch markierte Radfahrstreifen oder
Schutzstreifen gefuhrt. An allen anderen Kreuzungen (600 Kreuzungen; 80 %) sind keine
besonderen Elemente zur Flihrung der Radfahrer vorhanden und der Radverkehr muss
sich in den motorisierten Verkehr integrieren.

3.3.5 Gestaltung von Einmiindungen im StraBennetz

Das Untersuchungsgebiet beinhaltet insgesamt 3.638 Einmindungen. Der Uberwiegende
Anteil (61 %) der Einmindungen wird durch ,rechts vor links“ geregelt. An lediglich 3 %
der Einmindungen ist eine Lichtsignalanlage vorhanden. Die Gestaltung der Umgebung
und der Sichtbedingungen an Einmindungen unterscheidet von der Verteilung bei Kreu-
zungen. Der Anteil der Sichtbeeintrachtigungen durch Geb&ude fallt an Einmindungen hé-
her (ca. 50 %) aus als an Kreuzungen (ca. 40 %). Insgesamt sind an Einmindungen be-
nachbarte Zufahrten seltener (9 % an Einmindungen im Vergleich zu 15 % bzw. 19 % an
Kreuzungen) frei einsehbar (siehe Bild 3.7 links). Der Anteil von Einmindungen in ,Tempo
30“-Zonen liegt bei 56 %. Nur ein geringer Anteil von 3 % der Einmiindungen befindet sich
an StraBen mit einer zuldssigen Geschwindigkeit von mehr als 50 km/h (vgl. Bild 3.7
rechts).
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100% T--peeeseenSl -~~~ MBRAGRRRE T CCTCTCTTCTCT - EReMeSEET -
M parkende
80% - Fg. 30/ 50 km/h 30/ >5°0 km/h
46% 23% 1%
49% 50% Gebiude 50%
60% +-- - -- - S - - -
0% - Bewuchs =
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20% - - - Si freie Sicht -- -
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Einmiindung ‘ ‘ Hauptfahrbahn ‘

Bild 3.7: Sichtmaoglichkeiten (links) und zuldssige Geschwindigkeiten (rechts) an Einmindungen

im Untersuchungsgebiet [n=3.638]

Auch bei der Gestaltung von Einmindungen wurde die Winkellage der einzelnen Zufahrten
analysiert. Hierbei wird die Art des Verlaufes der durchgehenden Fahrbahn (Hauptfahr-
bahn) unterschieden. Zur Einmindung hin gekrimmte Fahrbahnen werden als ,konvex*
bezeichnet. Hauptfahrbahnen, die von der Einmiindung weg gekriimmt sind erscheinen als
~Konkav®. In gleicher Weise wie bei den Kreuzungen wird der Winkel (spitzwinklig, recht-
winklig und stumpfwinklig) der einmindenden StraBe (zumeist die Fahrbahn der Neben-
richtung) klassifiziert (vgl. Bild 3.8).

Verlauf der Hauptfahrbahn Lage der einmiindenden StraRRe
180 + 20° >200° @ /
b —
> 1109
F%W 50+ 20°
gerade konvex konkav spitzwinklig rechtwinklig stumpfwinklig
Bild 3.8: Klassifizierung der Winkellage der Hauptfahrbahn und der einmiindenden Zufahrt von
EinmUndungen
benachbarte Linke Zufahrt Rechte Zufahrt
Zufahrt spitz- recht- stumpf- spitz- recht- stumpf- gesamt
winklig winklig winlklig winklig winklig winlklig
Hauptfahrbahn <70° 90 £ 20° >110° <70° 90 £ 20° >110°
konvex 0,7% 0,3% 0,0% 0,4% 0,5% 0,1% 1,0%
gerade 15,3% 55,9% 17,3% 16,1% 56,2% 16,2% | 88,5%
konkav 1,0% 4,0% 5,4% 0,7% 4,1% 5,6% | 10,4%
gesamt 17,0% 60,2% 22,8% 17,2% 60,8% 22,0%
Tab. 3.5:  Winkellage von Einmindungen im Untersuchungsgebiet [n=3.418]

Mehr als die Hélfte der Einmindungen entsprechen dabei einem anndhernd rechtwinkligen
Aufbau. Die Anteile der spitz- und stumpfwinkligen Winkel-Konstellationen sind etwa iden-
tisch (15 - 17 %). Einmindungen mit Hauptfahrbahnen, die zur einmindenden StraBe hin
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gekrimmt sind (,konvex®) treten mit einem Anteil von 1 % nur sehr selten auf. Einmindun-
gen mit von der Nebenfahrbahn weg gekrimmter Hauptfahrbahn (,konkav*) sind im Un-
tersuchungsgebiet haufiger (10 %) vertreten (vgl. Tab. 3.5).

Fur die Analyse von Einmindungen im Stadtgebiet von Minchen zeigt eine Untersuchung
von MANGEL [2012], dass 67 % der Einmindungen eine anndhernd rechtwinklige Struktur
haben (die Winkel zwischen durchgehender Hauptfahrbahn der einmiindenden Zufahrten
liegen im Bereich von 90° + 20°). Die Unterschiede lassen sich entsprechend Kapitel 3.3.4
auch durch den Ausschluss von Knotenpunkten mit widersprtchlichen Angaben aus den
verwendeten Datenquellen begriinden.

Bei 80 % der Einmiindungen wird der FuBgangerverkehr ohne markierte Uberwege ge-
fuhrt, nur 13 % weisen einem markierten Uberweg in der einmindenden Zufahrt auf. An
4 % der Einmindungen wird der FuBgangerverkehr durch Lichtsignalanlagen geregelt, ent-
weder durch die LSA der Einmindung oder durch eine separate FuBganger-LSA in einer
der Zufahrten vor dem Knoten.

An 16 % der Einmindungen sind separate Radwege und -Uberwege markiert. Nur ein ge-
ringer Anteil von 1 % der Einmindungen weist eine Radfahrerfihrung mittels markierter
Radfahrstreifen oder Schutzstreifen auf der Fahrbahn auf. Der Radfahrerverkehr wird im
uberwiegenden Teil der Einmundungen gemeinsam mit dem motorisierten Verkehr auf der
Fahrbahn gefuhrt.

3.4 Zwischenfazit - Knotenpunktgestaltung

Die Analyse des Untersuchungsgebietes zeigt eine eindeutige Dominanz von Einmtndun-
gen im StraBennetz. Mehr als 80 % der Knotenpunkte stellen Einmindungen dar. Nur 17 %
der Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet sind Kreuzungen. Kreisverkehre und komplexe
Kreuzungen (mit mehr als vier Zufahrten) kommen nur selten im StraBennetz vor. Die Kno-
tenpunkte befinden sich dabei gréBtenteils innerorts (96 % innerhalb geschlossener Ort-
schaften). Es zeigt sich, dass Kreuzungen tberwiegend durch Lichtsignalanlagen oder Vor-
fahrtsschilder geregelt sind, wohingegen bei Einmindungen die allgemeine ,rechts vor
links“-Regelung vorherrscht. In der Anfahrt zum Knotenpunkt weisen nur ca. 10 % aller
Zufahrten freie Sicht ohne Beeintrdchtigungen in benachbarte StraBen auf. An den meisten
Knotenpunkten ist die Sicht in die benachbarten Knotenpunktzufahrten durch Bebauung
oder Bewuchs beeintrachtigt. Die Betrachtung der Winkellage benachbarter Zufahrten an
Knotenpunkten hat gezeigt, dass nur etwa die Hélfte aller Knotenpunkte eine anndhernd
rechtwinklige Gestalt aufweist.

Den gréBten Anteil (47 %) der Knotenpunkte im StraBennetz des Untersuchungsgebietes
stellen ,,rechts vor links“-geregelte Einmindungen in ,Tempo 30“ Zonen dar. Es Uberwie-
gen baulich einfache Knotenpunktformen mit einbahnigen, zweistreifigen Zufahrten. GroB-
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flachige Knotenpunkte (Kreuzungen und Einmindungen mit zweibahnigen oder mehrstrei-
figen StraBen — Grundform Il und lll) stellen nur einen Anteil von 5 % dar. An Kreuzungen
sind markierte Radfahrer- und FuBgangeriberwege wesentlich haufiger vorzufinden als an
EinmUndungen.

Fir das Teilgebiet der Stadt Hannover zeigt sich, dass mehr als die Hélfte (62 %) der Kno-
tenpunkte von einer geringen Verkehrsbelastung gepragt ist (DTV-Werte in allen Knoten-
punktzufahrten unter 5.000 Fahrzeuge/Tag) und 10 % der Knotenpunkte weisen in min-
destens einer der Knotenpunktzufahrten eine Verkehrsmenge von mehr als 20.000 Fahr-
zeuge/Tag auf. Die Verkehrsbelastung an Kreuzungen ist im Mittel gréBer als an Einmuin-
dungen, was sich auch im relativ hohen Anteil der LSA-Regelung bei Kreuzungen bemerk-
bar macht.






Analyse des Knotenpunktunfallgeschehens 81

4 Analyse des Knotenpunktunfallgeschehens

Zur Unterstitzung des Fahrers am Knotenpunkt ist es erforderlich, dass die Probleme im
Verkehrsablauf am Knotenpunkt bekannt sind. Ansatzpunkte fir die Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit bietet daher die Analyse der Knotenpunktunfélle. Das Statistische Bundes-
amt (Destatis) stellt regelmaBig Informationen zur Entwicklung des Unfallgeschehens in
Deutschland zur Verfligung. Die Daten beinhalten lediglich Informationen, welche im Rah-
men der Unfallaufnahme durch die Polizei aufgenommen werden und die hauptsachlich
der Aufklarung der Unfallschuld dienen. In sogenannten ,in-depth“-Unfalldatensammlun-
gen werden weitaus mehr Daten Uber das Realunfallgeschehen gesammelt und bieten
dadurch bessere Méglichkeiten einer detaillierten Untersuchung.

In diesem Kapitel wird die zur Analyse des Knotenpunktunfallgeschehens verwendete Un-
falldatenbank vorgestellt sowie deren Vergleichbarkeit mit Daten des gesamtdeutschen
Unfallgeschehens dargestellt (Kapitel 4.7). Im anschlieBenden Kapitel 4.2 werden Ergeb-
nisse einer generellen Analyse der Knotenpunktunfélle der genutzten Unfalldatenbank be-
schrieben, bevor in Kapitel 4.3 Detailergebnisse zur Charakteristik der Knotenpunktunfalle
im Untersuchungsgebiet und Erkenntnisse Uber den Zusammenhang zwischen Unfallge-
schehen und der Gestaltung von Knotenpunkten zusammengestellt werden.

4.1 GIDAS-Unfalldatenbank

An dieser Stelle wird die Charakteristik der genutzten Unfalldatenbank dargestellt und eine
Einordnung der Analyse der in der Datenbank enthaltenen Unfalle beziiglich der Aussage-
kraft der Ergebnisse fiir Deutschland vorgenommen.

411 Erhebungsmethodik und Inhalte

Im Rahmen der ,,German In-Depth Accident Study“ (GIDAS) werden Informationen Uber
Verkehrsunfalle in den GroBraumen Dresden und Hannover nach einem vorgegebenen
Stichprobenplan und entsprechenden Einsatzkriterien erhoben [GIDAS 20128]:

« Die Unfallmeldung erfolgt durch Polizei- oder Rettungsleitstelle.
« Es handelt sich um einen Unfall mit Personenschaden.
« Der Unfallort befindet sich innerhalb des Erhebungsgebietes.

« Der Unfall hat sich innerhalb der Schichtzeit, d. h. innerhalb der taglich zwei sechs-
stiindigen Zeitintervalle (erste Woche 0 Uhr bis 6 Uhr und 12 Uhr bis 18 Uhr, zweite
Woche 6 Uhr bis 12 Uhr und 18 Uhr bis 24 Uhr) ereignet.
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In beiden Erhebungsgebieten werden so insgesamt jahrlich etwa 2.000 Verkehrsunféllen
erfasst. Zu jedem Unfall werden bis zu 3.000 Einzelinformationen in der Datenbank abge-
legt. Die Detailinformationen umfassen sowohl technische als auch medizinische Daten.
Diese beinhalten u.a.:

« Umweltbedingungen, StraBengestaltung, Verkehrsregelung,

« Fahrzeugdeformationen und Anprallstellen von Insassen bzw. anderen Verkehrsteil-
nehmern,

« Technische Kenndaten wie Fahrzeugart und technische Ausstattung,
« Kennwerte zum Kollisionsablauf (u.a. Kollisions- und Fahrgeschwindigkeit),
« Unfallhergang und Unfallursachen,

« Personenspezifische Informationen wie Alter, Geschlecht, GroBe oder Gewicht der
Unfallbeteiligten,

« Verletzungsmuster sowie die Angaben zur praklinischen und klinischen Versorgung
der verletzten Unfallbeteiligten.

Die Analyse des Unfallgeschehens erfolgt mit dem Datenbank-Stand vom 31. Dezem-
ber 2011. Es sind somit Unfélle aus dem Zeitraum Juli 1999 bis Dezember 2011 enthalten.
In dieser Untersuchung werden nur Unfélle verwendet, die als vollstdndig in der Datenbank
geflhrt sind und mindestens eine Kollision aufweisen. Weiterhin werden, aufgrund der Fo-
kussierung auf das Unfallgeschehen an Knotenpunkten, nur Unfélle betrachtet, die sich
nicht auf Autobahnen ereignet haben. Nach diesen Kriterien kbnnen insgesamt 20.214 Un-
félle zur Analyse herangezogen werden. Da es bei Unféllen zu mehr als einer Kollision pro
Unfall kommen kann, wurde zunachst flr jeden Unfall die Erstkollision ermittelt. Alle im
Rahmen dieser Arbeit dargestellten Unfallanalysen verwenden lediglich diese Erstkollision
des Unfalls. Eventuell vorhandene Folgekollisionen werden vernachlassigt.

4.1.2 Vergleichbarkeit GIDAS und Unfallgeschehen in Deutschland

Die GIDAS-Unfalldaten enthalten aufgrund des Stichprobenplanes nur eine Auswahl der
Grundgesamtheit aller Unfélle im Erhebungsgebiet. Bei der Verwendung dieser Unfalldaten
muss daher die Vergleichbarkeit mit dem gesamtdeutschen Unfallgeschehen beriicksich-
tigt werden. Neben den eventuell vorhandenen regionalen Besonderheiten im Unfallge-
schehen kénnen Abweichungen zwischen den Unfallverteilungen in den GIDAS-Daten und
in Gesamtdeutschland auf verschiedene Auswahlwahrscheinlichkeiten zuriickgeflihrt wer-
den [HAUTZINGER ET AL. 2006]:

« der Unfall muss dem Erhebungsteam durch Polizei oder Rettungsdienst gemeldet
werden und

« der Unfall muss entsprechend des Stichprobenplanes dokumentiert sein.
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Eine Modellanalyse der GIDAS-Daten des Erhebungsgebietes Hannover hat dabei gezeigt,
dass Unfélle verschiedener Unfallschwere durchaus unterschiedliche Wahrscheinlichkei-
ten aufweisen in der GIDAS-Datenbank aufgenommen zu werden. Demnach belauft sich
die Wahrscheinlichkeit, dass ein Unfall mit Leichtverletzten, der sich innerhalb der Schicht-
zeit des GIDAS-Erhebungeteams ereignet hat, aufgenommen wird, auf lediglich 34,3 %.
Unfélle mit Schwerverletzten sind mit einer Wahrscheinlichkeit von 66,3 % und Unfélle mit
Getodteten mit 75,0 % in den Daten enthalten [HAUTZINGER ET AL. 2006]. Demnach sind
schwere Unfélle Uberproportional haufig in den GIDAS-Daten enthalten.

Zur Darstellung der Vergleichbarkeit des verwendeten Unfalldatensatzes ist es fur den Un-
tersuchungsgegenstand im Rahmen dieser Arbeit sinnvoll neben der Unfallschwere und
Ortslage, als standardméaBig untersuchte Unfallmerkmale, auch den Unfalltyp zu bertck-
sichtigen. Als Basis fur die Betrachtung der Vergleichbarkeit wird das Unfallgeschehen in
Deutschland des Jahres 2012 zugrunde gelegt. Da das Hauptaugenmerk in dieser Arbeit
auf dem Knotenpunktunfallgeschehen liegt, wird als BezugsgréBe lediglich das Unfallge-
schehen auBerhalb von Autobahnen herangezogen. Somit kénnen zur Darstellung der Ver-
gleichbarkeit Hochrechnungsfaktoren fir die GIDAS-Daten ermittelt werden. Hierflr kén-
nen nur Informationen verwendet werden, die flaichendeckend flr alle Unfélle in beiden
Datensatzen vorhanden sind. Der Vergleich der Verteilungen der beiden Datensétze soll fir
die Untersuchung des Knotenpunktunfallgeschehens anhand der folgenden Kriterien K;
dargestellt werden:

o Ortslage Ky, (innerorts oder auBerorts)

maximale Unfallschwere Ky.,; (getdtet, schwerverletzt oder leichtverletzt)
« Unfalltyp Kr,,, (7 Auspragungen nach amtlicher Kodierung)

« Unfallkonstellation Ky, (Art der Verkehrsbeteiligung der Unfallbeteiligten nach Un-
terscheidung der amtlichen Kategorisierung)

« Unfalltag Kr,4 (gruppiert nach werktags - Mo bis Fr - oder am Wochenende)

o Unfallzeit K,,;; (Berlcksichtigung der Unfallstunde, gruppiert in 6-Stunden-Intervalle
entsprechend der Einsatzzeiten des GIDAS-Erhebungsteams)

Um die Vergleichbarkeit der GIDAS-Unfalldatenbank aufzeigen zu kénnen, wird die Vertei-
lung der einzelnen Kriterien K; in den beiden Datensétzen ermittelt. Dazu wird fir jede Aus-

pragung j eines Kriteriums K; der prozentuale Anteil pij im jeweiligen Datensatz berechnet.

Diese Berechnung erfolgt zum einen fir die GIDAS-Daten (pij(GIDAS)) und zum anderen

fur das gesamtdeutsche Unfallgeschehen (plj (Dzmz)).
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Die Merkmale Ortslage, Unfallschwere und Unfalltyp werden in Kombination, alle anderen
Kriterien in ihren Einzelauspragungen betrachtet.

Aus den Verhaltnissen der prozentualen Anteile pij im GIDAS-Unfallgeschehen und im Ge-

samtunfallgeschehen lassen sich die Hochrechnungsfaktoren h{ ermitteln:
W= p] .(GIDAS)
Pi] (D2012)

L
Die so ermittelten Hochrechnungsfaktoren geben Aufschluss dariber, in welcher Weise
sich die betrachteten Ausprdgungen im Unfallgeschehen der beiden Datensatze unter-
scheiden. Je weiter ein Hochrechnungsfaktor vom Wert 1 abweicht, desto groBer ist der
Unterschied zwischen den Verteilung der GIDAS-Unfalldaten und gesamtdeutschen Un-
fallgeschehen und desto weniger reprasentativ sind die Aussagen der GIDAS-Daten hin-
sichtlich des betrachteten Kriteriums flr das Unfallgeschehen in Deutschland. Hochrech-
nungsfaktoren > 1 weisen darauf hin, dass die jeweilige Auspradgung im Gesamtunfallge-
schehen haufiger auftritt, als im GIDAS-Datensatz (die Haufigkeit dieser Unfélle wird in der
GIDAS-Datenbank unterschatzt). Fir Werte < 1 stellt sich die Situation entsprechend ent-
gegengesetzt dar, was bedeutet, dass Unfalle mit dieser Auspragung in den GIDAS-Daten,
relativ gesehen, haufiger vertreten sind als im deutschen Unfallgeschehen (diese Unfélle
sind in der GIDAS-Datenbank (iberreprasentiert). Tab. 4.1 und Tab. 4.2 geben einen Uber-

blick Uber die ermittelten Hochrechnungsfaktoren h{

Wochentag - Uhrzeit - Ortslage
Uhrzeit werktags Wochenende
0.00 - 6.00 - 12.00 - 18.00 - 0.00 - 6.00 - 12.00 - 18.00 -
Ortslage 6.59 Uhr | 11.59 Uhr | 17.59 Uhr | 23.59 Uhr | 6.59 Uhr | 11.59 Uhr | 17.59 Uhr | 23.59 Uhr
insgesamt 1,343 0,872 1,076 0,902 1,572 1,139 1,077 0,946
innerhalb von Ortschaften 1,303 0,880 1,082 0,907 1,599 1,110 1,053 0,968
auBerhalb von Ortschaften, ohne Autobahn 1,219 0,874 1,132 0,894 1,331 1,102 1,025 0,826

Tab. 4.1:  Hochrechnungsfaktoren zur Anpassung des GIDAS-Unfalldatensatzes an das Unfall-
geschehen Deutschlands 2012: Kriterien Wochentag, Uhrzeit und Ortslage

Detaillierte Informationen zur Vergleichbarkeit der verwendeten Unfalldatenbank sin im An-
hang 2 enthalten.
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Unfallschwere - Ortslage - Unfalltyp Unfallkonstellation
getétet schwer verletzt| leicht verletzt erster Beteiligter - zweiter Beteiligter
innerorts 0,701 0,845 0,884 Pkw allein 1,004 | Krad allein 0,894
Fahrunfall 1,582 1,296 1,132 Pkw - Pkw 1,084 | Krad - Pkw 2,227
Abbiege-Unfall 1,177 1,028 0,845 Pkw - Lkw 1,104 | Krad - Lkw 2,672
Einbiegen-/ Kreuzenunfall 1,090 0,787 0,809 Pkw - Bus 1,797 | Krad - Bus 1,132
Uberschreitenunfall 0,701 0,676 0,801 Pkw - Krad 0,800 Krad - Krad 1,234
Unfall durch ruhenden Verkehr 0,590 0,850 0,776 Pkw - Rad 0,683 Krad - Rad 1,171
Unfall im Langsverkehr 1,069 1,104 1,231 Pkw - FuBgédnger 0,845 Krad - FuBgénger 0,716
sonstiger Unfall 0,961 2,170 2,107 Pkw - anderes Fzg 0,815 Krad - anderes Fzg | 2,810
auBerorts 1,261 1,411 1,699 Lkw allein 1,441 | Busallein 3,948
Fahrunfall 0,888 0,853 0,879 Lkw - Pkw 1,274 | Bus-Pkw 1,230
Abbiege-Unfall 0,812 1,244 0,971 Lkw - Lkw 2,057 | Bus-Lkw 2,462
Einbiegen-/ Kreuzenunfall 2,003 1,362 1,201 Lkw - Bus 1,254 | Bus-Bus 0,821
Uberschreitenunfall 0,599 2,101 0,687 Lkw - Krad 1,265 Bus - Krad 1,210
Unfall durch ruhenden Verkehr 0,631 0,516 0,412 Lkw - Rad 0,798 Bus - Rad 0,557
Unfall im Langsverkehr 1,502 0,982 1,032 Lkw - FuBganger 0,919 | Bus- FuBRgéanger 1,347
sonstiger Unfall 0,496 1,315 1,359 Lkw - anderes Fzg 0,933 Bus - anderes Fzg 6,193

Tab. 4.2: Hochrechnungsfaktoren zur Anpassung des GIDAS-Unfalldatensatzes an das Unfall-
geschehen Deutschlands 2012: Kriterien Unfallschwere, Ortslage und Unfalltyp (links);
Kriterium Beteiligtenkonstellation (rechts)

Es zeigt sich, dass AuBerorts-Unfélle im GIDAS-Unfalldatensatz unterreprasentiert sind.
Weiterhin sind im verwendeten Datensatz verhaltnismaBig mehr Unfélle mit Getdteten und
Schwerverletzten als im gesamtdeutschen Unfallgeschehen enthalten. Demnach sind in
den GIDAS-Daten schwere Unfélle relativ betrachtet wesentlich haufiger vertreten. Dartber
hinaus beinhaltet die GIDAS-Datenbank weniger Unfélle auf dem klassifizierten StraBen-
netz.

Aufféllig ist der hohe Anteil von Unféllen mit Radfahrer- und FuBgéngerbeteiligung im
GIDAS-Datensatz. Auch Unfélle des Unfalltyps 4 (,,Uberschreiten-Unfall“) und 5 (,Unfall
durch ruhenden Verkehr®) sind in der GIDAS-Datenbank haufiger vertreten als im Gesam-
tunfallgeschehen. Bei der Verteilung des Unfallgeschehens nach Wochentagen und Uhr-
zeit ist erkennbar, dass in den GIDAS-Daten verhéltnismaBig mehr Unfalle am Wochen-
ende verzeichnet sind, als im Gesamtunfallgeschehen vorhanden sind. Besonders werk-
tags in der Zeit zwischen 6 und 12 Uhr sind im Vergleich zum deutschen Unfallgeschehen
jedoch wenige Unfélle im GIDAS-Datensatz enthalten. Fir Unfalle am Wochenende ist auf-
fallig, dass besonders viele Unfélle in den Nachtstunden zwischen 0 und 6 Uhr im Daten-
satz enthalten sind.

Der Anteil der Pkw-Pkw-Kollisionen weist in beiden Datensatzen kaum Unterschiede auf.
Konflikte mit Radfahrern als Unfallgegner (Pkw-Radfahrer-, Lkw-Radfahrer- und Bus-Rad-
fahrer-Unfélle) sind dagegen im GIDAS-Datensatz haufiger enthalten. Konflikte zwischen
Pkw und anderen Arten von Verkehrsteilnehmern auBer Pkw als Unfallgegner sind durch-
weg unterreprasentiert. Aufgrund dieser durch die GIDAS-Erhebungsmethodik hervorge-
rufenen Verschiebung der Unfallstruktur im Vergleich zum Gesamtunfallgeschehen lassen
sich die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Schwerpunkte und Verteilungen nur
bedingt verallgemeinern.
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4.2 GIDAS Knotenpunktunfallgeschehen

Zur Definition des fur die Untersuchung des Unfallgeschehens an Knotenpunkten relevan-
ten Datensatzes wurde eine Filterung der GIDAS-Daten entsprechend der folgenden Kri-
terien vorgenommen (Die genaue Auflistung der relevanten Unfalltypen ist dem Anhang 3
zu entnehmen):

o Es kam zu einem Unfall mit Kollision zwischen mindestens zwei Beteiligten.
« Mindestens einer der Unfallbeteiligten ist ein motorisiertes Fahrzeug.

« Es sind keine schienengebundenen Fahrzeuge am Unfall beteiligt.

« Beide Unfallbeteiligte haben sich vor dem Unfall vorwarts bewegt.

« Der Unfall ereignete sich an einem relevanten Knotenpunkt (Einmindung, Kreuzung,
Kreisverkehr, komplexer Knotenpunkt).

« Der Unfall weist eine der relevanten Unfalltyp-Auspragungen des Unfalltyp 2 (Abbiege-
Unfall), Unfalltyp 3 (Einbiegen-/Kreuzen-Unfall) oder Unfalltyp 4 (Uberschreiten-Unfall)
auf.

Im Anhang 4 ist das verwendete Filtervorgehen zur Definition des Knotenpunktunfallge-
schehens detailliert beschrieben. Die nach diesem Filtervorgang verbliebenen Unfélle wur-
den hinsichtlich der relevanten Variablen plausibilisiert. Fehlende Eintrdge und Unstimmig-
keiten in den Daten wurden, wenn mdglich, durch Einzelfallanalysen anhand der vorhan-
denen Dokumentation der GIDAS-Datenbank vervollstandigt bzw. korrigiert. Letztendlich
konnten 6.162 relevante Knotenpunktunfalle der GIDAS-Datenbank (Erhebungsgebiete
Dresden und Hannover) fur die weiteren Analysen herangezogen werden. Davon stammen
46 % (2.849 Unfélle) aus dem Erhebungsgebiet Dresden, die restlichen 3.313 Unfélle
(54 %) sind im Erhebungsgebiet Hannover aufgenommen worden.

Wird als MaB der Unfallschwere das Verhéltnis der Zahl der Getéteten und Verunglickten
zur Anzahl der Unfélle mit Personenschaden (bezeichnet als Getdteten- bzw. Verungltick-
tenrate) herangezogen, so zeigen sich deutliche Unterschiede in der Unfallstruktur zwi-
schen den verschiedenen Ortslagen. Analog zum Gesamtunfallgeschehen sind auch bei
Knotenpunktunféllen auBerorts im Mittel wesentlich gréBere Unfallschweren zu verzeich-
nen als innerorts (siehe Tab. 4.3). So starben in Deutschland bei innerdrtlichen Unféllen an
Einmindungen und Kreuzungen durchschnittlich 4 Personen je 1.000 Personenschadens-
unfélle, wohingegen an Einmindungen und Kreuzungen auBerhalb von Ortschaften 16
Menschen pro 1.000 Unfallen mit Personenschaden ums Leben gekommen sind. Das ge-
samtdeutsche Unfallgeschehen 2012 zeigt hingegen Getdtetenraten von 5 (innerorts) und
29 (auBerorts) Verkehrstoten je 1.000 Personenschadensunfélle. Der Vergleich zwischen
gesamtdeutschem Unfallgeschehen an Einmindungen und Kreuzungen und den Unféllen
in der GIDAS-Datenbank weist daraufhin, dass die Unfallschweren im verwendeten Daten-
satz bei Unféllen an Einmindungen und Kreuzungen im Mittel gréBer als in der gesamt-
deutschen Betrachtung sind. Der Vergleich der Verunglicktenraten in Gesamtdeutschland
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und im GIDAS-Datensatz weisen dabei an Einmindungen und Kreuzungen nur geringere
Unterschiede auf.

Deutschland (2012) Deutschland (2012) GIDAS (1999 - 2011)
Unfdlle an Einmiindung Unfdlle an Einmiindung
gesamt und Kreuzung und Kreuzung
[n=299.637] [n=123.503] [n=9.111]
Anzahl je 1.000 Personenschadensunfille
Getotete | Verungliickte| Getotete [Verunglickte| Getotete |Verunglickte
innerorts 5,1 1.211 3,8 1.243 9,8 1.255
aulerorts 28,6 1.413 16,4 1.549 32,7 1.628
(ac')':noerz:iizzhn) 11,4 1.265 6,3 1.302 12,1 1.291

Tab. 4.3: Getdteten- und Verungliicktenrate im Gesamtunfallgeschehen Deutschland, im Unfall-
geschehen Deutschlands mit der Charakteristik Einmiindung und Kreuzung [DESTA-
TIS 2013B] sowie im Unfallgeschehen an Knotenpunkten im GIDAS Erhebungsgebiet
(Dresden und Hannover) [GIDAS-UNFALLDATENBANK 2012]

Bei der genauen Betrachtung der Knotenpunktunfélle der GIDAS-Datenbank (Erhebungs-
gebiete Dresden und Hannover) ist erkennbar, dass knapp zwei Drittel (65,7 %) der Kno-
tenpunktunfalle an Kreuzungen verzeichnet sind, 33,3 % der Unfélle ereignen sich an Ein-
mundungen und nur 0,8 % der Unfélle geschehen an Kreisverkehren. Nur etwa jeder
zehnte Unfall an Knotenpunkten (9,2 %) ereignet sich auf StraBen auBerhalb geschlossener
Ortschaften (siehe Tab. 4.4).

oo — ] oo - [ [T} e ]
Knotenart | < & E. g w| g, = o E) g 25| 5 ® E g3y
T =1 el L S| B8 L T S rel L S5|8 L i) =1 e L S| 8 L
c N (7] o N c c c N (7} o N c - c N (7] o N c -
=} > > E > ¥ 35 =} > > E > Y 35 =} > > E > Y 5
E| & | 2 |§e|53l | & | 2 |5e|53l | & 2 |5¢8|%2
c 2 o o ¥ | = c > o z ¥ | = c ~ o z ¥ | =
Ortslage ] ~ © [iv] ~ S o ~z ©
Unfallschwere
Anzahl Unfdlle Anteil gesamtes Knotenpunktunfallgeschehen Anteil Unfallgeschehen der Knotenart
innerorts 1.807| 3.732 44 10| 5.593] 29,3%| 60,6%| 0,7%| 0,2%| 90,8%| 88,0%| 92,2%| 89,8% 90,8%
getotet 17 38 55| 0,3%| 0,6% 0,9%| 0,8%| 0,9% 0,9%
schwer verletzt 396 935 6 1| 1338 6,4%| 15,2%| 0,1%| 0,0%| 21,7%| 19,3%| 23,1%| 12,2%| 10,0%| 21,7%|
leicht verletzt 1.394| 2.759 38 9| 4.200] 22,6%| 44,8%| 0,6%| 0,1%| 68,2%| 67,9%| 68,1%| 77,6%| 90,0%| 68,2%
auBerorts 247 317 5 569| 4,0%| 5,1%| 0,1% 9,2%| 12,0%| 7,8%| 10,2% 9,2%
getotet 8 9 17| 0,1%| 0,1% 0,3%| 0,4%| 0,2% 0,3%
schwer verletzt 74 131 1 206 1,2%| 2,1%| 0,0% 3,3%| 3,6%| 3,2%| 2,0% 3,3%
leicht verletzt 165 177 4 346 2,7%| 2,9%| 0,1% 5,6%| 8,0% 4,4%| 8,2% 5,6%
innerorts & auRerorts| 2.054| 4.049 49 10| 6.162| 33,3%| 65,7%| 0,8%| 0,2%
getotet 25 47 72| 0,4%| 0,8% 1,2%| 1,2%| 1,2% 1,2%|
schwer verletzt 470 1.066 7 1| 1544 7,6%| 17,3%| 0,1%| 0,0%| 25,1%| 22,9%| 26,3%| 14,3%| 10,0%| 25,1%|
leicht verletzt 1.559| 2.936 42 9| 4.546| 25,3%| 47,6%| 0,7%| 0,1%| 73,8%| 75,9%| 72,5%| 85,7%| 90,0%| 73,8%

Tab. 4.4: GIDAS-Knotenpunktunfalle (Erhebungsgebiet Dresden und Hannover) [n=6.162] nach
Knotenpunktart, Ortslage und Unfallschwere

Im Gberwiegenden Teil der Unfélle (73,8 %) tragen die beteiligten Personen lediglich leichte
Verletzungen davon. Der Anteil von Unféllen mit schwerverletzten oder getdteten Personen
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ist bei AuBerorts-Unféllen héher (39,2 %) als bei Unféllen innerhalb geschlossener Ort-
schaften (24,9 %). Im Datensatz des GIDAS-Knotenpunktunfallgeschehens sind 72 Unfélle
(1,2 %) mit insgesamt 74 Getdteten enthalten.

Die meisten Knotenpunktunfalle im gesamten GIDAS-Erhebungsgebiet (Dresden und Han-
nover) geschehen an Knotenpunkten mit Schilder-Regelung (63 %), gefolgt von Unféllen
an Knotenpunkten mit Lichtsignalregelung (29 %). An ,rechts vor links“-geregelten Kno-
tenpunkten passieren, u.a. auch bedingt durch die geringeren Verkehrsbelastungen, ver-
haltnismaBig wenige Unfélle (8 %). Es ist erkennbar, dass sich der Anteil der Unfélle mit
svorfahrt achten“-Beschilderung bei Kreuzungen und Einmindungen erheblich unter-
scheidet: 75 % aller Unfélle an Einmindungen entfallen auf diese Kategorie, wobei nur
43 % aller Kreuzungsunfalle sich an Knotenpunkten mit ,Vorfahrt achten“-Beschilderung
ereignen. Weiterhin zeigt sich, dass nur 12 % der Unfélle an Einmindungen, jedoch 38 %
der Unfélle an Kreuzungen mit Lichtsignalanlagen geschehen (Tab. 4.5).

Knotenart w - =y wle ) w0 £ | o wlt o w £ | o wl ¢
3| s| £|8s5|€g| 3| s | £|25|8el 3|5 | £ |85|8¢8
AR A IR A RN R N
E| & | s jes|ed El 2| e |es|er E| 2| ¢ |82|2n
Ortslage = > © [ 3 © ] < ®
Vorfahrtsregelun Anzahl Unfélle Anteil gesamtes Knotenpunktunfallgeschehen Anteil Unfallgeschehen der Knotenart
innerorts 1.808| 3.731 44 10| 5.593| 29,3%| 60,5%| 0,7%| 0,2%| 90,8%| 88,0%| 92,2%| 89,8% 90,8%
Lichtsignalanlage 241| 1.470 6 5[ 1.722| 3,9%| 23,9%| 0,1%| 0,1%|27,9%| 11,7%| 36,3% 50,0%| 27,9%
Schilderregelung 1.458| 1.874 38 4| 3.374] 23,7%| 30,4%| 0,6%| 0,1%|54,8%| 70,9%| 46,3%| 77,6%| 40,0%| 54,8%
davon:
STOP-Schild 119 303 4221 1,9%| 4,9% 6,8%| 5,8% 7,5% 6,8%
Vorfahrt achten 1.339| 1.571 38 4 2.952| 21,7%| 25,5%| 0,6%| 0,1%| 47,9%| 65,2%| 38,8%| 77,6%| 40,0%| 47,9%
rechts vor links 109| 387 1| 497 1,8%| 6,3% 0,0%| 8,1%| 5,3%| 9,6% 10,0%| 8,1%
auBerorts 247| 317 5 569| 4,0%| 5,1%| 0,1% 9,2%| 12,0%| 7,8%| 10,2% 9,2%
Lichtsignalanlage 18 64 82| 0,3%| 1,0% 1,3%| 0,9%| 1,6% 1,3%
Schilderregelung 227| 251 5 483| 3,7%| 4,1%| 0,1% 7,8%| 11,0%| 6,2%| 10,2% 7,8%
davon:
STOP-Schild 34 83 1171 0,6%| 1,3% 1,9%| 1,7%| 2,1% 1,9%|
Vorfahrt achten 193 168 5 366 3,1%| 2,7%| 0,1% 59%| 9,4%| 4,2%| 10,2% 5,9%
rechts vor links 2 2 4] 0,0%| 0,0% 0,1%| 0,1%| 0,0% 0,1%
innerorts & auBerorts | 2.055( 4.048 49 10| 6.162| 33,3%| 65,7%| 0,8%| 0,2%
Lichtsignalanlage 259| 1.534 6 5[ 1.804| 4,2%| 24,9%| 0,1%| 0,1%| 29,3%| 12,6%| 37,9%| 12,2%| 50,0%( 29,3%
Schilderregelung 1.685| 2.125 43 4| 3.857| 27,3%| 34,5%| 0,7%| 0,1%| 62,6%| 82,0%| 52,5%| 87,8%| 40,0%| 62,6%
davon:
STOP-Schild 153 386 539| 2,5%| 6,3% 8,7%| 7,4%| 9,5% 8,7%
Vorfahrt achten 1.532| 1.739 43 4| 3.318| 24,9%| 28,2%| 0,7%| 0,1%| 53,8%| 74,5%| 43,0%| 87,8%| 40,0%| 53,8%
rechts vor links 111 389 1| 501 1,8%| 6,3% 0,0%| 8,1%| 54%| 9,6% 10,0%| 8,1%

Tab. 4.5:  GIDAS-Knotenpunktunfalle (Erhebungsgebiet Dresden und Hannover) [n=6.162] nach
Knotenpunktart, Ortslage und Vorfahrtsregelung

Die Unfallbeteiligung der Knotenpunktunfélle wird im Weiteren differenziert betrachtet zwi-
schen motorisierten Fahrzeugen (Pkw, Lkw, Bus oder Kraftrad), sowie Radfahrern und FuB-
gangern. Im relevanten Unfalldatensatz ist in 95 % der Unfélle mindestens ein Pkw betei-
ligt. Schwere Kraftfahrzeuge (Lkw und Bus) stellen verhaltnismaBig selten Unfallbeteiligte
bei Knotenpunktunféllen dar (Lkw-Anteil 7,9 %, Bus-Anteil 1,2 %). An 40 % der Unfélle
sind Radfahrer beteiligt und 14 % der Knotenpunktunfélle finden mit Beteiligung von mo-
torisierten Zweiradern statt. Insgesamt stellen nur 52 % der Unfélle Kollisionen zwischen
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zwei motorisierten Fahrzeugen dar. 38 % der Knotenpunktunfélle entfallen auf Zusammen-
stéBe zwischen motorisierten Fahrzeugen und Radfahrern. Die verbleibenden 9 % der
Knotenpunktunfalle sind FuBgangerunfille.

Diese Verteilung der Beteiligtenkonstellation zeigt, dass das Radfahrerunfallgeschehen
insgesamt einen hohen Stellenwert hat und bei der Verbesserung der Verkehrssicherheit
an Knotenpunkten nicht vernachlassigt werden darf. Genauer betrachtet sind im GIDAS-
Datensatz sogar geringfligig mehr Pkw-Rad-Unfélle (34,8 %) als Pkw-Pkw-Unfalle (32,5 %)
an Knotenpunkten enthalten (siehe Bild 4.1).
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Bild 4.1: Beteiligtenkonstellation (Unfallverursacher - Unfallgegner) bei dokumentierten Knoten-
punktunfallen der GIDAS-Datenbank (Erhebungsgebiet Dresden und Hannover)
[n=6.162]
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Fir diesem hohen Anteil an Radfahrer-Unféllen spielen verschiedene Aspekte eine Rolle.
Wie in Kapitel 4.2 beschrieben, sind Unfélle mit Radfahrerbeteiligung im GIDAS-Datensatz
insgesamt Uberreprasentiert. Darlber hinaus werden im Rahmen dieser Arbeit nur Unfalle
an Knotenpunkten betrachtet. Im Verkehrsablauf an Knotenpunkten kommt es aufgrund
der Verflechtungs- und Kreuzungsvorgange wesentlich haufiger zu Interaktionen zwischen
dem Fahrzeugverkehr und Radfahrern als beispielsweise auf der freien Strecke. Daher ist
in diesem Zusammenhang eine groBere Haufigkeit von Begegnungen zwischen Radfahrern
und anderen Verkehrsteilnehmen, welche zu einem Unfall fihren kann, zu erwarten, als
dies in anderen Bereichen des StraBennetzes der Fall ist. Da lediglich Personenschadens-
unfalle betrachtet werden, ist aufgrund der héheren Verletzungswahrscheinlichkeit der
Radfahrer (beispielsweise im Vergleich zu Fahrzeuginnsassen) ein gréBerer Anteil aller
Radfahrer-Unfélle im Analysedatensatz enthalten als dies bei anderen Beteiligtenkonstel-
lationen der Fall ist. Aus der amtlichen Unfallstatistik 2012 (Basis: Unfélle mit Personen-
schaden und schwerwiegendem Sachschaden) geht hervor, dass nur 0,2 % der Unfélle
mit Radfahrerbeteiligung ohne Personenschaden verlaufen, wohingegen beispielsweise
22 % der Unfélle mit Pkw-Beteiligung nur Sachschaden hervorrufen [DESTATIS 2013B].
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Zur genaueren Untersuchung des Knotenpunktunfallgeschehens werden die Unfélle zu
Knotenpunktunfallgruppen (KUG) zusammengefasst. Dabei werden das geplante Fahrma-
nover des Unfallverursachers (geradeaus fahren, rechts bzw. links abbiegen), die Bewe-
gungsrichtung des zweiten Unfallbeteiligten (entgegenkommend, von rechts bzw. links
kreuzend oder in gleicher Richtung fahrend/laufend) und der Art des Unfallgegners (moto-
risiertes Fahrzeug, Radfahrer oder FuBganger) als Unterscheidungsmerkmal verwendet.
Dariiber hinaus wird die Beteiligtenkonstellation folgendermaBen unterschieden:

o Fahrzeug-Fahrzeug-Kollisionen (zwei motorisierte Beteiligte)
o Fahrzeug-Fahrrad-Unfélle
» Fahrzeug-FuBgénger-Unfélle

o Fahrrad-Fahrzeug-Unfélle (Im Unterschied zum Fahrzeug-Fahrrad-Konflikt nutzt der
Radfahrer in diesen Unféllen die Fahrbahn und nicht den Radweg. Weiterhin wird der
Radfahrer als Unfallverursacher ausgewiesen)

Bild 4.2 zeigt die Unterscheidung der Knotenpunktunfallgruppen in schematischer Uber-
sicht. Die genaue Zuordnung der amtlichen Unfalltypen zu den jeweiligen Knotenpunktun-
fallgruppen ist im Anhang 5 aufgefuhrt.
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Bild 4.2: Unterscheidung nach Knotenpunktunfallgruppen (KUG) und Beschreibung des sche-

matischen Bewegungsablaufs der Unfallbeteiligten vor der Kollision

Konflikte zwischen linksabbiegenden und entgegenkommenden Fahrzeugen (sowohl mo-
torisierte Fahrzeuge als auch Radfahrer auf der Fahrbahn) werden in der KUG 717 zusam-
mengefasst. Unfélle zwischen linksabbiegenden Fahrzeugen und entgegenkommenden
Radfahrern oder FuBgangern auf dem Rad- bzw. FuBweg stellen die KUG 12 dar. Die
KUG 13 umfasst Unfélle zwischen linksabbiegenden Fahrzeugen und parallel fahrenden,
vom Rad- bzw. FuBweg kommenden Radfahrern oder FuBgangern. Mit KUG 22 und
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KUG 23 werden in analoger Weise Unfalle zwischen rechtsabbiegenden Fahrzeugen und
entgegenkommenden oder parallel fahrenden Radfahrern oder FuBgéanger vom Rad- und
FuBweg beschrieben. Unfélle zwischen wartepflichtigen und von rechts kreuzenden Fahr-
zeugen (motorisiertes Fahrzeuge oder Radfahrer auf der Fahrbahn) stellt die KUG 37 dar.
Unter KUG 32 werden alle Konflikte zwischen Fahrzeugen und von rechts kreuzenden Rad-
fahrern oder FuBgangern, welche den Rad- oder FuBweg nutzen, zusammengefasst. Die
KUG 33 deckt Unfélle zwischen geradeausfahrenden Fahrzeugen und von rechts kom-
menden Radfahrern oder FuBgangern ab, die die Fahrbahn vom Rad- oder FuBweg der
gegentberliegenden StraBenseite Uberqueren. Kollisionen zwischen wartepflichtigen Fahr-
zeugen und von links kommenden Unfallgegnern (Fahrzeuge, Radfahrer oder FuBganger)
werden in identischer Weise in den KUG 41, KUG 42 und KUG 43 beschrieben.

In Bild 4.3 ist die Verteilung der einzelnen Knotenpunktunfallgruppen (KUG) sowie der An-
teil der verschiedenen Beteiligtenkonstellationen an der jeweiligen Unfallgruppe im GIDAS-
Erhebungsgebiet (Dresden und Hannover) dargestellt. Es ist erkennbar, dass die meisten
Unfélle an Knotenpunkten durch kreuzende bevorrechtigte Verkehrsteilnehmer von links
oder rechts (KUG 417 26,2 % bzw. KUG 37 19,8 %) sowie durch entgegenkommende Fahr-
zeuge beim Linksabbiegen (KUG 11 17,3 %) hervorgerufen werden. Kollisionen mit kreu-
zenden Radfahrern und FuBgéangern vor dem Knotenpunkt stellen mit 20,6 % (14,6 %
KUG 32 und 6,0 % KUG 42) einen weiteren groBen Teil des Unfallgeschehens an Kreuzun-
gen und Einmindungen dar. Aufféllig ist hier, dass Unfalle mit von rechts kreuzenden Rad-
fahrern und FuBgangern wesentlich haufiger auftreten, als Konflikte mit Radfahrern und
FuBgangern von links.

30% 1 Rad - Fzg. [n=34] F2g. - FG [n=576] 5 26,2 %

25% - M Fzg. - Rad [n=2.321] B Fzg. - Fzg. [n=3.231]
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Bild 4.3: Knotenpunktunfallgruppen und Beteiligtenkonstellation im GIDAS-Unfalldatensatz (Er-
hebungsgebiet Dresden und Hannover) [n=6.162]

Die Konflikte zwischen abbiegenden Fahrzeugen und parallel fahrenden oder entgegen-
kommenden Radfahrer und FuBgangern (KUG 712, 13, 22 und 23) stellen einen Anteil von
12,9 %. Eher selten (3,3 %) ereignen sich Unfélle mit Radfahrern oder FuBgéngern, die die
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Fahrbahn auf der gegentiberliegenden Seite des Knotenpunktes kreuzen (KUG 33 und 43).
Unfélle zwischen zwei motorisierten Fahrzeugen stellen nur die Halfte (52,4 %) aller Kno-
tenpunktunfélle im GIDAS-Erhebungsgebiet dar. Hauptsachliches Problem dieser Unfall-
Konstellation stellen Konflikte mit von links kommenden Bevorrechtigten dar (41 % der
Fahrzeug-Fahrzeug-Kollisionen entfallen auf die KUG 41). Entgegenkommende Fahrzeuge
beim Linksabbiegen (KUG 77) und von rechts kommende Bevorrechtigte (KUG 37) treten
als Unfallgegner in dhnlicher Haufigkeit (mit jeweils 30 % aller Knotenpunktunfélle zwi-
schen zwei motorisierten Beteiligten) auf.

Der hohe Anteil von Radfahrer-Unfallen (38,2 %) weist darauf hin, dass die Verbesserung
der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten ohne die Berlcksichtigung des Radverkehrs
schwerlich gelingen wird. Im Radfahrer-Unfallgeschehen an Knotenpunkten stellen gene-
rell Radfahrer aus kreuzenden Richtungen ein gréBeres Problem dar, als parallel fahrende
oder entgegenkommende Radfahrer (in 70 % der Radfahrerunfalle kreuzen sich die Fahrt-
wege von Radfahrer und Fahrzeug). Besonders dominant ist dabei der Konflikt mit dem
von rechts kommenden, auf dem Radweg fahrenden Fahrradfahrer (32 % aller Fahrzeug-
Radfahrer-Unfélle am Knotenpunkt).

4.3 Knotenpunktunfallgeschehen im Untersuchungsgebiet

Die detaillierte Analyse des Unfallgeschehens erfolgt anhand der Unfélle, welche im bereits
definierten Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 3.3) in der GIDAS-Unfalldatenbank doku-
mentiert sind. Nach Verortung der relevanten Unfallstellen innerhalb des Untersuchungs-
gebietes sind insgesamt 1.475 Knotenpunktunfélle auswertbar. Alle in diesem Kapitel be-
schriebenen Analyseergebnisse zur Charakteristik von Knotenpunktunfallen beziehen sich
auf den Unfalldatensatz innerhalb des Untersuchungsgebietes. Entsprechend der Klassifi-
zierung der Knotenpunktarten im Untersuchungsgebiet (siehe Kapitel 3.3.3) wurden insge-
samt 637 verschiedene Unfallknotenpunkte (337 Einmindungen, 293 Kreuzungen, sechs
Kreisverkehre und eine komplexe Kreuzung) identifiziert.

Es zeigt sich, dass flr 39 % der Kreuzungen, aber nur fir 9 % der Einmindungen innerhalb
des Untersuchungsgebiets mindestens ein Unfall in der Datenbank enthalten ist. Demnach
stellen sich Kreuzungen im Untersuchungsgebiet wesentlich unfallauffélliger dar als Ein-
muidndungen. An 76 Knotenpunkten sind jeweils mindestens finf Unfalle im betrachteten
Zeitraum (Juli 1999 - Dezember 2011) aufgenommen worden.

4.3.1 Charakteristik der Unfallortlichkeit

Der gréBere Teil des Knotenpunktunfallgeschehens im Untersuchungsgebiet spielt sich an
Kreuzungen ab (54,4 %). Ein entsprechend geringerer Anteil der Unfélle ereignet sich an
Einmindungen (43,8 %). Kreisverkehre (1,6 %) und komplexe Kreuzungen (0,2 %) treten
als Unfallstellen selten in Erscheinung (siehe Tab. 4.6).



Analyse des Knotenpunktunfallgeschehens 93

Der Anteil der Knotenpunktunfélle auBerhalb geschlossener Ortschaften liegt im Untersu-
chungsgebiet bei lediglich 5,8 %. Schilder- und lichtsignalgeregelte Knotenpunkten stellen
mit jeweils 46,1 % den GroBteil der Unfallsituationen dar. Nur 7,8 % der Unfélle geschehen
an Knotenpunkten mit ,,rechts vor links“-Regelung. 2 % der Unfélle sind an Knotenpunkten
geschehen wéhrend die vorhandene Lichtsignalanlage auBer Betrieb war. Weitere 1,2 %
der Unfalle ereigneten sich an Knotenpunkten, die mit einer FuBganger-LSA in einer der
Knotenpunktzufahrten ausgestattet ist. Im AuBerortsbereich sind keine Unfalle an Knoten-
punkten mit abknickender Vorfahrtsregelung oder ,rechts vor links“-Regelung zu verzeich-
nen.

Knotenart Qo E L %) E o’ ) _E &
5 & e % & S o 5 L L % & g o S 2 g JoR ]
E 2 5 |as|eX| B 2 5 |a2|2%| B 2 T |2 X
Rk S c c c S c
2 2| 2 |ES|Ss| 2| | 2 |E8|25| 2| 3| 2 |23
E| & | & |es|e E| & | & |e&|er E| S| @ |28
i} ~ © i} ~ © o ~ ©
Ortslage
Vorfahrtsregelung Anzahl Unfiille Anteil Gesamtunfallgeschehen Anteil Unfallgeschehen je Knotenart
innerorts 612 753 22 3| 1.390| 41,5%| 51,1%| 1,5%| 0,2%| 94,2%| 94,7%| 93,9%| 91,7%| 94,2%
Lichtsignalanlage 147 489 1 3 640| 10,0%( 33,2%| 0,1%| 0,2%| 43,4%| 22,8%| 61,0% 43,4%
davon:
in Betrieb 130 466 1 3 600 8,8%| 31,6%| 0,1% 40,7%| 20,1%| 58,1%| 4,2%| 40,7%
auller Betrieb 4 18 22 0,3%| 1,2% 1,5%| 0,6%| 2,2% 1,5%
Fulganger-LSA 13 5 18 0,9%| 0,3% 1,2%| 2,0%| 0,6% 1,2%
Schilderregelung 434 180 21 635] 29,4%| 12,2%| 1,4% 43,1%| 67,2%| 22,4%| 87,5%| 43,1%
davon:
STOP-Schild 55 47 102 3,7%| 3,2% 6,9%| 8,5%| 5,9% 6,9%
Vorfahrt achten 375 130 21 526 | 25,4%| 8,8%| 1,4% 35,7%| 58,0%| 16,2%| 87,5%| 35,7%
abknickende Vorfahrt 4 3 7 0,3%| 0,2% 0,5%| 0,6% 0,4% 0,5%
rechts vor links 31 84 115 2,1%| 5,7% 7,8%| 4,8%|10,5% 7,8%
auBerorts 34 49 2 85| 2,3%| 3,3%| 0,1% 58%| 5,3%| 6,1%| 8,3%| 5,8%
Lichtsignalanlage 11 29 40| 0,7%| 2,0% 2,7%| 1,7%| 3,6% 2,7%
davon:
in Betrieb 9 25 34 0,6%| 1,7% 2,3%| 1,4%| 3,1% 2,3%|
auBer Betrieb 2 4 6 0,1%| 0,3% 0,4%| 0,3%| 0,5% 0,4%
FuRganger-LSA
Schilderregelung 23 20 2 45 1,6%| 1,4%| 0,1% 3,1%| 3,6%| 2,5%| 8,3%| 3,1%
davon:
STOP-Schild 2 11 13 0,1%| 0,7% 0,9%| 0,3%| 1,4% 0,9%
Vorfahrt achten 21 9 2 32 1,4%| 0,6%| 0,1% 2,2%| 3,3%| 1,1%| 8,3%| 2,2%
abknickende Vorfahrt
rechts vor links
innerorts und auRerorts 646 802 24 3| 1.475| 43,8%| 54,4%| 1,6%| 0,2%
Lichtsignalanlage 158 518 1 3 680| 10,7%| 35,1%| 0,1%| 0,2%| 46,1%| 24,5%| 64,6%| 4,2%| 46,1%
davon:
in Betrieb 139 491 1 3 634 9,4%| 33,3%| 0,1%| 0,2%| 43,0%| 21,5%| 61,2%| 4,2%| 43,0%,
auler Betrieb 6 22 28 0,4%| 1,5% 1,9%| 0,9%| 2,7% 1,9%
Fuganger-LSA 13 5 18 0,9%| 0,3% 1,2%| 2,0%| 0,6% 1,2%
Schilderregelung 457 200 23 680| 31,0%( 13,6%| 1,6% 46,1%| 70,7%| 24,9%| 95,8%| 46,1%
davon:
STOP-Schild 57 58 115 3,9%| 3,9% 7,8%| 8,8%| 7,2% 7,8%
Vorfahrt achten 396 139 23 558 | 26,8%| 9,4%| 1,6% 37,8%| 61,3%| 17,3%| 95,8%| 37,8%
abknickende Vorfahrt 4 3 7 0,3%| 0,2% 0,5%| 0,6%| 0,4% 0,5%
rechts vor links 31 84 115| 2,1%| 5,7% 7,8%| 4,8%|10,5% 7,8%

Tab. 4.6: Knotenpunktunfélle im Untersuchungsgebiet [n=1.475] nach Knotenpunktart, Ortslage
und Vorfahrtsregelung
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Aufgrund der geringen Unfallzahlen an Kreisverkehren und komplexen Kreuzungen werden
fur die weiteren Untersuchungen nur Unfalle herangezogen, die an Kreuzungen oder Ein-
muindungen geschehen sind.

Die Betrachtung der Vorfahrtsregelung zeigt, dass sich knapp zwei Drittel (64,6 %) aller
Kreuzungsunfélle an Lichtsignalanlagen ereignen, bei Einmiindungsunfallen liegt der Anteil
der Unfallstellen mit LSA nur bei 24,5 % (vgl. Tab. 4.6). Hier zeigt sich eine Unfallhdufung
an schildergeregelten Einmindungen (70,7 %). Der Anteil von Unfallstellen mit ,rechts vor
links“-~-Regelung ist im Kreuzungsunfallgeschehen etwa doppelt so groB (10,5 %) wie bei
Unféllen an Einmindungen (4,8 %).

Der Uberwiegende Teil (73 %) der Knotenpunktunfalle ereignet sich bei Tageslicht, bei
19 % der Unfélle herrscht Dunkelheit und 8 % geschehen in der Morgen- bzw. Abenddédm-
merung. Bezlglich der verschiedenen Knotenpunktarten und der Tageszeit lassen sich
keine wesentlichen Unterschiede feststellen. AuBerhalb geschlossener Ortschaften ge-
schehen mehr Unfélle bei Da&mmerung und Dunkelheit (41 %), als dies bei Unfallen inner-
orts der Fall ist (26 %). Witterungstechnisch zeigt sich, dass sich lediglich 14 % der Kno-
tenpunktunfélle bei Regen Schnee oder Hagel ereignen (siehe Tab. 4.7).
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Tageszeit
Niederschlag Anzahl Unfille Anteil Gesamtunfallgeschehen Anteil Unfallgeschehen der Knotenart
innerorts 612 753 22 3] 1.390| 41,5%| 51,1%| 1,5%| 0,2%| 94,2%| 94,7%| 93,9%| 91,7% 94,2%
Tageslicht 454 556 17 1| 1.028] 30,8%| 37,7%| 1,2%| 0,1%| 69,7%| 70,3%| 69,3%| 70,8%| 33,3%| 69,7%|
Nacht 104 143 3 2 2521 7,1%| 9,7%| 0,2%| 0,1%| 17,1%| 16,1%| 17,8%| 12,5%| 66,7%| 17,1%
Dammerung 54 54 2 1101 3,7%| 3,7%| 0,1% 7,5%| 8,4%| 6,7%| 8,3% 7,5%)
auRerorts 34 49 2 85| 2,3%| 3,3%| 0,1% 5,8%| 5,3%| 6,1%| 8,3% 5,8%
Tageslicht 20 29 1 50 1,4%| 2,0%| 0,1% 3,4%| 3,1%| 3,6%| 4,2% 3,4%)
Nacht 8 12 1 21y 0,5%| 0,8%| 0,1% 1,4%| 1,2%| 1,5%| 4,2% 1,4%|
Dammerung 6 8 14| 0,4%| 0,5% 0,9%| 0,9%| 1,0% 0,9%
innerorts und aulerorts 646 802 24 3| 1.475| 43,8%| 54,4%| 1,6%| 0,2%
Tageslicht 474 585 18 1| 1.078| 32,1%| 39,7%| 1,2%| 0,1%| 73,1%| 73,4%| 72,9%| 75,0%| 33,3%| 73,1%|
Nacht 112 155 4 2 273| 7,6%| 10,5%| 0,3%| 0,1%| 18,5%| 17,3%| 19,3%| 16,7%| 66,7%| 18,5%
Dammerung 60 62 2 124 4,1%| 4,2%| 0,1% 8,4%| 9,3%| 7,7%| 8,3% 8,4%
innerorts und auRerorts 646 802 24 3| 1.475| 43,8%| 54,4%| 1,6%| 0,2%
%ﬂ kein Niederschlag 569 679 22 2| 1.272| 38,6%| 46,0%| 1,5%| 0,1%| 86,2%| 88,1%| 84,7%| 91,7%| 66,7%| 86,2%
g Regen 70 115 2 1 188 4,7%| 7,8%| 0,1%| 0,1%| 12,7%| 10,8%| 14,3%| 8,3%| 33,3%| 12,7%|
2 Schnee/Hagel 7 8 15| 0,5%| 0,5% 1,0%| 1,1%| 1,0% 1,0%)

Tab. 4.7:  Knotenpunktunfélle im Untersuchungsgebiet [n=1.475] nach Knotenpunktart, Ortslage
und Tageszeit (oben) und nach Knotenpunktart und Witterung (unten)

Im Vergleich zum gesamten GIDAS-Knotenpunktunfallgeschehen ist festzustellen, dass im
Untersuchungsgebiet verhaltnismaBig mehr Unfélle an Einmindungen und weniger an
Kreuzungen geschehen. Die Dominanz der Kreuzungen als haufigerer Unfallort ist im Un-
tersuchungsgebiet also weniger stark ausgepragt als im gesamten GIDAS-Erhebungsge-
biet (Dresden und Hannover). Deutlich wird die Gefahrlichkeit von Kreuzungen durch den
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Bezug der Unfallzahlen auf die Haufigkeit der verschiedenen Knotenpunktformen im Stra-
Bennetz. Einmindungen stellen 82 % aller Knotenpunkte im StraBennetz des Untersu-
chungsgebiets dar, hier ereignen sich aber nur 44 % aller Knotenpunktunfélle. An Kreu-
zungen geschehen 54 % der Unfélle, wobei deren Anteil im StraBennetz nur bei 17 % liegt.
Kreuzungen kann demnach ein wesentlich hdheres objektives Unfallrisiko zugewiesen wer-
den als Einmindungen.

Etwa 62 % der Unfélle geschehen an Knotenpunkten der Grundform I, also in weniger
komplexen Situationen. Ein Viertel der Unfélle sind an Einmiindungen und Kreuzungen von
ein- und zweibahnigen StraBen (Grundform Il) zu verzeichnen und 11 % der Unfélle ge-
schehen an groBen Knotenpunkten mit zweibahnigen und mehrstreifigen StraBen (Grund-
form Ill). Die Verteilung der Unfélle auf die verschiedenen Grundformen weist an Einmin-
dungen und Kreuzungen nur geringe Unterschiede auf (siehe Bild 4.4 links).

Der Vergleich der Knotenpunktgestaltung im GesamtstraBennetz des Untersuchungsge-
bietes und in GIDAS-Unfallgeschehen zeigt, dass der Anteil der Unfélle an ,,groBen” Kno-
tenpunkten (Grundformen Il und lll) wesentlich héher ist, als dies aus der Verteilung der
Knotenpunkte im StraBennetz zu erwarten ist. Als Grund hierfir lasst sich der Einfluss der
tendenziell héheren Verkehrsbelastungen groBer Knotenpunkte anfiihren. Hauptsachlich
ereignen sich die Unfélle an Knotenpunkten mit zuldssigen Geschwindigkeiten von 30 und
50 km/h. Der Anteil der Unfélle an Kreuzungen mit Begrenzung der Geschwindigkeit auf
50 km/h ist dabei héher (42 %) als der Anteil der Unfélle an Einmindungen mit der gleichen
Geschwindigkeitsbegrenzung (28 %). Bei nur etwa 7 % der Knotenpunktunfalle liegt die
zuldssige Hochstgeschwindigkeit am Knotenpunkt Gber 50 km/h (siehe Bild 4.4 rechts).

100% Kreuzung [n=802] 100% 1% 1%
6%
Einmindung [n=646]
80% 80% -
42% O0>50 km/h
m 50/ >50 km/h
60% 60% -
B 63% m 50 km/h
40% 40% - 30/>50 km/h
58%
40% 30 /50 km/h
% 29% % - 30 km/h
20% 23% 0 9% 20% m/
14% 12%
O% T T 1 0% 2 T 7% 1
Grundform | Grundform Il Grundform IlI Kreuzung [n=802] Einmiindung [n=646]
Bild 4.4: Knotenpunktgrundform (links) und zuldssige Héchstgeschwindigkeiten (rechts) von

Unfallkreuzungen [n=802] und -einmindungen [n=646] im Untersuchungsgebiet

Far etwa drei Viertel (74 %) der Unfélle im Erhebungsgebiet liegen Informationen zur durch-
schnittlichen Verkehrsbelastung des Knotenpunktes vor (vgl. Kapitel 3.3.3). Mit einem An-
teil von 10 % ereignen sich davon nur wenige Unfélle an Knotenpunkten mit geringem
Durchschnittlichem Taglichen Verkehr werktags (DTV., aller Knotenpunktzufahrten jeweils
geringer als 5.000 Fahrzeuge/Tag). Knotenpunkte mit héherer Verkehrsbelastung sind im
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Untersuchungsgebiet wesentlich hdufiger als Unfallstelle zu verzeichnen. Die Verteilungen
der Unfallhdaufigkeit bezliglich der Verkehrsbelastung lassen keine wesentlichen Unter-
schiede zwischen Einmindungen und Kreuzungen erkennen (siehe Bild 4.5).

40%

Kreuzung [n=489]
35% B oo Einmndung [n=581]
30% ° °

0,

25% S 29%
20%
15%
0, d o o
0% 4% 1% 18% 2%
L 1%
0% ‘ ‘

weniger als 5.000 5.000 - 10.000 10.000 - 20.000 20.000 - 50.000 mehr als 50.000
Fzg/Tagin allen  Fzg/Tagin mind.1 Fzg/Taginmind.1 Fzg/Tagin mind.1 Fzg/Tagin mind.1
Zufahrten [n=112]  Zufahrt [n=135] Zufahrt [n=368] Zufahrt [n=317] Zufahrt [n=138]

Bild 4.5: Verkehrsbelastung (DTVw) an Kreuzungen und Einmindungen mit mind. einem Kno-
tenpunktunfall im Untersuchungsgebiet

Im Vergleich zur Verkehrsbelastung aller Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet zeigt sich,
dass Knotenpunkte mit mittlerem und hohem DTV wesentlich haufiger als Unfallstellen im
Knotenpunktunfallgeschehen vorkommen als dies die Haufigkeitsverteilung im StraBen-
netz erwarten lasst (vgl. Tab. 4.8).
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Verkehrsbelastung Anzahl mertim - Anteil je Knotenpunktart
Untersuchungsgebiet
Knotenpunkte im Untersuchungsgebiet 3.638 746| 4.384: 4.406
Knotenpunkte (Verkehrsbelastung unbekannt) 2.229 369| 2.598; 2.620 61,3%| 49,5%]| 59,3%{ 59,5%
Knotenpunkte (Verkehrsbelastung bekannt) 1.409 377| 1.786; 1.786| 78,9%| 21,1% 38,7%| 50,5%| 40,7%! 40,5%
davon:
weniger als 5.000 Fzg./Tag in allen Zufahrten 916 192 1.108 51,3%| 10,8%| 62,0%| 25,2%| 25,7%| 25,3%
5.000 - 10.000 Fzg./Tag in mind. 1 Zufahrt 158 58 216 8,8%| 3,2%| 12,1%| 4,3%| 7,8%| 4,9%
10.000 - 20.000 Fzg./Tag in mind. 1 Zufahrt 208 84l 292 11,6%| 4,7%| 16,3%| 5,7%| 11,3%| 6,7%
20.000 - 50.000 Fzg./Tag in mind. 1 Zufahrt 111 33 144 6,2%| 1,8%| 8,1%| 3,1%| 4,4%| 3,3%
mehr als 50.000 Fzg./Tag in mind. 1 Zufahrt 16 10 26 0,9%| 0,6%| 1,5%| 0,4% 1,3%| 0,6%
Knotenpunktunfalle im Untersuchungsgebiet 646 802| 1.448} 1.475
Knotenpunktunfille (Verkehrsbelastung unbekannt) 157 221 378 405 24,3%| 27,6%| 26,1%! 27,5%
Knotenpunktunfille (Verkehrsbelastung bekannt) 489 581| 1.070} 1.070| 45,7%| 54,3% 75,7%| 72,4%| 73,9%! 72,5%
davon:
weniger als 5.000 Fzg./Tag in allen Zufahrten 33 79 112 3,1%| 7,4%| 10,5%| 5,1%| 9,9%| 7,7%
5.000 - 10.000 Fzg./Tag in mind. 1 Zufahrt 68 67 135 6,4%| 6,3%| 12,6%| 10,5%| 8,4%| 9,3%
10.000 - 20.000 Fzg./Tag in mind. 1 Zufahrt 168 200 368 15,7%| 18,7%| 34,4%| 26,0%| 24,9%| 25,4%
20.000 - 50.000 Fzg./Tag in mind. 1 Zufahrt 151 166 317 14,1%| 15,5%| 29,6%| 23,4%| 20,7%| 21,9%
mehr als 50.000 Fzg./Tag in mind. 1 Zufahrt 69 69 138 6,4%| 6,4%| 12,9%| 10,7%| 8,6%| 9,5%

Tab. 4.8: Verkehrsbelastungen an Knotenpunkten [n=1.786] und an Unfallstellen mit bekannter
Verkehrsbelastung [n=1.070] im Untersuchungsgebiet (Teilgebiet innerhalb der Gren-
zen der Landeshauptstadt Hannover)
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Beziiglich der Ubersichtlichkeit der Unfallknotenpunkte werden zwei Aspekte betrachtet.
Zum einen werden die prinzipiellen Sichtbedingungen bei der Annaherung an den Knoten-
punkt aus der jeweiligen Zufahrt untersucht und zum anderen die Winkellage der von den
einzelnen Unfallbeteiligten genutzten Zufahrten zueinander dargestellt. Die Betrachtung
der Sichtbedingungen bezieht sich dabei nicht auf die Sicht zum Unfallzeitpunkt, sondern
beschreibt die generelle Einordnung des jeweiligen Knotenpunktes bezlglich eventuell
vorhandener Sichteinschrankungen.

Die nach (1) freier Sicht, (2) Sichteinschrankung durch Gebdude, (3) Bewuchs oder (4) par-
kende Fahrzeuge unterschiedene Einschatzung der Sichtsituation in der Zufahrt zum Kno-
tenpunkt zeigt keine wesentlichen Unterschiede zwischen der Unfallstelle Einmindung und
Kreuzung. Die Sicht auf kreuzende Unfallgegner bei der Anndherung an den Knotenpunkt
wird zumeist durch Gebaude oder Bewuchs beeintrachtigt. Der Anteil der Unfallsituationen
mit freier Sicht liegt bei lediglich 18 % fir kreuzende Unfallgegner von rechts bzw. 23 %
fur von links kommende Unfallgegner (siehe Bild 4.6 links).

Allgemein l&sst sich feststellen, dass fir Unfallverursacher in Unfallsituationen an lichtsig-
nalgeregelten Knotenpunkten wesentlich haufiger freie Sicht auf kreuzende Fahrzeuge vor-
herrscht (45,1 % aller LSA-Knotenpunkte) und die Sichtbedingungen seltener durch Ge-
baude oder Bewuchs in der unmittelbaren Umgebung beeintréachtigt werden als bei Unfal-
len an Knotenpunkten mit Schilderregelung (lediglich 8,8 % bzw. 13,0 % der vorfahrtsbe-
rechtigten bzw. wartepflichtigen Zufahrten mit freier Sicht auf den Unfallgegner). Die Be-
eintrachtigung der Sicht durch parkende Fahrzeuge ist besonders in der Anndherung von
Unfallverursachern an ,rechts vor links“-geregelten Knotenpunkten (40 % aller genutzten
Zufahrten von Unfallverursachern an ,rechts vor links“-geregelten Knotenpunkten) festzu-
stellen (siehe Bild 4.6 rechts).
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Bild 4.6:

Sichtbedingungen des Unfallverursachers auf den von rechts bzw. von links kom-
mende Unfallgegner an Einmindungen und Kreuzungen (Bild links) und Sichtbedin-
gungen des Unfallverursachers auf den kreuzenden Unfallgegner an Kreuzungen und
Einmindungen nach Vorfahrtssituation (Bild rechts) innerhalb des Untersuchungsge-
bietes
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Im Rahmen der Untersuchungen von Unféllen an Kreuzungen und Einmindungen der Un-
falle in der GIDAS-Datenbank in Dresden durch HANNAWALD ET AL. [2013] wurde die Cha-
rakteristik der Knotenpunkte hinsichtlich der Nutzung von kooperativen Systemen (V2V)
zur Erkennung von Unfallgegnern und Versendung von Informationen und Warnungen ana-
lysiert. Dabei wurde (unter der Annahme einer festgelegten Time-to-Collision von 2,0 s)
festgestellt, dass nur in 46 % aller Unfélle ein ungehinderter Sichtkontakt zwischen beiden
Kollisionspartnern und somit optimale Bedingungen fiir die direkte Ubertragung von Infor-
mationen herrscht (siehe Bild 4.7).

50% 46% @ - V2V-Kommunikation durch
Bebauung eingeschrankt

40% @ - V2V-Kommunikation durch
parkende Fahrzeuge

30% teilweise eingeschrankt

20% 17% @ - V2V-Kommunikation durch

Reflexion an Bebauung
teilweise moglich

@ - V2V-Kommunikation durch
Reflexion an Bebauung und
] | ‘ parkende Fahrzeuge

- . .
0%

O @

eingeschrankt

}. 5 L‘J B 7 ‘ @ - V2V-Kommunikation direkt
o]

moglich

Bild 4.7: Einschatzung der Sichtbedingungen an Unfallknotenpunkten zur Nutzung von V2X-
Kommunikation [Eigene Darstellung in Anlehnung an HANNAWALD ET AL. 2013]

In 17 % der Unfalle ist davon auszugehen, dass aufgrund von Bebauung in den jeweiligen
Zufahrten eine direkte Ubertragung von Informationen nicht gewahrleistet werden kann.
Far jeweils 15 % aller Knotenpunktunfélle Iasst sich eine Beeinflussung der Verbreitung der
notwendigen Nachrichten Uber V2V-Kommunikation durch mégliche Reflexionen der In-
formationen an vorhandenen Geb&udefronten bzw. durch Einschrankungen aufgrund par-
kender Fahrzeuge erwarten. In weiteren 7 % der Unfélle an Knotenpunkten liegt eine Situ-
ation vor, in der bei der Verwendung von V2V-Kommunikation sowohl mit Reflexionen an
Gebaudefronten als auch mit Beeintrachtigungen der Ubertragung durch parkende Fahr-
zeuge zu rechnen ist HANNAWALD ET AL. [2013]. Diese Untersuchung zeigt, dass die Nut-
zung von V2V-Kommunikation erhebliches Potential zur Beeinflussung der Unfélle an Kno-
tenpunkten besitzt.

Ausgangspunkt fur die Betrachtung der Winkellage von Unfallknotenpunkten im Untersu-
chungsgebiet stellt bei Kreuzungen die Hauptfahrbahn und bei Einmtndungen die durch-
gehenden StraBe dar (Definition der Hauptfahrbahn entsprechend Kapitel 3.3.4). Der hohe
Anteil an Knotenpunkten im Untersuchungsgebiet mit annéhrend rechtwinkliger Form spie-
gelt sich auch in der Haufigkeitsverteilung der Winkellage der Unfallknotenpunkte wider.
Etwa die Hélfte der registrierten Unfélle wurde an anndhrend rechtwinkligen Kreuzungen
bzw. Einmindungen aufgenommen (siehe Tab. 4.9). Im Vergleich zur Verteilung aller Kno-
tenpunkte im Untersuchungsgebiet ist festzustellen, dass der Anteil von Unféllen an Kreu-
zungen und Einmindungen mit spitz- oder stumpfwinkliger Lage der Zufahrten den Anteil
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jener Knotenpunktwinkellagen im gesamten StraBennetz des Untersuchungsgebietes
Ubersteigt. Trotz dieser Auffélligkeit zeigt sich keine GbermaBige Unfallhdufung an spitz-
und stumpfwinkligen Knotenpunkten.

benachbarte Linke Zufahrt Rechte Zufahrt
Zufahrt]  spitz- recht- stumpf- spitz- recht- stumpf- gesamt
winklig winklig winlklig winklig winklig winlklig
Hauptfahrbahn <70° 90 +20° >110° <70° 90 +20° >110°
c rechts abknickend 1,0% 0,1% 1,7% 1,7% 1,1% 0,0% 2,9%
-
= %” N gerade 20,3% 49,9% 25,7% 23,4% 54,7% 17,7% 95,9%
Y= [~]
5 § 2 | linksabknickend 0,9% 0,4% 0,0% 0,0% 0,5% 0,7% 1,2%
=~ gesamt 22,2% 50,4% 27,4% 25,2% 56,4% 18,5%
S konvex 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
oo
;'“ _§ Q gerade 22,9% 44,9% 22,6% 22,0% 43,3% 25,1% 90,4%
Y- c (o]
S2 L konkav 0,8% 3,7% 5,1% 0,5% 4,6% 4,5% 9,6%
T gesamt 23,7% 48,6% 27,7% 22,4% 48,0% 29,6%

Tab.4.9:  Ubersicht der Winkellage von Unfallkreuzungen [n=802] und -einmiindungen [n=646]
im Untersuchungsgebiet

4.3.2 Charakteristik des Unfallablaufes

Das Unfallgeschehen an Kreuzungen und Einmindungen unterscheidet sich hinsichtlich
der Verteilung der Knotenpunktunfallgruppen und Beteiligtenkonstellation deutlich. An
Kreuzungen stellen Unfélle mit entgegenkommenden Fahrzeugen beim Linksabbiegen
(KUG 11) den groBten Anteil (24 %). Weitere Schwerpunkte an Kreuzungen stellen Konflikte
mit kreuzenden Fahrzeugen von rechts (20 %) und links (14 %) dar.

Knot kt
Mtaze] 6% 3 %H 7% 20% 3% 15% 8% 1%
K
ne502] 7% 3% 8% 10% 4%  14% 4% 1%
Einmiind
e 6% 2'%% 4% 32% 2%  18% 4% 1%

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

B KUG 11| KUG 12 |[m KUG 13 ||m KUG 22|[= KUG 23 |/m KUG 31|/m KUG 32| KUG 33| KUG 41|{m KUG 42| KUG 43

Bild 4.8: Verteilung der Knotenpunktunfallgruppen (KUG) an Kreuzungen und Einmiindungen im
Untersuchungsgebiet

Das Unfallgeschehen an Einmindungen hingegen ist dominiert durch Unfélle zwischen
Fahrzeugen und von rechts kreuzenden Radfahrern bzw. FuBgéngern (32 % KUG 32). Von
links kreuzende Unfallgegner (18 % kreuzende Fahrzeuge, 14 % kreuzende Radfahrer und
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FuBgénger) stellen einen weiteren Schwerpunkt im Unfallgeschehen an Einmiindungen
dar. Linksabbiegekonflikte (11 % KUG 77) und Unfélle mit von rechts kommenden Fahr-
zeugen (7 % KUG 31) treten an Einmindungen wesentlich seltener auf als an Kreuzungen
(siehe Bild 4.8).

Unfélle mit zwei beteiligten Pkw geschehen an Kreuzungen wesentlich haufiger als an Ein-
muindungen. Hingegen wird das Unfallgeschehen an Einmindungen stark durch den Kon-
flikt zwischen Pkw und Radfahrer gepragt. Unfalle mit Beteiligung von Lkw oder Bussen,
sowie Motorradern sind insgesamt eher selten, ereignen sich im Verhaltnis jedoch haufiger
an Kreuzungen als an Einmindungen. Unféalle mit Beteiligung von FuBgangern finden an
Kreuzungen und Einmindungen mit einem Anteil von weniger als 10 % in etwa gleicher
Haufigkeit statt (siehe Bild 4 9).
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Bild 4 9: Verteilung der Beteiligten-Konstellation an Kreuzungen und Einmindungen im Unter-
suchungsgebiet

Knotenpunktunfélle auBerhalb geschlossener Ortschaften stellen Uberwiegend Zusam-
menstdBe zwischen zwei motorisierten Beteiligten dar (insgesamt 82 % der AuBerorts-Un-
falle entfallen auf die KUG 17, 37 und 47). Der Anteil der Unfalle bei Dunkelheit und im
Dammerungslicht ist bei Linksabbiegeunféllen bzw. Unféllen mit von links kommendem
Unfallgegner besonders hoch (36 % aller Unfalle der KUG 11, 49 % der Unfalle der KUG 13
sowie 33 % aller Unfélle der KUG 41 ereignen sich nachts oder in der Dammerung). Hin-
gegen ereignen sich Unfalle mit entgegenkommenden Radfahrern beim Rechtsabbiegen
oder von rechts kreuzenden Radfahrern Uberwiegend bei Tageslicht (nur 15 % der Unfélle
der KUG 23, 16 % aller Unfalle der KUG 32 und 18 % der Unfalle der KUG 33 sind nachts
oder in der DAmmerung zu verzeichnen).

Unfélle mit Radfahrerbeteiligung haben am Unfallgeschehen an Einmindungen einen gr6-
Beren Anteil als am Kreuzungsunfallgeschehen (an 60 % der Unfélle an Einmindungen
sind Radfahrer beteiligt, der Anteil im Kreuzungsunfallgeschehen belauft sich auf 35 %).

Insgesamt sind im Datensatz 680 Unfélle an Knotenpunkten mit Lichtsignalregelung ent-
halten (sowohl LSA-Regelung fur den kompletten Knotenpunkt als auch FuBgéanger-LSA in
einer der Zufahrten). Davon wurden 199 Unfélle (29 %) durch einen RotlichtverstoB3 einer
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der beiden Beteiligten hervorgerufen. Anndhernd jeder zweite FuBgéngerunfall an Knoten-
punkten mit LSA (42 %) geschieht aufgrund eines RotlichtverstoBes des FuBgangers.

Bild 4.10 zeigt die Verteilung der Unfalle bezlglich des Fahrmanévers des Unfallverursa-
chers und der Annaherungsrichtung des Unfallgegners. Dabei ist erkennbar, dass Unfélle
beim Linksabbiegen des Unfallverursachers im Knotenpunktunfallgeschehen am haufigs-
ten (40,1 %) auftreten. Rechtsabbiegende Unfallverursacher kommen seltener vor (34,9 %)
und das Geradeausfahren an Knotenpunkten ist das Fahrmandéver mit der geringsten Un-
fallhaufigkeit (24,6 %).

271 | |
0,
45,8% 19 46
5,2% 12,5%
= 9

> [& ss
11,3% tl:
26 175 ' 8
- -47,6% 1,6%
69 34
18,50, M-—p P o8

- = [+ =
240

19 25 34 77
3,2% 6,8% 9,2% 15,0% 46,6%
| | [ ] [ ]

Bild 4.10: Verteilung der Unfallkonstellationen an Knotenpunkten beim Linksabbiegen [n=592],
Geradeausfahren [n=368] und Rechtsabbiegen [n=515]

Beim Linksabbiegen stellen sich entgegenkommende geradeausfahrende Fahrzeuge als
haufigster Unfallgegner heraus (46 % aller Linksabbiegeunfalle) und 71 % der Linksabbie-
geunfélle ereignen sich mit einem motorisierten Unfallgegner. Der Anteil von Unféllen mit
entgegenkommenden Radfahrern und FuBgangern (15 %) ist beim Linksabbiegen gréBer
als der Anteil von Konflikten mit parallel fahrenden Radfahrern und FuBgéangern (7 %).

Far rechtsabbiegende Unfallverursacher sind vor allem von rechts kommende Radfahrer
und FuBgénger geféhrlich (47 % aller Unfalle beim Rechtsabbiegen). Insgesamt stellen
Konflikte mit Radfahrern und FuBgéngern beim Rechtsabbiegen mehr als 90 % der Unfélle
dar. Rechtsabbiegende Fahrzeuge kollidieren haufiger mit in gleicher Richtung fahrenden
(18 %) als mit entgegenkommenden Radfahrern und FuBgangern (11 %).

Insgesamt zwei Drittel der verunfallten Geradeausfahrer kollidierten mit einem anderen mo-
torisierten Fahrzeug. Von rechts kommende Fahrzeuge weisen dabei die groBte Unfallge-
fahr auf (48 % aller Unfalle mit geradeausfahrendem Unfallverursacher). Bei Konflikten mit
Radfahrern und FuBgéngern ndhern diese sich hdufiger von rechts (22 %) als von links
(12 %).

Der Vergleich der Fahrmandver im Knotenpunktunfallgeschehen mit der Verteilung der
Fahrmandéver im Verkehrsgeschehen am Knotenpunkt (siehe Kapitel 2.5) zeigt, dass die
verhédltnismaBig seltenen Abbiegemandver bei innerstédtischen Fahrten einen GroBteil der
Unfallsituationen an Knotenpunkten darstellen. Nach FASTENMEIER [1995] wird nur an je-
dem flinften Knotenpunkt rechts oder links abgebogen, es ereignen sich jedoch 75 % aller
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Unfélle an Knotenpunkten beim Abbiegen. Der Unterstitzung des Fahrers in Abbiegesitu-
ationen kommt somit eine wesentlich wichtigere Bedeutung zu als der Assistenz beim
Kreuzen von Knotenpunkten.

4.3.2.1 Kreuzungsunfallgeschehen

An 40 % der Kreuzungen im Untersuchungsgebiet wurde innerhalb des Erhebungszeitrau-
mes mindestens ein Unfall im Datensatz verzeichnet. An Kreuzungsunfallen sind, wie an
Knotenpunktunféllen insgesamt, gréBtenteils linksabbiegende Unfallverursacher (41 %)
beteiligt. Unfélle beim Rechtsabbiegen ereignen sich an Kreuzungen seltener (23 %) als im
gesamten Knotenpunktunfallgeschehen (34 %).

Die Unfalle an Kreuzungen ereignen sich hauptsachlich an Lichtsignalanlagen (65 %). Die
Halfte aller Unfélle an lichtsignalgeregelten Kreuzungen betrifft dabei linksabbiegende Ver-
kehrsteilnehmer. Dartber hinaus treten an Kreuzungen mit LSA-Regelung haufiger Unfalle
mit Gegnern von rechts auf (22 % der Unfélle in den KUG 37 - 33), als mit Unfallgegnern
von links (nur 14 % in den KUG 41 - 43).

An schildergeregelten Kreuzungen stellen kreuzende Fahrzeuge (20 % der Unfélle in der
KUG 31, 32 % in der KUG 41) sowie von rechts kreuzende Radfahrer und FuBgénger (25 %
in der KUG 32) den Hauptteil der Unfélle dar. Kollisionen mit Fahrzeugen des Gegenver-
kehrs kommen an schildergeregelten Kreuzungen vergleichsweise selten vor (11 % in der
KUG 11). Unfélle an Kreuzungen mit ,rechts vor links“-Regelung haben einen Anteil von
nur10 % im Kreuzungsunfallgeschehen (siehe Bild 4.11).
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Bild 4.11:  Verteilung der Unfélle an Kreuzungen im Untersuchungsgebiet [n=802] hinsichtlich
Knotenpunktunfallgruppe und Vorfahrtsregelung
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4.3.2.2 Einmindungsunfallgeschehen

Insgesamt ist fur etwa jede zehnte Einmindung im Untersuchungsgebiet mindestens ein
Unfall im betrachteten Datensatz enthalten. Dabei geschieht fast die Halfte aller Einmtin-
dungsunfélle beim Rechtsabbiegen (47 %) und nur einen geringen Anteil von 12 % stellen
geradeausfahrende Unfallverursacher. Das Unfallgeschehen an Einmindungen ist domi-
niert durch die Schilderregelung (71 % aller Einmindungsunfélle). Besonders haufig treten
dabei Unfélle mit von rechts kreuzenden Radfahrern und FuBgéngern, die den Rad- bzw.
FuBweg nutzen, auf (41 % aller Unfélle an schildergeregelten Einmindungen entsprechen
der KUG 32). Kreuzt ein Unfallgegner von links, so ist dies zumeist ein Fahrzeug auf der
Fahrbahn (22 % der Einmindungsunfélle mit Schilderregelung entfallen auf die KUG 417),
wohingegen von links kreuzende Radfahrer und FuBganger an schildergeregelten Einmin-
dungen eine geringere Unfallhaufigkeit aufweisen (13 % der Unfélle in der KUG 42). An den
lichtsignalgeregelten Einmindungen kommt es vermehrt zu Kollisionen mit entgegenkom-
menden Unfallgegnern beim Linksabbiegen (37 % der Unfélle an LSA-Einmindungen ent-
fallen auf die KUG 11, 12 oder 13). Der Anteil von Einmindungsunféllen mit ,rechts vor
links“-Regelung belduft sich lediglich auf 5 % (siehe Bild 4.12).

T ¥316% rechts-vor-links [n=31]
30% | % Schilderregelung [n=457]

B LSA [n=158]
2506

B S $17,8%
0 = 3 13,6%
V% Tsa15% e ST
10% - L s 57,1% - S T
6% 257% 10%

33,4% 240% |9y

T w2 T s 2L7% " 514%
5 ) 6
0% | I 3% i 2% 2% 2% 2% - 2% 3% o=

KUG11 KUG12 KUG13 KUG22 KUG23 KUG31 KUG32 KUG33 KUG41l KUG42 KUG43
[n=74] [n=37] [n=14] [n=22] [n=26] [n=46] [n=204] [n=11] [n=115] [n=88] [n=9]

e JU Je J L JU Je JU )L s L

NN A e & EAESE e -

Bild 4.12:  Verteilung der Unfélle an Einmindungen im Untersuchungsgebiet [n=646] hinsichtlich
Knotenpunktunfallgruppe und Vorfahrtsregelung

4.3.2.3 Fahrzeug-Fahrrad-Unfallgeschehen

Unfalle mit der Beteiligung von Fahrzeugen und Radfahrern ereignen sich Gberwiegend an
schildergeregelten Knotenpunkten (58 % aller Fahrzeug-Rad-Unfélle). Dominant sind da-
bei Konflikte mit kreuzenden Radfahrern, (38 % aller Fahrzeug-Rad-Unfélle entfallen auf
die KUG 32 und 16 % entsprechen der KUG 42). Kreuzende Radfahrer werden an schil-
dergeregelten Knotenpunkten besonders hdufig beim Rechtsabbiegen Ubersehen (67 %
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aller Fahrzeug-Rad-Konflikte an Knotenpunkten mit Schilderregelung). Ein Drittel der kreu-
zenden Radfahrer hat den Radweg dabei verbotswidrig entgegen der vorgeschriebenen
Fahrtrichtung genutzt. Unfalle mit parallel fahrenden oder entgegenkommenden Radfah-
rern treten vermehrt an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten auf (24 % aller Fahrzeug-Rad-
Unfélle an LSA-geregelten Knotenpunkten entsprechen den KUG 12, 13, 22 oder 23). Le-
diglich 5 % der Fahrzeug-Fahrrad-Unfélle ereignen sich an ,rechts vor links“-geregelten
Knotenpunkten und spielen damit im Fahrzeug-Rad-Unfallgeschehen nur eine untergeord-
nete Rolle (siehe Bild 4.13).

Bei einer Vielzahl der Fahrzeug-Fahrrad-Unfélle (58 %) sind keine Radwege bzw. keine
markierten Radiiberwege vorhanden. Ist am Unfallknotenpunkt ein markierter Uberweg
vorhanden, so ist dieser Gberwiegend als nicht abgesetzte Radfahrerfurt ausgefiihrt (30 %
aller Fahrzeug-Fahrrad-Unfélle). Auch bei Unféllen mit Radfahrern ist die Sicht auf den
Radfahrer als Unfallgegner bei der Annaherung an den Knotenpunkt zumeist durch Ge-
baude oder Bewuchs beeintrachtigt. Nur in jedem flinften Unfall mit kreuzendem Radfahrer
weist die vom Fahrzeug genutzte Zufahrt freie Sicht auf die Annéherungsrichtung des Rad-
fahrers auf.

BOY e 2378% .
1%
L] ,——ee—e—e—e— —YS_S——.s.s.s—sl e Schilderregelung [n=397]

H LSA [n=261]

rechts-vor-links [n=33]

L 1

D e 111
20%
15%
10% -

5%

0%

KUG11 KUG12 KUG13 KUG22 KUG23 KUG31 KUG32 KUG33 KUG41 KUG42 KUG43
[n=15] [n=65] [n=21] [n=54] [n=90] [n=28] [n=261] [n=25] [n=20] [n=100] [n=12]

LAl JeJe JL JL JL Jle JL JL sl
N w- o & o B AlESE =

Bild 4.13: Verteilung der Unfalle zwischen Fahrzeug und Fahrrad [n=691] an Knotenpunkten im
Untersuchungsgebiet hinsichtlich Knotenpunktunfallgruppe und Vorfahrtsregelung

4.3.3 Charakteristik der Unfallschwere und -folgen

Die Unfallschwere von Knotenpunktunféllen wird im Rahmen der vorliegenden Arbeit aus
medizinischer (Verletzungsschwere der beteiligten Personen) und physikalischer Sicht
(Schaden an den beteiligten Fahrzeugen bzw. zugrundeliegende Geschwindigkeiten) be-
leuchtet. Die Erkenntnisse der entsprechenden Analysen werden in den folgenden beiden
Abschnitten dargestellt.
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4.3.3.1 Medizinische Unfallschwere

Im betrachteten Unfalldatensatz des Untersuchungsgebietes sind 15 Unfélle mit Getdteten
(mit insgesamt 16 Verkehrstoten) enthalten. Dabei handelt es sich um 7 Einmindungsun-
félle und 8 Unfalle an Kreuzungen. Bei todlichen Unféllen an Einmindungen starben vier
Motorradfahrer, ein Radfahrer, zwei FuBganger und ein Pkw-Insasse. Als getdtete Ver-
kehrsteilnehmer an Kreuzungen waren ein Pkw-Insasse, ein Motorradfahrer, sowie zwei
Radfahrer und vier FuBganger zu verzeichnen.

Nach den amtlichen Angaben zur Verletzungsschwere der Knotenpunktunfélle im Unter-
suchungsgebiet handelt es sich bei 1 % um Unfalle mit Getdteten, in 18 % der Unfalle wird
mindestens eine Person schwer verletzt und in 81 % der Unfélle tragen die beteiligten
Personen maximal leichte Verletzungen davon. Etwa die Halfte der an den Knotenpunki-
unféllen im Untersuchungsgebiet beteiligten Personen (sowohl Fahrer als auch In- und Auf-
sassen) bleiben beim Unfall unverletzt. Fahrer und Insassen des beteiligten Unfallgegners
werden bei den betrachteten Knotenpunktunféllen insgesamt haufiger und tendenziell star-
ker verletzt als die Unfallverursacher und deren Mitfahrer. Der Vergleich der Verletzungs-
schwere bei Unféllen an Kreuzungen und Einmindungen zeigt nur geringfligige Unter-
schiede. An Kreuzungen ereignen sich mehr tédliche FuBgénger-Unfalle und Radfahrerun-
félle an Kreuzungen weisen eine héhere Unfallschwere auf als an Einmindungen. Wohin-
gegen Unfélle zwischen zwei motorisierten Fahrzeugen an Einmindungen schwerere Un-
fallfolgen nach sich ziehen (siehe Bild 4.14).
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Bild 4.14: Amtliche Unfallschwere an Kreuzungen und Einmiindungen im Untersuchungsgebiet

Neben der amtlichen Klassifizierung der Verletzungsschwere der beteiligten Personen wer-
den im Rahmen der GIDAS-Unfallaufnahme auch alle Einzelverletzungen dokumentiert.
Dabei wird die Schwere jeder dieser Einzelverletzungen anhand der Abbreviated Injury
Scale (AIS) bewertet. Grundlage der 7-stufigen Bewertungsskala (AIS 0 bis AIS 6) stellt die
Sterblichkeitsrate bzw. die Uberlebenswahrscheinlichkeit der jeweiligen Einzelverletzung
dar. Die Zuordnung einzelner Verletzungsschweren wird kontinuierlich durch Experten
Uberprift und entsprechend des Standes der Medizintechnik abgepasst [AAAM 2013]. Als
aussagekraftiger Wert bzgl. der Verletzungsschwere einer Person existieren verschiedene
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Modelle. Innerhalb dieser Arbeit wird dabei das Maximum der AlIS-Werte aller Einzelverlet-
zungen (MAIS - Maximal Abbreviated Injury Scale) einer Person genutzt. Im Rahmen dieser
Untersuchung wird der maximale MAIS-Wert aller Personen eines Unfallbeteiligten, im Fol-
genden als Beteiligten-MAIS bezeichnet, in den Auswertungen herangezogen.

Bei Unfallen zwischen zwei Fahrzeugen an Knotenpunkten verletzen sich verhéltnismaBig
mehr Personen des Unfallgegners als beteiligte Personen des Unfallverursachers. Im Fahr-
zeug-Fahrrad-Unfallgeschehen macht sich der geringe Schutz der Radfahrer bemerkbar.
Nur in weniger als 5 % der Unfélle bleibt der Radfahrer unverletzt. Fahrzeuginsassen wer-
den bei Unféllen mit Radfahrerbeteiligung hingegen nur sehr selten verletzt. Noch deutli-
cher zeigt sich die hohe Verletzlichkeit ungeschitzter Verkehrsteilnehmer bei der Betrach-
tung des Fahrzeug-FuBgénger-Unfallgeschehens. Hierbei sind tragen insgesamt 10 % der
FuBganger schwere oder schwerste Verletzungen davon (vgl. Bild 4.15).
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Bild 4.15: Verletzungsschwere von Unfallverursacher und -gegner nach AlS-Klassifizierung bei

Unféllen an Kreuzungen und Einmindungen im Untersuchungsgebiet

Unfélle mit Radfahrern und FuBgéangern, die die StraBe auf der gegenlberliegenden Seite
kreuzen (KUG 33 und 43) weisen im Mittel schwerere Unfallfolgen auf als Unfélle anderer
Kreuzungsunfallgruppen. Insgesamt zeigt sich, dass die Unfallschwere mit Unfallgegnern
von links (KUG 41 - 43) groBer ist als bei Unfallen mit von rechts kommenden Gegnern
(KUG 31 - 33). Innerhalb der Knotenpunktunfélle zwischen zwei Fahrzeugen zeigt sich,
dass Unfélle mit Linksabbiegern und Gegenverkehr (KUG 77) eine tendenziell hdhere Un-
fallschwere aufweisen (siehe Bild 4.16).
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Bild 4.16: Amtliche Unfallschwere der Unfélle verschiedener Knotenpunktunfallgruppen (KUG) im
Untersuchungsgebiet

4.3.3.2 Physikalische Unfallschwere

Zur physikalischen Beschreibung der Unfallschwere werden die Werte der Unfallrekon-
struktion aus der GIDAS-Datenbank herangezogen. Neben der Ausgangs- und Kollisions-
geschwindigkeit der beteiligten Verkehrsteilnehmer werden unter anderen die mittlere
Bremsverzégerungen und der benétigte Bremsweg in der Datenbank abgelegt
[GIDAS 2012A].

Die Geschwindigkeitsdifferenz Delta-v (DV) einer Kollision stellt eine aussagekraftige GréBe
fur Unfélle zwischen zwei motorisierten Fahrzeugen dar. Unter Delta-v (DV) ist die vektori-
elle Geschwindigkeitsdifferenz (Auslauf minus Einlauf) wahrend der Kollision zu verstehen
[GIDAS 2012A]. Zusatzlich lasst sich die Kollisionsschwere anhand der energie-aquivalen-
ten Geschwindigkeit (EES - Energy Equivalent Speed) beurteilen. EES ist eine theoretische
GroBe, die dazu dient, das MaB an Deformationsarbeit, das ein Fahrzeug bei einem Zu-
sammenstoB geleistet hat, zu beschreiben. Sie ist gleichzusetzen mit der Kollisionsge-
schwindigkeit, die das betrachtete Fahrzeug bei einer Kollision gegen eine undeformier-
bare starre Barriere (bei der in der Kollision sédmtliche Energie in Verformungsarbeit umge-
setzt wird) bendtigt, um das gleiche Schadensbild, wie im betrachteten Unfall zu erreichen
[GIDAS 2012A]. Da fur Kollisionen von Fahrzeugen mit Zweirddern und FuBgangern keine
sinnvollen Werte fir DV und EES zu ermitteln sind, wird in diesen Féllen die Kollisionsge-
schwindigkeit zur Beschreibung der Unfallschwere herangezogen [BURG ET AL. 2009)].

Flr 79 % aller relevanten Knotenpunktunfélle sind die Rekonstruktionswerte bekannt und
vollstéandig codiert. Die Analyse der EES-Werte zeigen fur Fahrzeug-Fahrzeug-Kollisionen
keine nennenswerten Unterschiede zwischen Unféllen an Kreuzungen und Einmindungen.
Hinsichtlich der verschiedenen Knotenpunktunfallgruppen lasst sich hingegen ein Einfluss
auf die Unfallschwere erkennen (siehe Bild 4.17).
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Bild 4.17: Kumulative Verteilung der EES-Werte der Unfallverursacher (links) und Unfallgegner
(rechts) bei Fahrzeug-Fahrzeug-Unféllen an Knotenpunkten im Untersuchungsgebiet

Unfélle zwischen Linksabbiegern und entgegenkommenden Fahrzeugen (KUG 177) ziehen
insgesamt die schwersten Unfallfolgen nach sich. Sowohl flir den Verursacher als auch fur
den Gegner zeigen sich als Konsequenz der Kollision im Mittel hdhere EES-Werte, als bei
Unfallkonstellationen mit kreuzenden Fahrzeugen (KUG 37 und 47). 50 % aller Kollisionen
bei Unféllen der KUG 11 ereignen sich mit EES-Werten groBer 25 km/h, fr Kollisionen mit
kreuzenden Fahrzeugen von rechts und links (KUG 37 und 47) sind bei der Halfte der Un-
falle EES-Werte kleiner 20 km/h zu verzeichnen.
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Bild 4.18:  Kollisionsgeschwindigkeiten von Unfallverursacher und Unfallgegner bei Unfallen zwi-
schen zwei motorisierten Fahrzeugen an Kreuzungen und Einmindungen im Untersu-
chungsgebiet (Boxplot 75 %-Quantil, Median, 25 %-Quantil mit Whisker 97,5 %- und
2,5 %-Quantil)

Im Unfallgeschehen zwischen zwei motorisierten Fahrzeugen weisen Unfélle mit entgegen-

kommendem Unfallgegner (KUG 1717) mit Kollisionsgeschwindigkeiten von im Mittel 42 km/h

an Kreuzungen bzw. 48 km/h an Einmindungen insgesamt héhere Werte auf als Unfalle
mit Fahrzeugen aus kreuzenden Richtungen (siehe Bild 4.18). Von links kommende Unfall-
gegner (KUG 417) rufen im Durchschnitt groBere Schaden an den Fahrzeugen hervor als
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kreuzende Fahrzeuge von rechts, da sowohl die EES-Werte in der Kollision tendenziell h6-
her sind (vgl. Bild 4.17) als auch die Kollisionsgeschwindigkeiten der Unfallgegner auf ei-
nem héheren Niveau liegen.

Bei Unféllen der KUG 41 weisen die Unfallgegner tendenziell héhere Kollisionsgeschwin-
digkeiten (Median 42 km/h) auf als die Unfallverursacher (Median 26 km/h an Kreuzungen;
14 km/h an Einmindungen). Wohingegen die Kollisionsgeschwindigkeiten bei Unféallen mit
Fahrzeugen von rechts (KUG 37) flr Unfallverursacher und -gegner auf vergleichbarem
Niveau liegen (32 km/h und 36 km/h fiir Unfallverursacher und-gegner an Kreuzungen so-
wie 29 km/h und 27 km/h flr Unfallbeteiligte an Einmindungen) (vgl. Bild 4.18).

Im Unfallgeschehen zwischen Fahrzeugen und Fahrradern zeigen sich ebenfalls charakte-
ristische Unterschiede hinsichtlich der Knotenpunktunfallgruppen (siehe Bild 4.19). So sind
Unféllen zwischen abbiegenden Fahrzeugen und parallel fahrenden Fahrradfahrern
(KUG 11-13 und KUG 22-23) durch geringere Kollisionsgeschwindigkeiten gepréagt als Un-
félle mit Radfahrern aus kreuzender Richtung (KUG 37-33 und KUG 41-43). 50 % der Un-
falle bei denen ein abbiegendes Fahrzeug und einem parallel fahrenden Fahrradfahrer kol-
lidiert, ereignen sich bei Kollisionsgeschwindigkeiten kleiner 17 km/h. Unfélle mit kreuzen-
den Radfahrern geschehen in der Hélfte aller Falle mit Kollisionsgeschwindigkeiten gréBer
als 14 km/h. Begriindet liegen diese Unterschiede in den ohnehin geringeren Fahrtge-
schwindigkeiten beim Abbiegen.
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Bild 4.19: Ha&ufigkeit der Kollisionsgeschwindigkeit unfallverursachender motorisierter Fahrzeuge
bei Fahrzeug-Fahrrad-Unféllen an Knotenpunkten im Untersuchungsgebiet

Besonders bei Kollisionen mit kreuzenden Radfahrern zeigt sich fir die Betrachtung des
unfallverursachenden Fahrzeuges, dass in Féllen, in denen der Radfahrer den Radweg ge-
nutzt hat, geringere Kollisionsgeschwindigkeiten zu verzeichnen sind, als bei Unféllen bei
denen der Radfahrer auf der Fahrbahn unterwegs war. In Fallen, in denen der Radfahrer
die Fahrbahn auf der gegeniiberliegenden StraBenseite Uberquert hat (KUG 33 und 43),
sind die héchsten Kollisionsgeschwindigkeiten zu beobachten. Als Grund ist hierbei der
Beschleunigungsvorgang des Fahrzeuges nach dem Uberqueren des Knotenpunktes zu
vermuten.
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4.3.4 Charakteristik des Fahrerverhaltens und der Fahrerreaktion

An Knotenpunktunfallen im Untersuchungsgebiet sind anndhernd doppelt so viele Manner
wie Frauen beteiligt (sowohl als Unfallverursacher als auch als Unfallgegner). Manner stel-
len 69 % der Unfallverursacher dar. Im Vergleich zum bundesdeutschen Unfallgeschehen
ist die Dominanz der Méanner als Unfallverursacher im betrachteten Unfalldatensatz etwa
vergleichbar, 67 % aller Hauptverursacher von Personenschadensunféllen im Jahr 2012
waren Manner (DESTATIS 2013B) Der Anteil junger Unfallverursacher (im Alter unter 25 Jah-
ren) von Knotenpunktunféllen belauft sich auf 16 % wohingegen bundesweit 26 % aller
Unfélle durch Fahrer dieser Altersgruppe verursacht werden. Altere Fahrer (65 Jahre und
alter) sind an 11 % der Knotenpunktunfélle als Unfallverursacher beteiligt und somit in
ahnlicher Haufigkeit (13 %) wie im Gesamtunfallgeschehen (siehe Bild 4.20). Das Durch-
schnittsalter der Unfallverursacher im Knotenpunktunfallgeschehen liegt bei 42,7 Jahren.
Unfallgegner sind im Mittel etwas jlinger (Durchschnittsalter 40,2 Jahre).
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Bild 4.20:  Altersgruppe und Geschlecht von Unfallverursachern im Knotenpunktunfallgeschehen
im Untersuchungsgebiet [n=1.475] (links) [GIDAS-UNFALLDATENBANK 2012] und im ge-
samtdeutschen Unfallgeschehen mit Personenschaden 2012 [n=299.637] (rechts)
[DESTATIS 2013B]
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Ein GroBteil der analysierten Knotenpunktunfélle ereignet sich in fir die Beteiligten bekann-
ter Umgebung. Aus den Angaben der Unfallbeteiligten im Interview geht hervor, dass ins-
gesamt 59 % der Unfallverursacher die Unfallstelle regelméaBig befahren (,téglich“ oder
~mehrmals wochentlich”), nur 5% sind ortsfremd (,,waren noch nie an der Unfallstelle).
Sogar mehr als 70 % der Unfallgegner kennen die Unfallstelle und befahren diese regel-
maBig. Die fehlende Kenntnis der Vorfahrtsregelung am Unfallknotenpunkt kann daher in
den meisten Féllen ausgeschlossen werden. Dementsprechend lasst ein mégliches Assis-
tenzsystem, welches mit einem aktivierten Navigationssystem gekoppelt ist, eine eher ge-
ringe Wirkung erwarten.

Aus den Angaben der Beteiligten lassen sich darliber hinaus Informationen zur Reaktion
des Fahrers vor bzw. wéhrend der Kollision entnehmen. So gibt mehr als die Hélfte der
Unfallverursacher an, nicht reagiert zu haben. 35 % haben demnach gebremst und nur
2 % versuchten den Unfall durch eine Lenkreaktion zu vermeiden. Eine &hnliche Verteilung
ist bei den Unfallgegnern zu erkennen: 43 % zeigen keine Reaktion, in 31 % der Félle
wurde gebremst und jeder Flinfte Unfallgegner versuchte der Kollision auszuweichen.

Weiterhin zeigt sich aus den Angaben der Unfallbeteiligten, dass insgesamt nur jeder
zweite Verursacher den entsprechenden Unfallgegner vor dem Zusammensto3 bewusst
wahrgenommen hat. Besonders hdufig werden nach Aussage der Unfallverursacher paral-
lel fahrende Radfahrer beim Rechtsabbiegen (KUG 23) Gbersehen. Zumeist wird der Rad-
fahrer in diesen Unfallsituationen erst bei der Kollision wahrgenommen (siehe Bild 4.21).
Bei Unféllen mit kreuzenden Fahrzeugen (KUG 37 und 47) sowie Unfallen mit entgegen-
kommenden Fahrzeugen beim Linksabbiegen (KUG 17) werden die Gegner hingegen nach
eigenen Angaben oftmals deutlich wahrgenommen. Insgesamt werden Radfahrer als Un-
fallgegner haufiger nicht wahrgenommen als andere Fahrzeuge.
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Bild 4.21: Wahrnehmung des Unfallgegners durch den Unfallverursacher [GIDAS-UNFALLDATEN-
BANK 2012]
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4.3.5 Charakteristik der Unfallursachen

Als Unfallursachen sind bei Knotenpunktunféllen im Untersuchungsgebiet von den aufneh-
menden Polizeibehérden lUberwiegend das ,Nichtbeachten der Vorfahrtsregelung“ und
~Fehler beim Abbiegen” als Hauptunfallursache angegeben worden. Sowohl fiir Unfallver-
ursacher als auch fur Unfallgegner kénnen dariiber hinaus fir jeden Beteiligten jeweils bis
zu vier separate Unfallursachen vergeben werden. Dabei ist ersichtlich, dass im Durch-
schnitt 1,7 Ursachen pro Unfall angegeben werden. Fir 122 Unfélle (8 %) liegen keine
Angaben zur Hauptunfallursache vor. Nur in 2 % der Unfélle werden neben menschlichen
Fehlern auch Umwelteinflisse als Unfallursache genannt, technische Méngel werden nur
in 1 % der Knotenpunktunfélle als mitverursachend angegeben (siehe Bild 4.22).

Bei 416 Unféllen (28 %) wird neben dem Unfallverursacher auch dem Unfallgegner min-
destens eine Unfallursache zugewiesen. Insgesamt wird in 54 % aller Knotenpunktunfalle
die Missachtung der Vorfahrtsregelung als Hauptunfallursache angegeben. In weiteren
25 % liegen den Unféllen Fehler beim Abbiegen als Ursache zugrunde. 4 % der Knoten-
punktunfélle werden durch ein Fehlverhalten des Fahrzeugfihrers gegenlber FuBgangern
und weitere 3 % durch das Fehlverhalten der FuBgénger selbst hervorgerufen.

2% | 3% 1%
Unfallursache Strafenbenutzun Geschwindig- Vorfahrts-  EREE N0 AN 0 E =)
Unfallgegner &4 B € keit regelung Fzg-Fiihrer des FG 4%
[n=569] ’ 14% 15% 14% 16%
1% 1%
Unfallursache andere Fehler
Unfallverursacher 3% Vorfah;t;fgelung Abg'li/gen Fzg-Fuhrer 4%
[n=1869] ’ ’ 23%
1%
T m 1% m 2%
Hauptunfall- o : o
Vorfahrtsregelung Abbiegen o
ursache B o 8%
[n=1475]
1% H 4% 3%
W Verkehrstiichtigkeit StraBenbenutzung Geschwindigkeit Vorfahrtsregelung
Abbiegen B Fehlverhalten ggii. FG W andere Fehler B Technischer Mangel
Fzg-Fuhrer
B Fehlverhalten Umwelteinflisse B andere Ursachen O ohne Angabe
des FG

Bild 4.22: Amtliche Hauptunfallursachen, Unfallursachen des Unfallverursachers und Unfallgeg-
ners bei Knotenpunktunfallen im Untersuchungsgebiet [n=1475 Unfalle]

Als haufigste Unfallursache, welche dem Unfallverursacher zugewiesen werden, stellt sich
ebenfalls die Missachtung der Vorfahrtsregelung (42 %) heraus. Einen beachtlichen Anteil
der Unfallursachen des Verursachers (23 %) werden als ,andere Fehler des Fahrzeugfiih-
rers“ nicht naher spezifiziert. Da es sich hierbei meist nicht um die erste im Unfallbericht
genannte Unfallursache handelt, lasst dies den Riickschluss zu, dass neben den klassifi-
zierbaren Unfallursachen des amtlichen Unfallursachenkataloges (vgl. DESTATIS 2013B)
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weitere wichtige Faktoren vorhanden waren, die die Entstehung des Unfalls beeinflusst
haben.

Sofern beteiligten Radfahrern als Unfallgegner eine Unfallursache zugewiesen wird, so ist
dies in knapp der Halfte der Félle die Benutzung der falschen Fahrbahn. Werden Krad-
Fahrern als Unfallgegner zusatzliche Unfallursachen zugeordnet, so ist in nahezu 60 % der
Falle unangepasste Geschwindigkeit als mitverursachender Aspekt verzeichnet.

4.4 Zwischenfazit - Knotenpunktunfallgeschehen

An dieser Stelle sei erneut darauf hingewiesen, dass die getroffenen Aussagen lediglich fir
das StraBennetz innerhalb des betrachteten Untersuchungsgebiets und das Unfallgesche-
hen aus der analysierten Datenbank gelten. Zur Ableitung von Aussagen flr das gesamt-
deutsche Unfallgeschehen sind die in Kapitel 4.1.2 dargelegten Hinweise bzgl. der Hoch-
rechnung von Erkenntnissen der GIDAS-Unfalldatenbank zu beachten.

Das Unfallgeschehen an Knotenpunkten spielt sich Uberwiegend an Kreuzungen und Ein-
muindungen ab. Kreisverkehre und komplexe Kreuzungen (Knotenpunkte mit mehr als vier
Zufahrten) spielen eine untergeordnete Rolle. Der Vergleich zwischen der Haufigkeit der
verschiedenen Knotenpunktformen als Unfallstelle und der Verteilung von Knotenpunkten
im StraBennetz zeigt, dass Kreuzungen im Unfallgeschehen h&ufiger vorkommen als Ein-
muindungen. Kreuzungen weisen somit ein héheres Gefédhrdungspotential als Einmtndun-
gen auf. Knotenpunktunfalle ereignen sich zumeist tagsiber und lUberwiegend innerorts.
Besonders haufig geschehen Unfalle an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage. Dabei stel-
len hier auch wiederum Kreuzungen mit LSA-Regelung eine gréBere Unfallgefahr dar als
lichtsignalgeregelte Einmindungen. Hervorgerufen durch den geringen Anteil an Fahrleis-
tung des Gesamtnetzes, welcher in Bereichen des StraBennetzes mit Uberwiegender
srechts vor links“-Regelung abgewickelt wird, weisen Knotenpunkte mit ,rechts vor links“-
Regelung die geringste Unfallhaufigkeit auf, obwohl das StraBennetz von ,rechts vor links*“-
geregelten Knotenpunkten dominiert wird.

In Relation zur Haufigkeit der einzelnen Knotenpunktformen im StraBennetz sind STOP-
Schild-geregelte Knotenpunkte unfalltrdchtiger als Knotenpunkte mit ,Vorfahrt achten®-
Schild. Die Sonderform der abknickenden Vorfahrt spielt sowohl im StraBennetz als auch
im Unfallgeschehen kaum eine Rolle. Der Anteil von Knotenpunkten mit spitz- oder stumpf-
winkliger Gestalt als Unfallstelle entspricht etwa der Haufigkeit derartiger Knotenpunkte im
gesamten StraBennetz. Die Sicht auf den Unfallgegner bei der Annéherung an den Kno-
tenpunkt ist zumeist durch Bewuchs und/oder Bebauung beeintrachtigt. Nur in einem Vier-
tel der Unfélle ist der Unfallgegner bei Anndherung an den Knotenpunkt frei einsehbar.

Die meisten Unfélle an Knotenpunkten ereignen sich beim Linksabbiegen. Rechtsabbie-
gende Unfallverursacher sind seltener vertreten und das Geradeausfahren an Kreuzungen
und Einmindungen stellt das sicherste Fahrmandver dar. Die Verteilung der Unfélle an
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Kreuzungen und Einmtindungen weist generelle Unterschiede auf. So ist das Unfallgesche-
hen an Kreuzungen maBgeblich durch den Konflikt zwischen Linksabbiegern und Gegen-
verkehr (KUG 117) gepragt. Unfélle mit kreuzenden Fahrzeugen (20 % Fahrzeuge von rechts
- KUG 31, 14 % Fahrzeuge von links - KUG 41) stellen weitere Unfallschwerpunkte dar.
Konflikte mit kreuzenden Radfahrern oder FuBgéangern kommen im Verhaltnis zu Unféllen
zwischen zwei motorisierten Fahrzeugen an Kreuzungen seltener vor. Im Gegensatz dazu
stellen Konflikte mit kreuzenden Radfahrer und FuBgénger an Einmindungen mit 44 % der
Unfélle das Hauptproblem dar. Dartiber hinaus sind an Einmindungen h&ufig Konflikte mit
von links kreuzenden Fahrzeugen (KUG 41) zu verzeichnen.

Insgesamt stellen sich aus den Analysen des Unfallgeschehens folgende Konfliktsituatio-
nen als besonders problematisch heraus:

« entgegenkommende Fahrzeuge beim Linksabbiegen an lichtsignalgeregelten Kreu-
zungen (12 %),

« von rechts kreuzende Fahrzeuge an ,rechts vor links“-geregelten Kreuzungen (5 %),

« von links kreuzende Fahrzeuge an schildergeregelten Kreuzungen und Einmindungen
(11 %) und

« kreuzende Radfahrer und FuBgénger von rechts (13 %) und von links (5 %) beim
Rechts- bzw. Linkseinbiegen aus einer wartepflichtigen Einmindung.

In der Verkehrssicherheitsforschung existieren unterschiedliche Unfallentstehungsmodelle
(APM - accident prediction models), auf deren Basis die Haufigkeit von Unfallen in einzel-
nen Bereichen des StraBennetzes prognostiziert werden kdnnen. Auf Grundlage derartiger
Berechnungsmodelle lassen sich u. a. fir Knotenpunkte Faktoren ableiten, welche einen
signifikanten Einfluss auf die Entstehung von Unféllen haben. Neben den in den vorange-
gangenen Kapiteln dargestellten Aspekten spielen dabei die folgenden Faktoren eine wich-
tige Rolle und sollten bei der Bewertung von Unfallhdufungen bertcksichtigt werden
[NABUUSI ET AL. 2008]:

« die Verkehrsstéarke in der bevorrechtigten und der wartepflichtigen Zufahrt,
« das FuBgangerverkehrsaufkommen in allen Zufahrten,
« die Beleuchtungsbedingungen und

« die Art der Lichtsignalsteuerung.

Weiterhin werden Kriterien wie die Knotenpunktgeometrie (u. a. Knotenpunktart, Fahrstrei-
fenanzahl, Seitenraumbebauung und Sichtbedingungen) und die Umfeldbedingungen
(z. B. Wetter und Fahrbahnzustand), aber auch die Fahrercharakteristik (Alter, Geschlecht
oder Ortskenntnis) und die Fahrzeugart (z. B. Pkw, Lieferwagen oder Lkw) als wichtige
Einflisse auf die Unfallentstehung beschrieben. So entstehen bei steigendem Verkehrs-
aufkommen des Gegenverkehrs seltener ausreichend groBe Zeitlliicken, um links abbiegen
zu kénnen und die Wahrscheinlichkeit steigt, dass Linksabbieger kleinere, gefahrlichere
Zeitlicken nutzen [CHIN ET AL. 2003]. Im Gegensatz dazu haben POCH ET AL. [1996] oder
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KULMALA [1995] jedoch eine sinkende Unfallhdufigkeit bei steigendem Verkehrsaufkommen
festgestellt.

Zur entsprechenden Bewertung des Unfallgeschehens sind demnach immer die aktuellen
lokalen Begebenheiten mit in die Betrachtung einzubeziehen.






Fahrerbefragung zu Gefahren am Knotenpunkt 117

5 Fahrerbefragung zu Gefahren am Knotenpunkt

Wurde in den vorangegangen Kapiteln 3 und 4 die Gestaltung des StraBennetzes und die
Verteilung des Unfallgeschehens an Knotenpunkten objektiv dargestellt, so soll in diesem
Abschnitt die subjektive Fahrersicht auf Fahrmandver und Gefahren an Knotenpunkten
dargestellt werden. Das Ziel von Fahrerassistenzsystemen stellt die Unterstitzung des
Fahrers in kritischen Fahrsituationen und die Entlastung bei der Erflillung seiner Fahrauf-
gabe dar. Daraus lassen sich verschiedene Anséatze fir eine Auslegung von Fahrerassis-
tenzsystemen am Knotenpunkt ableiten. Neben der Unterstitzung in nachweislich gefahr-
lichen Situationen (objektive Sicherheit) sollte ein System auch in Situationen assistieren,
in denen sich der Fahrer unsicher und gefahrdet fihlt (subjektive Sicherheit). Im Allgemei-
nen kann nicht davon ausgegangen werden, dass sich bei der Berlicksichtigung der ob-
jektiven und subjektiven Betrachtungsweise identische Fahrsituationen ergeben, in denen
die Unterstutzung durch ein Assistenzsystem notwendig ist. Um neben den aus dem Un-
fallgeschehen statistisch relevanten Konfliktsituationen auch die aus Fahrersicht gefahrli-
chen Situationen beriicksichtigen zu kdnnen, wurde eine Befragung von Verkehrsteilneh-
mern durchgeflhrt.

In Kapitel 5.1 werden die Erkenntnisse zum Verhalten von Fahrern beim Befahren eines
Knotenpunktes zusammengefasst. Kapitel 5.2 beschreibt die Struktur und den Inhalt des
entwickelten Fragebogens. Die Ergebnisse der Fahrerbefragung sowie die daraus ableit-
baren Erkenntnisse werden in Kapitel 5.3 dargelegt.

5.1 Fahrerverhalten an Knotenpunkten

Das Verhalten von Fahrern beim Befahren von Knotenpunkten ist in verschiedenen For-
schungsprojekten untersucht worden. VOLLRATH ET AL. [2004] lieB Probanden die Schwie-
rigkeit von verschiedenen Fahrmandvern an Knotenpunkten beurteilen. Zum einen erfolgte
die Beurteilung Giber Befragungen und zum anderen wurden Erkenntnisse aus der Analyse
von Realfahrten gewonnen. Neben der Art des Fahrmandévers und der Knotenart wurde
auch der Einfluss der Vorfahrtsregelung auf das Urteil der Versuchspersonen untersucht.

Die Art des Fahrmandvers stellt einen weiteren Einflussfaktor auf die Schwierigkeit dar.
Dabei stellt sich das Abbiegen als wesentlich schwieriger heraus als das Geradeausfahren.
Im Vergleich der verschiedenen Fahrmandver zeigt sich, dass das Linksabbiegen am
schwierigsten eingeschéatzt wird. Geradeausfahren und Rechtsabbiegen werden wesent-
lich einfacher beurteilt, wobei sich das Rechtsabbiegen schwieriger darstellt als das Gera-
deausfahren. Der Unterschied der Beurteilungen von Linksabbiegen und Geradeausfahren
bzw. Rechtsabbiegen fallt wesentlich starker aus, als der Unterschied zwischen Gerade-
ausfahren und Rechtsabbiegen.
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Die Querung eines Knotenpunktes, an dem man Vorfahrt gewahren muss, erscheint dem
Verkehrsteilnehmer schwieriger als das Befahren eines Knotenpunktes als Vorfahrtsbe-
rechtigter. In der Befragung von VOLLRATH ET AL. [2004] werden ,rechts vor links“-geregelte
Knotenpunkte schwieriger als schildergeregelte eingeschétzt. Lichtsignalgeregelte Knoten
weisen aus Fahrersicht den geringsten Schwierigkeitsgrad auf. Aus den Analysen der Re-
alfahrten ergeben sich genau umgekehrte Erkenntnisse. Hier stellen sich LSA-Knoten-
punkte als besonders anstrengend heraus, gefolgt von schildergeregelten Knotenpunkten
und Knotenpunkte mit ,rechts vor links“-Regelung.

Unabhangig vom Fahrmandver werden Kreuzungen als schwieriger eingeschétzt als Ein-
muindungen. Weiterhin wirkt sich die Durchgéngigkeit der Fahrt auf die Schwierigkeit der
Situation aus. Wenn bei der Anndherung an den Knotenpunkt keine durchgéngige Fahrt
mdglich ist (z. B. frihzeitiges Abbremsen oder Anhalten notwendig ist), so wird der Kno-
tenpunkt als anstrengender beurteilt. Die minimale Geschwindigkeit bei der Befahrung des
Knotenpunktes kann daher als Indiz fir die Schwierigkeit des Knotenpunktes genutzt wer-
den. Die Vorfahrtssituation des Fahrers stellt sich darlber hinaus als wesentlicher Einfluss-
faktor auf die Schwierigkeit dar. ,Vorfahrt gewahren“ wird als wesentlich schwieriger be-
wertet als ,Vorfahrt haben®. Schlechte Einsehbarkeit in kreuzende StraBen ruft héhere An-
strengungen bei den Fahrern hervor. Bei besonders engen StraBen als auch bei besonders
breiten StraBen ist die Anstrengung des Fahrers hoéher als bei StraBen des mittleren Aus-
baustatus. Mittelalte Fahrer zwischen 25 und 60 Jahren mit geringer Fahrerfahrung schéat-
zen die Beanspruchung von Fahrmandvern am Knotenpunkt etwas geringer ein als alle
anderen Altersgruppen. Altere Fahrer ab 65 Jahren beurteilen die Anstrengung beim Be-
fahren von schwierigen Knotenpunkten subjektiv teilweise geringer, wodurch sich kein be-
sonderer Unterstitzungsbedarf bei schwierigen Knotenpunkten ableiten 1&sst. Insgesamt
zeigt sich jedoch, dass weder das Alter noch die Fahrerfahrung besonderen Einfluss auf
die Beurteilung der Schwierigkeiten fir Fahrmandver am Knotenpunkt hat [VOLL-
RATH ET AL. 2004].

5.2 Fragebogen zur Einschatzung der Gefahrlichkeit von Knoten-
punkten

Zum Abgleich der Erkenntnisse aus der Unfall- und Knotenpunktanalyse mit der Sichtweise
der Verkehrsteilnehmer auf Fahrmandver und Konflikte am Knotenpunkt wurde eine Pro-
bandenbefragung durchgefihrt. Hierbei wurden neben der allgemeinen Einschatzung von
generischen Konfliktkonstellationen am Knotenpunkt und der Bewertung realer Knoten-
punkte auch die eigenen Erfahrungen an Kreuzungen und Einmindungen beriicksichtigt.

5.2.1 Aufbau des Fragebogens und Ablauf der Befragung

Die Befragung der Probanden wurde zur Erreichung einer méglichst hohen Teilnehmerzahl
als Online-Umfrage durchgefiihrt. Unter dem Eindruck der durchgefihrten Analysen der



Fahrerbefragung zu Gefahren am Knotenpunkt 119

Knotenpunkte im StraBennetz (siehe Kapitel 3) und des Unfallgeschehens (siehe Kapitel 4)
ergaben sich eine Reihe von interessanten Fragestellungen, welche flr eine detaillierte Un-
tersuchung der subjektiven Sicht der Verkehrsteilnehmer auf die Verkehrssicherheit an
Knotenpunkten in Frage kommen und welcher im Rahmen einer Befragung nachgegangen
werden sollte.

Der generelle Aufbau des Fragebogens sowie die Formulierung und Auswahl der Fragen
wurde mit Psychologen der Universitdt Regensburg (als Kooperationspartner der AARU
Verkehrsunfallforschung) diskutiert und abgestimmt. Im Rahmen eines vorgeschalteten
Pre-Tests mit insgesamt 35 Teilnehmern wurde der Fragebogen auf Verstandlichkeit und
Aussagekraft geprift und anschlieBend entsprechend angepasst. Die Struktur der durch-
gefuhrten Probandenbefragung ist in Bild 5.1 dargestellt.

o
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Allgemeine Beschreibung
Einschatzung gefahrliche Angaben
von Situation C Knoten-
Angaben Einfluss- -
B el punkte Unfall-
faktoren ; : aus eigener
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ahr- erfahrun
Situation F \—) \______J

Bild 5.1: Struktur der Probandenbefragung

Neben den statistischen Angaben zur Person (Alter und Geschlecht), zur Fahrerfahrung
(FUhrerscheinbesitz und Dauer) und zum Fahrverhalten (Fahrstil, Fahrleistung und Anteil
der Fahrleistung innerorts) ist eine allgemeine Einschatzung der Verkehrssicherheit an
Kreuzungen und Einmiindungen abgefragt worden. AnschlieBend wurde den Teilnehmern
ein Knotenpunkt aus dem Untersuchungsgebiet anhand von Fotos dargestellt und es sollte
die Gefahrlichkeit bei der Durchflihrung eines vorgegebenen Fahrmandvers sowie die Ein-
flusse verschiedener Umgebungsfaktoren auf die Bewertung der Geféhrlichkeit einge-
schatzt werden. Weiterhin wurde nach erwarteten Konflikten beim Befahren des Knoten-
punktes sowie nach Vorschlagen zur Verbesserung der Sicherheit des Knotenpunktes ge-
fragt. AnschlieBend sollte die Wichtigkeit von Assistenzfunktionalitdten (Information, War-
nung und aktiver Eingriff) fir vorgegebene mdgliche Konfliktsituationen am dargestellten
Knotenpunkt angegeben werden. Die Auswahl der zu bewertenden Situation erfolgte ver-
deckt durch den Probanden anhand der Wahl einer Ziffer zwischen 1 und 6. Die Zuweisung
der Ziffern zu den entsprechenden Knotenpunktsituationen wurde im Laufe des Befra-
gungszeitraumes variiert, um eine ausgewogene Verteilung auf alle sechs zu beurteilenden
Situationen zu erreichen.

Neben der Beurteilung der vorgegebenen Knotenpunktsituation wurde in einem weiteren
Teil des Fragebogens die Moglichkeit gegeben gefahrliche Knotenpunkte aus der eigenen
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Fahrerfahrung zu beschreiben. Darliber hinaus ist die Art des als geféhrlich eingeschéatzten
Fahrmandévers am selbst beschriebenen Knotenpunkt sowie die gefahrdete Verkehrsteil-
nehmerart an diesem Knotenpunkt erfragt worden. AbschlieBend wurden Informationen
zur Unfallerfahrung des Probanden erhoben. Hierbei wurde die Art der Unfallbeteiligung
(involviert als Fahrer oder Mitfahrer), die rechtliche Schuldsituation (selbst verschuldeter
Unfall oder Beteiligung als Unfallgegner) sowie die Ort des Unfalls (Unfall am Knotenpunkt
oder andere Unfallstelle) ermittelt. Das Layout und die genauen Inhalte des verwendeten
Fragebogens sind im Anhang 7 detailliert dargestellt.

Die Umfrage wurde im Zeitraum vom 21. November 2011 bis 15. Marz 2012 durchgefuhrt.
Die Ansprache der Probanden erfolgte u.a. durch:

« E-Mail-Verteilerlisten des Lehrstuhls fiir Verkehrstechnik,
« die Verdffentlichung auf der Homepage des Lehrstuhls fur Verkehrstechnik,
« private E-Mail-Verteilerlisten sowie

« die Weiterleitung des Links zur Umfrage durch Dritte.

Der vorgesehene Zeitaufwand zur Beantwortung des Fragebogens betrug ca. 15 - 20 min.
Aufgrund des Fragebogenumfangs wurde die Mdglichkeit vorgesehen die Befragung an
einer beliebigen Stelle zu unterbrechen und zu einem spéateren Zeitpunkt weiterzuftihren.

5.2.2 Beschreibung der bewerteten Verkehrssituationen

Die durchgefiihrte Unfallanalyse hat gezeigt, dass bestimmte Konfliktsituationen an Kno-
tenpunkten besonders haufig auftreten (sieche Kapitel 4.3.2). Aufbauend auf diesen Er-
kenntnissen wurden, unter Berucksichtigung von Knotenpunktform und Verkehrsregelung
sowie dem Vorhandensein von separaten Linksabbiegefahrstreifen und markierten Uber-
wegen fur FuBganger und Radfahrer, sechs Beispielsituationen (A - F) aus dem StraBen-
netz des Untersuchungsgebietes ausgewahlt. Diese sind von den Probanden innerhalb der
Befragung hinsichtlich vorhandener Gefahren eingeschétzt worden. Insgesamt werden
durch die zu beurteilenden Knotenpunkte etwa 12 % der Knotenpunkte des Untersu-
chungsgebietes und ca. 34 % der Konstellationen im betrachteten Knotenpunktunfallge-
schehen des Untersuchungsgebietes abgedeckt (siehe Tab. 5.1).

gesamt | Situation A | Situation B | Situation C | Situation D | Situation E | Situation F

T J UL

Anteil Unfallgeschehen | 34% 11% 8% 4% 5% 1% 2%
Anteil StraRennetz 12% 1% 2% 7% 2%

Tab. 5.1:  Haufigkeit der untersuchten Knotenpunktsituationen im StraBennetz und Unfallgesche-
hen des Untersuchungsgebietes
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Situation A stellt eine LSA-geregelte Kreuzung mit Linksabbiegestreifen und separater
Phase fUr Linksabbieger dar, an der das Linksabbiegen bewertet werden soll. Bei der be-
trachteten Zufahrt handelt es sich um eine zweibahnige StraBe mit mehrstreifiger Fahrbahn
in beiden Fahrtrichtungen. Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit betragt 50 km/h. Sowonhl
in Fahrt- und Gegenrichtung als auch in kreuzender Richtung sind Rad- und FuBwege vor-
handen und die Uberwege sind deutlich erkennbar auf der Fahrbahn markiert. Die kreu-
zende StraBe ist dabei einbahnig, mehrstreifig und die beiden Fahrtrichtungen sind in der
Kreuzungszufahrt durch eine Mittelinsel baulich voneinander getrennt. Die dargestellte Ver-
kehrssituation entspricht etwa 11 % der Knotenpunktunfalle im Untersuchungsgebiet.

Die Bewertungssituationen B und C stellen die gleiche vorfahrtsgeregelte Einmindung dar.
In Situation B soll dabei das Rechtseinbiegen, in Situation C das Linkseinbiegen aus der
untergeordneten NebenstraBe beurteilt werden. Es handelt sich um eine Einmindung aus
einer ,Tempo 30“-Zone in die mit einer Geschwindigkeit von 50 km/h begrenzte Haupt-
fahrbahn. Sowohl die einmiindende als auch die durchgehende StraBe sind einbahnig und
mit je einem Fahrstreifen pro Fahrtrichtung ausgestattet. In allen Zufahrten sind Gehwege
vorhanden. Auf der Hauptfahrbahn ist das Parken auf dem Gehweg, in der einmiindenden
Zufahrt am Fahrbahnrand zuldssig. Die durchgehende StraBe ist mit einem getrennten FuB-
und Radweg ausgestattet und der Radlberweg ist auf der Fahrbahn entsprechend mar-
kiert. Abbiegemandver an Einmindungen mit den beschriebenen Gestaltungselementen
decken 12 % des gesamten Knotenpunktunfallgeschehens im Untersuchungsgebiet ab.

Situation D beschreibt eine ,rechts vor links“-geregelte Kreuzung in einem Wohngebiet
innerhalb einer ,Tempo 30“-Zone, an der das Geradeausfahren beurteilt werden soll. Ca.
5 % aller Knotenpunktunfélle ereignen sich im Untersuchungsgebiet in derartigen Ver-
kehrssituationen. Alle Zufahrten zur Kreuzung haben Gehwege auf beiden Fahrbahnseiten
und die FuBgédngeriberwege sind nicht auf der Fahrbahn markiert. Vorhandener Radver-
kehr ist nicht separat gefilhrt sondern bewegt sich mit dem Kfz-Verkehr auf der Fahrbahn.
Das Parken am Fahrbahnrand ist zulassig.

Die Situationen E und F stellen die gleiche lichtsignalgeregelte Kreuzung dar. Hierbei wird
in Situation E das Linksabbiegen, in Situation F das Rechtsabbiegen bewertet. Es handelt
sich um eine Kreuzung von zwei einbahnigen, zweistreifigen StraBen, welche mit einer
Lichtsignalanlage ausgestattet ist und keine separaten Linkabbiegestreifen zur Flihrung
der Linksabbieger aufweist sondern lediglich mit einer Aufweitung im Bereich der Knoten-
punktzufahrt ausgestattet ist. Bei der Lichtsignalsteuerung handelt es sich um eine Signal-
anlage mit zwei-Phasen-System. Unfélle beim Abbiegen an Kreuzungen dieser Form ent-
sprechen 6 % des gesamten Knotenpunktunfallgeschehens im Untersuchungsgebiet. In
der betrachteten Fahrtrichtung ist der Fahrbahnrand fUr das Parken in Langsaufstellung, in
kreuzender Richtung flr das Parken in Queraufstellung freigegeben. Es handelt sich um
eine Kreuzung mit zuldssiger Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h in allen Zufahrten. Auf
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beiden Seiten der Fahrbahn sind Gehwege vorhanden und der FuBgéngeriuberweg ist mar-
kiert. Es existieren keine Radwege und Radlberwege, so dass Radfahrer die Fahrbahn
nutzen mussen.

Eine detaillierte Darstellung der Situationen ist im Anhang 6 aufgefihrt.

5.2.3 Hypothesen zur Bewertung der Verkehrssicherheit aus Fahrersicht

Zur Uberpriifung der Abhéngigkeit der Beurteilung der Verkehrssicherheit an Knotenpunk-
ten von unterschiedlichen Personlichkeitseigenschaften wurden im Vorfeld Hypothesen
aufgestellt, welche mit Hilfe der Ergebnisse der Probandenbefragung Uberprift wurden.
Dabei wurden unterschiedliche Einschatzungen der Gefahrlichkeit in Abhangigkeit des Al-
ters bzw. der Fahrerfahrung, des Geschlechtes sowie der Unfallerfahrung erwartet.

Bezlglich der allgemeinen Einschatzung der Relevanz einzelner Einflussfaktoren auf die
Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen wurden folgende Hypothesen un-
tersucht:

H1:  Die Einflussfaktoren auf die Geféhrlichkeit von Knotenpunkten werden von jun-
gen Fahrern mehrheitlich anders bewertet als von erfahrenen Fahrern. - Auf-
grund der geringeren Erfahrung mit Knotenpunktsituationen wird erwartet,
dass junge Fahrer den Einfluss von Umgebungsfaktoren geringeres Gewicht
zusprechen als dies Fahrer mit mehr Fahrerfahrung tun.

H2:  Die Einflussfaktoren auf die Geféhrlichkeit von Knotenpunkten werden von
Frauen mehrheitlich anders bewertet als von Médnnern. - Hierbei werden durch
die tendenziell defensivere Fahrweise von Frauen erwartet, dass den verschie-
denen Faktoren ein groBerer Einfluss eingeraumt wird.

H3:  Die Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit von Knotenpunkten werden von Fah-
rern mit Unfallerfahrung mehrheitlich anders bewertet als von Fahrer ohne Un-
fallerfahrung. - Durch die Beteiligung an einem Unfall wird erwartet, dass diese
Verkehrsteilnehmer den einzelnen Umgebungseinflissen bei der Bewertung
ein starkeres Gewicht zukommen lassen als Probanden ohne Unfallerfahrung.

In dhnlicher Weise werden fir die Einschatzung der Unfallgefahr von spezifischen Ver-
kehrssituationen am Knotenpunkt folgende Thesen beleuchtet:

H4:  Die Unfallgefahr von Fahrmandvern am Knotenpunkt wird von jungen Fahrern
mehrheitlich anders eingeschétzt als von erfahrenen Fahrern. - Es wird vermu-
tet, dass junge unerfahrene Verkehrsteilnehmer potentielle Konfliktsituationen
weniger kritisch einschatzen.

H5:  Die Unfallgefahr von Fahrmandvern am Knotenpunkt wird von Frauen mehrheit-
lich anders eingeschétzt als von Ménnern. - Entsprechend des defensiveren
Fahrverhaltens von Frauen liegt die Vermutung nahe, dass daher auch mdégli-
che Konfliktsituationen geféhrlicher beurteilt werden.
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H6:  Die Unfallgefahr von Fahrmanévern am Knotenpunkt wird von Fahrern mit Un-
fallerfahrung mehrheitlich anders eingeschétzt als von Fahrern ohne Unfaller-
fahrung. - Aufgrund der Beteiligung an einem Unfall wird vermutet, dass Fahrer
mit Unfallerfahrung die verschiedenen Fahrmandver kritischer betrachten und
die Unfallgefahr héher einschéatzen als Teilnehmer ohne Unfallerfahrung.

Fur alle Hypothesen werden die Befragungsergebnisse statistisch ausgewertet und ent-
sprechende Aussagen zu den unterschiedlichen Einflissen auf die Einschétzung der Ge-
féhrlichkeit von Knotenpunkten (Kapitel 5.3.1.7) und die Unfallgefahr von Fahrmandvern
am Knotenpunkt (Kapitel 5.3.1.2) abgeleitet.

5.3 Ergebnisse der Fahrerbefragung

In der Online-Umfrage wurden insgesamt 605 Personen befragt. Da nicht alle Antwortda-
tenséatze vollstandig und verwertbar waren, wurden in der Auswertung nur Datensatze be-
ricksichtigt, die folgende Kriterien erflllen:

« Vollstandige Angaben zur Person (Alter, Geschlecht, Flihrerscheinbesitz)

e Mindestalter 16 Jahre (in Deutschland Mindestalter fir den Erwerb eines Flhrer-
scheins)

« Vollstédndige Bewertung der allgemeinen Einflussfaktoren und Fahrmandver am Kno-
tenpunkt (allgemeiner Fragebogenteil - siehe Anhang 7)

Auf diese Weise konnten die Antworten von 486 Personen (80 % aller Teilnehmer) in die
Auswertung einbezogen werden. Insgesamt sind Manner mit 326 Teilnehmern (67 %) dop-
pelt so oft vertreten wie Frauen (160 Teilnehmerinnen bzw. 33 %). Das Durchschnittsalter
der Probanden betragt 30,1 Jahre (Median 28 Jahre; Minimum 16 Jahre; Maximum 71
Jahre). Der Altersdurchschnitt der weiblichen Teilnehmer liegt etwas unter dem der mann-
lichen Teilnehmer (siehe Bild 5.2).

Das Probandenkollektiv weist nur wenig éltere Teilnehmer auf (nur 5 % sind alter als 50
Jahre). Durch die Durchflihrung als Online-Umfrage lieB sich, aufgrund der tendenziell ge-
ringeren Nutzung des Mediums Internet durch &ltere Menschen diese Altersgruppe
schlechter in die Befragung einbeziehen.

Nach [DESTATIS 2015] haben aktuell in Deutschland 84 % der privaten Haushalte einen
Internetzugang. In der Altersgruppe der Uber 65-Jéhrigen nutzen dabei nur 57 % generell
einen Computer (44 % der Altersgruppe im Zeitraum innerhalb der letzten drei Monate)
und lediglich 45 % nutzen das Internet. Im Vergleich zu anderen Altersgruppen, welche
eine regelmaBige Nutzung des Computers und Internets von etwa 90 % aufweist, zeigt
sich, dass Personen Uber 65 Jahren wesentlich schwieriger durch internetbasierte Befra-
gungen adressierbar sind.
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Frauen (33%) | 1 75 Jahre und lter | Manner (67 %)
16 - 59 Jahre | 1 70-74 Jahre 1 02% 1 16 - 71 Jahre
Mittelwert 65 - 69 Jahre | Mittelwert
29,0Jahre | 1 60-61)ahre | 10% | 306lahre
Median | | | 55-59Jahre | 14% . . . Median
28 Jahre ! ! : 50-54 Jahre 1 08% ; ; . 28 Jahre
I 45-49Jahre | 23% .
A 40-44 Jahre as%
‘ ‘ ‘ ‘ : 35-39 Jahre ' 4,9% | | |
1 3 1 .6, 30- 34 Jahre ‘ o 11,3% 3 1
10,7% & 25-29 Jahre O ey
L 64% 21-24 Jahre 1A%
- Junge Fahrerinnen ‘ 18-20 Jahre | 32% © Junge Fahrer |
| | | | . 08% | 15-17 Jahre 14% | | | |
30% 25% 20% 15% 10% 5% 0% 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
Frauen [n=160] Méanner [n=326]
Bild 5.2: Geschlechter- und Altersverteilung der Befragungsteilnehmer

Die Verwendung eines Online-Fragebogen und die damit verbundene ungezielte Anspra-
che der Probanden bringt die sogenannte Selbstselektion der Befragungsteilnehmer mit
sich. Dem Teilnehmer selbst ist es Uberlassen Teil der in die Untersuchung eingehenden
Stichprobe zu werden. Durch die Verteilung des Fragebogens lber die verschiedenen Ka-
nale (siehe Kapitel 5.2.1) war die Steuerung einer entsprechend altersmaBig gleichverteilte
Teilnehmerzahl und somit einer fiir Deutschland reprasentativen Auswahl der auszuwer-
tenden Stichprobe nicht ausreichend mdglich. Dieser Aspekt ist bei der Beurteilung der
Befragungsergebnisse zu berlicksichtigen.

Auf Grundlage der Befragungsdaten ist die detaillierte Untersuchung des Einfluss des Al-
ters auf die Einschatzungen von Knotenpunkten nicht méglich. Bei der Auswertung erfolgt
daher lediglich eine Unterscheidung der Probanden bezlglich der Fahrerfahrung. Hierbei
werden zwei Altersgruppen unterschieden: Teilnehmer im Alter von 16 bis 24 Jahren sind
in der Gruppe ,junge bzw. unerfahrene Fahrer” zusammengefasst. Entsprechend werden
Teilnehmer, die 25 Jahre und alter sind zur Gruppe ,erfahrene Fahrer® gezahlt. Es entfallen
insgesamt 26 % der Teilnehmer auf die Altersgruppe der jungen Fahrer (siehe markierter
Rahmen in Bild 5.2).

Unter den Teilnehmern befinden sich 17 Personen ohne Fihrerschein (3,5 %). Dieser ge-
ringe Anteil Iasst eine aussagekréftige Untersuchung des Einflusses des Flhrerscheinbe-
sitzes auf die Einschatzung der Gefahrlichkeit an Knotenpunkten nicht zu. In den Auswer-
tungen werden daher keine Unterschiede zwischen Teilnehmern mit oder ohne Fihrer-
schein vorgenommen.
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In der Auswertung des dritten Fragebogenteils, der Beurteilung der beschriebenen Kno-
tenpunktsituationen A - F (vgl. Bild 5.1), wurden nur Datensatze bertcksichtigt, welche von
den Teilnehmern komplett beantwortet wurden. Dabei mussten zusétzlich zur Beantwor-
tung der allgemeinen Fragen zur Gefahrlichkeit von Knotenpunkten alle Antworten zur Ein-
schatzung der vorgestellten Situation vorhanden sein. Somit konnten die Antworten von
466 Befragungsteilnehmern ausgewertet werden. Durch eine mehrfache Anpassung der
verdeckten Zuweisung der Auswahl der zu bewertenden Knotenpunktsituation zu den ein-
zelnen Teilnehmern innerhalb des Befragungszeitraumes wurde eine anndhernd gleiche
Teilnehmerzahl fir alle sechs Situationen erreicht (vgl. Tab. 5.2).

Geschlecht Fahrerfahrung
Situation mannlich weiblich jung erfahren gesamt
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil

A 63 66% 32 34% 22 23% 73 77% 95 20%
B 58 77% 17 23% 22 29% 53 71% 75 16%
C 50 68% 24 32% 12 16% 62 84% 74 16%
D 44 64% 25 36% 18 26% 51 74% 69 15%
E 44 60% 29 40% 22 30% 51 70% 73 16%
F 52 65% 28 35% 27 34% 53 66% 80 17%

insgesamt 311 67% 155 33% 123 26% 343 74% 466 100%

Tab. 5.2:  Verteilung der Befragungsteilnehmer [n=466] zur Beurteilung von vorgegebenen Kno-
tenpunktsituationen nach Geschlecht und Fahrerfahrung (,jung“ = im Alter unter
25 Jahren; ,erfahren” = im Alter Uber 25 Jahren)

Insgesamt haben 360 Personen Angaben zur Unfallbeteiligung gemacht. Von diesen waren
60 % (218 Teilnehmer) bereits an einem Unfall beteiligt. Bei einem Uberwiegenden Teil
davon (62 %) hat sich der Unfall dabei an einem Knotenpunkt ereignet und 89 % der Be-
fragten mit Unfallerfahrung haben den Unfall als Fahrer oder Fahrzeuginsasse erlebt. Nur
6 % der Teilnehmer geben an als Radfahrer und 4 % als Motorradfahrer bereits an einem
Unfall beteiligt gewesen zu sein. Von den Teilnehmern mit Unfallerfahrung gaben 37 % an,
den Unfall selbst verschuldet zu haben, 58 % waren nach eigenen Angaben als nichtschul-
diger Unfallgegner beteiligt. Die verbleibenden 11 Teilnehmer (5 %) machten keine Anga-
ben zur Unfallschuld bzw. gaben an die Schuldfrage sei (noch) nicht geklart.

1:00:00 -
0:50:00 -
0:40:00
0:30:00
0:20:00 -
0:10:00
0:00:00 ‘ ‘ ‘ \ \ \

Situation  Situation Situation Situation Situation Situation alle

A B C D E F Situationen
[n=95] [n=75] [n=74] [n=69] [n=73] [n=80] [n=466]

Bearbeitungszeit [h:mm:ss]

Bild 5.3: Bearbeitungszeiten des Fragebogens zur Beurteilung der Verkehrssicherheit in Abhan-
gigkeit der ausgewdhlten Verkehrssituationen A - F (Boxplot 75 %-Quantil, Median,
25 %-Quantil mit Whisker 90 %- und 10 %-Quantil)
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Zur kompletten Beantwortung des Fragebogens war fir einen GroBteil der Teilnehmer die
vorgesehene Bearbeitungszeit von 15 - 20 min ausreichend. 62 % der Teilnehmer, welche
den Fragebogen komplett beantwortet haben, bendtigten zur Bearbeitung des Fragebo-
gens weniger als 20 min. Die Beurteilung der einzelnen Situationen A - F rief dabei nur
geringe Unterschiede beziglich des bendtigten Zeitaufwandes hervor (siehe Bild 5.3). Von
den insgesamt 605 Befragungsteilnehmern haben 393 Personen (65 %) die ersten drei
Fragebogenteile (vgl. Bild 5.1: Angaben zur Person, allgemeine Einschatzung von Knoten-
punkten und Beurteilung einer der Knotenpunktsituationen A - F) komplett beantwortet.

Die Jahresfahrleistung der meisten Befragungsteilnehmer betréagt zwischen 10.000 und
20.000 km/Jahr. Insgesamt decken sich die Angaben der Probanden mit den Erkenntnis-
sen der Fahrleistungserhebungen von HAUTZINGER ET AL. [2005], wonach die durchschnitt-
liche Jahresfahrleistung in Deutschland bei ca. 12.500 km/Jahr liegt.

Weibliche Befragungsteilnehmer fahren im Durchschnitt weniger und legen tendenziell ei-
nen groBeren Anteil ihrer Fahrleistung innerhalb von Ortschaften zurlick (siehe Bild 5.4).
Durch den gréBeren Innerortsanteil der Fahrleistung und der gréBeren Knotenpunktdichte
innerorts sehen sich Frauen demnach verhaltnismaBig haufiger mit Knotenpunktsituatio-
nen konfrontiert als Manner.

A0% oo B mannlich [n=311] T B mannlich [n=311]
weiblich [n=155] 1 weiblich [n=155]
30% A-------mmoooeee- B £ e I
20% 40 oeee- s 20% ---meeoeoe N B s
’ 2 B ’ 5 o
1R S Bl g B8
10% S < I R 10% S B N3
° 77 BN © - BN © \0 T \O <J o ° 717 J - - - ("™ J J [~ \Q <J o
—
0% | B | m
wenigerals 5.000- 10.000- 20.000- mehr als ohne weniger 10- 25 - 50 - mehr ohne
5.000 10.000 20.000 30.000 30.000 Flhrer- als 10 % 25% 50 % 75 % als75%  Fuhrer-
km/lahr  km/lahr  km/lahr  km/Jahr  km/Jahr schein schein
jahrliche Fahrleistung Innerortsanteil Fahrleistung

Bild 5.4: Jahrliche Fahrleistung (links) und Innerortsanteil der Fahrleistung (rechts) der mannli-
chen und weiblichen Befragungsteilnehmer

5.3.1 Allgemeine Einschatzung der Verkehrssicherheit von Knotenpunkten

Zur Untersuchung von Einflissen auf die Verkehrssicherheit von Knotenpunkten sollten die
Probanden zum einen die Wichtigkeit verschiedener Umgebungsfaktoren und zum ande-
ren die Unfallgefahr von Fahrmandévern an Knotenpunkten generell einschatzen.

5.3.1.1 Beurteilung von Umgebungsfaktoren

Bei der Beurteilung der Geféhrlichkeit einer Knotenpunktsituation wird davon ausgegan-
gen, dass diese von verschiedenen Umgebungsfaktoren beeinflusst wird. Zur Analyse des
mdglichen Einflusses der Umgebungsfaktoren wurden die Teilnehmer nach der Relevanz
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dieser generellen Aspekte fir Geféhrlichkeit eines Knotenpunktes gefragt. Anhand der An-
gaben der Befragungsteilnehmer sollen folgende Forschungsfragen beantwortet werden:

« Art der Vorfahrtsregelung - Rufen unterschiedliche Vorfahrtsregelungen andere Ein-
schatzungen der Gefahrlichkeit eines Knotenpunktes hervor?

« Héhe des Verkehrsaufkommens - Bewirkt die Anderung der Verkehrsstirke am Kno-
tenpunkt eine abweichende Beurteilung eines Knotenpunktes?

« Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmer - Hat das Geschwindigkeitsniveau des
umgebenden Verkehrs Einfluss auf die Beurteilung der Gefahrlichkeit eines Knoten-
punktes?

« Einsehbarkeit der anderen StraBen -> Wird durch verschiedene Sichtbedingungen in
die anderen Knotenpunktzufahrten eine unterschiedliche Einschatzung der Gefahr-
lichkeit des Knotenpunktes hervorgerufen?

« Vorhandene FuBiberwege und FuBgédngerverkehr - Hat die Starke des FuBganger-
verkehrs und die Gestaltung von FuBgangeriberwegen einen Einfluss auf die Ein-
schatzung der Gefahrlichkeit von Knotenpunkten?

« Vorhandene Radiberwege und Radfahrerverkehr > Verandert das Vorhandensein von
Raduberwegen und eine hohe Radverkehrsstarke die Beurteilung der Gefahrlichkeit
eines Knotenpunktes?

Die Befragungsteilnehmer sollten die Rolle der beschriebenen Einflussfaktoren auf einer
vierteiligen Skala (,unwichtig® — ,eher unwichtig“ — ,,eher wichtig” — ,,wichtig®) bewerten.
Bild 5.5 stellt die Ergebnisse der Einschatzung der Teilnehmer (Mittelwert der Antworten
mit jeweiliger Standardabweichung) dar. Es zeigt sich dabei, dass alle untersuchten Um-
gebungsfaktoren als wichtig angesehen werden. Der Einfluss der Einsehbarkeit in andere
StraBen ist dabei besonders hervorzuheben. Die Sichtbarkeit von Verkehrsteilnehmern aus
anderen Knotenpunktzufahrten wurde von den Teilnehmern als besonders wichtig be-
trachtet und das Ergebnis weist darliber hinaus auch die geringste Standardabweichung
auf.

Frage: Wenn Sie die Gefahrlichkeit einer Kreuzung oder Einmiindung beurteilen sollen, welche
Rolle spielen dabei die folgenden Einfliisse?
Wichtig (4) --------pmmm oo
3,22 3,29

eher wichtig (3) ~--- - -
eherunwichtig(2) -
UNWICHEIG (1) -~

Vorfahrts- Verkehrs-  Geschwindigkeit Sichtbarkeit FuBgdnger & Radfahrer &

regelung aufkommen FuBiiberwege Radiiberwege

Bild 5.5: Beurteilung von Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit von Knotenpunkten (Mittelwert
und Standardabweichung)
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Diese Ergebnisse bestétigen u.a. die Erkenntnisse von VOLLRATH ET AL. [2004], wonach als
Haupteinflussfaktoren auf die Schwierigkeit von Fahrten am Knotenpunkt Sichtbehinde-
rungen und eine hohe Komplexitdt des Knotenpunktszenarios genannt werden. Darlber
hinaus fallt nach VOLLRATH ET AL. [2004] vor allem unerfahrenen Fahrern sowie Fahrern im
hohen Alter (ab 60 Jahren) die Orientierung innerhalb des Knotenpunktes besonders
schwer. Generell sind Knotenpunktsituationen dann schwierig, wenn das Verhalten ande-
rer Verkehrsteilnehmer beachtet werden muss. Besonders bei unerwarteten Verhaltens-
weisen anderer Fahrzeugfihrer bzw. FuBgangern und Radfahrern sind Schwierigkeiten zu
erwarten. Insgesamt liegt die Schwierigkeit bei Fahrten am Knotenpunkt einerseits in der
Wahrnehmung aller wichtigen Informationen und andererseits in der Weiterverarbeitung
dieser Informationen unter Beachtung des eigenen Verhaltens und der Anpassung an das
Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer. Probleme bei der Handlungsausfuhrung sind hin-
gegen kaum zu verzeichnen [VOLLRATH ET AL. 2004].

Im Folgenden sollen die Prifung der in Kapitel 5.2.3 aufgestellten Hypothesen H1 bis H3,
welche die Einschatzung der Umgebungsfaktoren betreffen, differenziert dargestellt wer-
den.

Einfluss des Alters / der Fahrerfahrung auf die Einschédtzung der Geféhrlichkeit eines
Knotenpunktes - Priifung der Hypothese H1

Frage: Wenn Sie die Gefahrlichkeit einer Kreuzung oder Einmiindung beurteilen sollen, welche

Rolle spielen dabei die folgenden Einfliisse?
# 3,35 l + 3,47
3,22
L I

wichtig (4)
353+4 341+ 4L 377??3,76
' 339" 3,34 3,28
eher wichtig (3) 1 J_ J_ ¥ 3,16 j_ l 316 @

eher unwichtig (2)

unwichtig (1)

Verkehrs- FG-Verkehr und | Radverkehr und

Vorfahrtsregelung Geschwindigkeit Sichtbarkeit FG-Uberwege Rad-Uberwege

aufkommen

jung
erfahren
jung
erfahren
jung
erfahren
jung
erfahren
jung
erfahren
jung
erfahren

Anzahl 127 358 128 357 128 358 128 356 127 357 128 356

Mittelwert 3,53 3,39 3,41 3,16 3,34 3,28 3,77 3,76 3,16 3,35 3,22 3,47

Standardabweichung 0,700 | 0,822 | 0,809 | 0,846 | 0,735 | 0,770 | 0,473 | 0,487 | 0,739 | 0,725 | 0,742 | 0,693
Signifikanzniveau 0,073 0,004 ** 0,449 0,851 0,011 ** 0,001 ***

Bild 5.6: Beurteilung von Einflussfaktoren auf die Geféhrlichkeit von Knotenpunkten in Abhan-
gigkeit von Alter bzw. Fahrerfahrung (* - signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau
< 0,05; ** - hoch signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,01; ** - héchst
signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,001)

Die Betrachtung des Alters der Teilnehmer zeigt, dass die Einschatzung der Wichtigkeit
der Sichtbarkeit am Knotenpunkt von beiden Altersgruppen identisch ist. Die Vorfahrtsre-
gelung, das Verkehrsaufkommen und das Geschwindigkeitsniveau werden von jungen
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Fahrern gefahrlicher eingeschétzt als von erfahrenen Fahrern, wobei der Einfluss des Ver-
kehrsaufkommens dabei signifikante Unterschiede aufweist (Signifikanzniveau 0,004). Er-
fahrene Fahrer schitzen den Einfluss vom FuBgangerverkehr und vorhandenen Uberwege
(Signifikanzniveau 0,011) sowie von vorhandenen Radliberwegen und des Radfahrerver-
kehrs (Signifikanzniveau 0,001) fir die Beurteilung der Unfallgefahr eines Knotenpunktes
signifikant wichtiger ein als junge Fahrer. Es lasst sich feststellen, dass flr erfahrene Fahrer

nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer eine gréBere Rolle spielen, als dies bei jungen Fah-
rern der Fall ist (siehe Bild 5.6).

Die Hypothese H1 kann flrr die Betrachtungen der Umgebungsfaktoren Verkehrsaufkom-
men, FuBgangerverkehr und FuBgangeriberwege, sowie Radfahrerverkehr und Radiber-
wege bestétigt werden. Fir die Bewertungen der Faktoren Vorfahrtsregelung, Geschwin-
digkeit und Sichtverhaltnisse muss die Hypothese H1 verworfen werden.

Einfluss des Geschlechts auf die Einschatzung der Gefahrlichkeit eines Knotenpunk-
tes - Priifung der Hypothese H2

Frage: Wenn Sie die Gefahrlichkeit einer Kreuzung oder Einmiindung beurteilen sollen, welche
Rolle spielen dabei die folgenden Einfliisse?

wichtig (4)

3,77 T T 3,76
N 138 3,533 _ 3,523,23 343 226 3,383'42 3,37
eher wichtig (3) l T YL l Ll J_ L 11

eher unwichtig (2)

unwichtig (1)

Verkehrs- o . . FG-Verkehr und | Radverkehr und
Vorfahrtsregelung aufkommen Geschwindigkeit Sichtbarkeit FG-Uberwege Rad-Uberwege

s 5 s 5 s 5 s 5 s 5 s 5

c el f= el = el = el = e c el

5 B S ? 5 ? s B S ? 5 3

1S 3 € 2 £ 2 £ 2 € 2 £ 2

Anzahl 325 160 325 160 326 160 324 160 325 159 325 159
Mittelwert 3,38 3,53 3,09 3,52 3,23 3,43 3,77 3,76 3,26 3,38 3,42 3,37
Standardabweichung 0,828 | 0,709 | 0,871 0,700 | 0,775 0,714 | 0,477 | 0,495 0,739 0,718 | 0,714 | 0,716

Signifikanzniveau 0,032 * 0,000 *** 0,007 ** 0,898 0,103 0,494
Bild 5.7: Beurteilung von Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit von Knotenpunkten in Abhan-

gigkeit vom Geschlecht (* - signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,05;
** - hoch signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,01; *** - hdchst signifikan-
ter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,001)

Die geschlechterspezifische Untersuchung der Befragungsergebnisse zeigt, dass Frauen
den einzelnen Umgebungsfaktoren zumeist einen gréBeren Einfluss auf die Geféhrlichkeit
eines Knotenpunktes zuschreiben als Manner. Bei der Beurteilung der Art der Verkehrsre-
gelung, des Verkehrsaufkommens und des Geschwindigkeitsniveaus zeigen sich hierbei
zum Teil hoch signifikante Unterschiede. Die Sichtbarkeit wird von beiden Geschlechtern
mit gleicher Wichtigkeit eingeschéatzt. Der Einfluss des FuBgéanger- und Radfahrerverkehrs
wird von beiden Geschlechtern ahnlich stark eingeschéatzt (siehe Bild 5.7).
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Fiar die Einflussfaktoren Vorfahrtsregelung, Verkehrsaufkommen und Geschwindigkeitsni-
veau kann die Hypothese H2 bestéatigt werden, wonach Frauen den genannten Faktoren
einen signifikant héheren Einfluss bei der Beurteilung der Gefahrlichkeit von Knotenpunk-
ten zuschreiben als Méanner. Entsprechend muss Hypothese H2 fir die Faktoren Sichtbar-

keit in andere Knotenpunktzufahrten, sowie dem Einfluss des FuBgéanger- und Radverkehrs
verworfen werden.

Einfluss der Unfallerfahrung auf die Einschédtzung der Geféahrlichkeit eines Knoten-
punktes - Priifung der Hypothese H3

Frage: Wenn Sie die Gefahrlichkeit einer Kreuzung oder Einmiindung beurteilen sollen, welche
Rolle spielen dabei die folgenden Einflisse?

wichtig (4)

3,80 ? ? 3,80
h htig (3) - ¥ 3 3,19 332 3,26 3,40 . 3,53 .
w1 S

eher unwichtig (2)

unwichtig (1)

Verkehrs- . X . FG-Verkehr und | Radverkehr und
Vorfahrtsregelung aufkommen Geschwindigkeit Sichtbarkeit FG-Uberwege Rad-Uberwege

= K = = = T = K = z 3 z

€ < £ c b= < = < £ c b= <

2l 2| 22| 2| |2 |eg|2|%2]|z2]|¢%

E 5 £ s E 5 E 5 £ 5 E 5

Anzahl 218 142 217 142 218 142 217 142 216 142 217 142
Mittelwert 351 | 339 | 324 | 319 | 332 | 326 | 380 | 3,8 | 3,40 | 3,21 | 353 | 3,28
Standardabweichung | 0,763 | 0,790 | 0,804 | 0,842 | 0,747 | 0,741 | 0,414 | 0,433 | 0,667 | 0,761 | 0,609 | 0,766

Signifikanzniveau 0,153 0,576 0,486 0,903 0,015 * 0,002 **
Bild 5.8: Beurteilung von Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit von Knotenpunkten in Abhéan-

gigkeit von der Unfallerfahrung (* - signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau
< 0,05; ** - hoch signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,01; *** - hochst
signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,001)

Zur Analyse des Einflusses der Unfallerfahrung auf Einschétzung der Gefahrlichkeit eines
Knotenpunktes konnte nur ein Teil der Probandenergebnisse herangezogen werden, da
insgesamt nur von 360 Teilnehmer die Angaben zur Unfallbeteiligung vorlagen. Befra-
gungsteilnehmer mit Unfallerfahrung schatzen die einzelnen Einflisse auf die Gefahrlich-
keit eines Knotenpunktes tendenziell wichtiger ein als Verkehrsteilnehmer, die bisher noch
an keinem Unfall beteiligt waren. Fir den Einfluss der Sichtbedingungen in benachbarte
Knotenpunktzufahrten lassen sich keine Unterschiede bei der Beurteilung zwischen den
beiden Teilnehmergruppen feststellen. Die Einschatzungen der Einfllisse von Vorfahrtsre-
gelung, Verkehrsaufkommen und Geschwindigkeitsniveau weisen dabei nur geringe Un-
terschiede auf. GroBere und zugleich signifikante Unterschiede zeigen sich bei der Ein-
schatzung des Einflusses von FuBgénger- und Radfahrerverkehr (Signifikanzniveau 0,015
bzw. 0,002) auf die Einschatzung der Geféhrlichkeit eines Knotenpunktes.
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Wie aus Bild 5.8 ersichtlich, kann die Hypothese H3 nur flir die Einflussfaktoren ,,FuBgéan-
gerverkehr und FuBgangertberwege” sowie ,,Radfahrerverkehr und Radlberwege” besta-
tigt werden.

Auf die Darstellung der Beurteilung der Teilnehmer mit Unfallerfahrung in Abh&ngigkeit der
Art des Unfalls (Knotenpunktunfall oder Unfall an einer anderen Stelle im StraBennetz) wird
an dieser Stelle verzichtet. Es zeigen sich dabei nur sehr geringe, jedoch nicht signifikante
Unterschiede bei der Beurteilung der Einflisse der Umgebungsfaktoren auf die Geféhrlich-
keit eines Knotenpunktes. Fur Befragungsteilnehmer mit Unfallerfahrung kann daher kein
Einfluss der Unfalleigenschaften des bereits erlebten Unfalls (Unfall an einem Knotenpunkt
oder einer anderen Stelle im StraBennetz) auf die Beurteilung der Gefahrlichkeit von Kno-
tenpunkten abgeleitet werden.

Insgesamt l&sst sich festhalten, dass vor allem die Einflussfaktoren Radfahrer- und FuB-
gangerverkehr signifikant unterschiedlich eingeschatzt werden. Frauen und Verkehrsteil-
nehmer mit Unfallerfahrung weisen dem nichtmotorisierten Verkehr eine héhere Relevanz
in Bezug auf die Geféhrlichkeit von Knotenpunkten zu.

Die Untersuchung der Einschatzung von Einflussfaktoren auf die Geféahrlichkeit von Kno-
tenpunkten in Abhéangigkeit von Geschlecht, Alter und Unfallerfahrung haben gezeigt, dass
der Faktor mit dem héchsten Einfluss (die Einsehbarkeit in andere Knotenpunktzufahrten)
von allen Teilgruppen einheitlich bewertet wird. Bezliglich der Unfall-und der Fahrerfahrung
wird vor allem der Einfluss ungeschitzter Verkehrsteilnehmer signifikant unterschiedlich
eingeschatzt. Frauen weisen hauptséchlich dynamischen Einfliissen (Geschwindigkeit und
Verkehrsaufkommen) eine gréBere Bedeutung bei der Beurteilung der Geféahrlichkeit zu.
Auch fur Fahrer mit wenig Fahrerfahrung hat das Verkehrsaufkommen am Knotenpunkt
einen signifikant héheren Einfluss auf die Gefahrlichkeit.

5.3.1.2 Beurteilung von Fahrmandévern und Konfliktkonstellationen

Zur Einschatzung der subjektiv empfundenen Gefahr méglicher Konfliktkonstellationen
wurden den Teilnehmern insgesamt acht verschiedene Fahrsituationen am Knotenpunkt
beschrieben und schematisch dargestellt. Der Ausgangspunkt der Beurteilung war jeweils
eine vorfahrtgeregelte Kreuzung, welche aus der wartepflichtigen Zufahrt betrachtet
wurde. Die Befragungsteilnehmer sollten die Unfallgefahr der entsprechenden Konflikt-
konstellationen bewerten. Die einzelnen Situationen unterschieden sich dabei durch die
Art des durchzufiihrenden Fahrmandvers, sowie die Art und die Bewegungsrichtung des
potentiellen Konfliktpartners. Es wurden dabei die in Kapitel 4.2 beschriebenen Knoten-
punktunfallgruppen (siehe auch Bild 4.2) zu Grunde gelegt.

Die Ergebnisse der Einschatzung der Teilnehmer zeigen, dass Konflikte mit Radfahrern und
FuBgéngern generell gefahrlicher beurteilt werden als Fahrsituationen mit anderen motori-
sierten Fahrzeugen. Konflikte beim Abbiegen, in denen sich Radfahrer und FuBganger in
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gleicher Richtung bewegen (KUG 13 und 23) wird dabei im Mittel der héchste Gefahrenle-
vel zugewiesen. Etwas weniger gefahrlich werden Situationen mit kreuzenden Radfahrern
und FuBgangern (KUG 32 und 42) eingeschéatzt. Entgegenkommende Radfahrer und FuB-
ganger beim Abbiegen (KUG 12 und 22) werden geféhrlicher eingeschatzt als alle Konflikt-
konstellationen mit anderen motorisierten Fahrzeugen. Der Vergleich der Konfliktkonstel-
lationen mit motorisierten Beteiligten zeigt, dass dem entgegenkommenden Fahrzeugver-
kehr beim Linksabbiegen (KUG 17) die geringste Unfallgefahr zugewiesen wird. Geringfu-
gig geféhrlicher werden kreuzende Fahrzeuge von rechts und links (KUG 37 und 47) be-
wertet (siehe Bild 5.9).

Aussage: Das dargestellte Fahrmanover stellt fiir mich eine Unfallgefahr dar.
wichtig (4)
eher wichtig (3) T [ f 3,18 T f 3,21 T T 13,08
# 2,39 ? 2,68 + 2,50 + 2,44 + 2,49
eher unwichtig (2) l 1 1 l J_
unwichtig (1)

KUG 11 KUG 12 KUG 13 KUG 22 KUG 23 KUG 31 KUG 41 KUG32 & 42

Slecea s

Sie biegen Sie biegen Sie biegen Sie biegen Sie biegen Sie biegen Sie nahern Sie nahern
links ab und links ab und linksabund  rechtsabund rechtsabund links ab oder sich der sich der
lhnen kommt  Ihnen kommt ein FuBganger Ihnen kommt ein FuRgénger fahren gera- Kreuzungund Kreuzung und
ein Fahrzeug  ein FuRganger oder Rad-  ein FuRganger oder Rad- deaus und ein  ein Fahrzeug ein FuRganger
entgegen oder Rad- fahrer bewegt oder Rad- fahrer bewegt Fahrzeug kreuzt von oder Rad-
fahrer sich in glei- fahrer sich in glei- kreuzt von links fahrer kreuzt
entgegen cher Richtung entgegen cher Richtung rechts

Bild 5.9: Beurteilung der Unfallgefahr verschiedener Konfliktkonstellationen am Knotenpunkt

Insgesamt ist erkennbar, dass die subjektiven Einschatzungen der Teilnehmer zum Teil
den Erkenntnissen aus der Unfallanalyse widersprechen. Die im Knotenpunktunfallgesche-
hen zwischen zwei motorisierten Beteiligten vorwiegend auftretende Konfliktsituation
sLinksabbieger und geradeausfahrender Gegenverkehr* (KUG 17) wird aus subjektiver
Sicht als am wenigsten gefahrlich beurteilt. Unfallsituationen mit ungeschitzten Verkehrs-
teilnehmern (Radfahrer und FuBganger) werden als besonders geféhrlich eingeschéatzt, ob-
wohl in diesen Situationen geringere Verletzungsschweren fir die Fahrzeuginsassen zu
erwarten sind. Als Grund fir diese Beurteilung wird weniger die Gefahr gesehen bei einem
Unfall dieser Konstellation als Fahrzeuginsasse selbst verletzt zu werden. Stattdessen lasst
sich vermuten, dass die bei Unfallen mit Radfahrern und FuBgangern zu verzeichnenden,
wesentlich hoheren mittleren Unfallschweren, das Urteil Gber die Gefahrlichkeit dieser Kon-
fliktkonstellation beeinflussen.
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Einfluss des Alters / der Fahrerfahrung auf die Einschédtzung von Unfallgefahren von
Konfliktkonstellationen am Knotenpunkt - Priifung der Hypothese H4

Der Vergleich der Einschatzung der Unfallgefahr der einzelnen Konfliktkonstellationen zwi-
schen der Gruppe der ,jungen Fahrer und der Gruppe der ,erfahrenen Fahrer” zeigt ins-
gesamt nur geringe Abweichungen. Die unterschiedlichen Konstellationen werden anna-
hernd gleich beurteilt und es lassen sich keine eindeutigen Tendenzen erkennen. Lediglich
bei der Einschatzung des Konfliktes zwischen dem Rechtsabbieger und dem parallel fah-
rendem Radfahrer bzw. FuBganger (KUG 23) lasst sich ein signifikanter Unterschied nach-
weisen. Erfahrene Verkehrsteilnehmer schatzen die Unfallgefahr in dieser Situation gefahr-
licher (Signifikanzniveau 0,027) ein als dies junge Fahrer tun. Bei allen anderen Konflikten
konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden (siehe Bild 5.10). Daher muss
die Hypothese H4 fir alle Fahrmandver mit Ausnahme der KUG 23 verworfen werden.

Aussage: Das dargestellte Fahrmanover stellt fir mich eine Unfallgefahr dar.

wichtig (4) ii
eher wichtig (3) 3,19 300 @ @311

2 17 oe®= [T [T,
2,73 2,69 ++2,54 J 2,50..Zi'§’o.+2,50
|1 1l 1l

s

——Q—
H—'*H

eher unwichtig (2)

unwichtig (1)

KUG 11 KUG 12
c c c c c f = f = c
uo S o S o S o o oo < o0 < oo < o0 o
f= = c N < = c = c = c < c < = =
E] < S < S < S © E m E m E © S ©
- € - € - € - € - h! - © - © - ©
@ @ @ @ @ @ @ @
Anzahl 127 357 127 357 127 357 127 357 127 356 127 355 126 356 126 356
Mittelwert 2,49 | 2,37 | 2,50 | 2,43 | 2,50 | 2,50 | 3,04 | 3,11 | 2,73 | 2,69 | 3,19 | 3,22 | 2,46 | 2,54 | 3,09 | 3,28
Standardabweichung 1,112|1,116| 1,061 | 0,997 | 1,030 | 0,968 | 0,963 | 0,887 | 0,947 | 0,896 | 0,833 | 0,810 | 0,935 | 0,879 | 0,904 | 0,840
Signifikanzniveau 0,304 0,618 0,741 0,411 0,027 * 0,489 0,980 0,421

Bild 5.10: Beurteilung der Unfallgefahr verschiedener Konfliktkonstellationen am Knotenpunkt in
Abhangigkeit von Alter bzw. Fahrerfahrung (* - signifikanter Unterschied mit Signifi-
kanzniveau < 0,05; ** - hoch signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,01;
** - hdchst signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,001)

Einfluss des Geschlechts auf die Einschatzung von Unfallgefahren von Konfliktkons-
tellationen am Knotenpunkt - Priifung der Hypothese H5

Die Beurteilung der Konfliktsituationen durch Frauen und Méanner zeigt ein zweigeteiltes
Ergebnis. Die mit geringerer Unfallgefahr eingeschatzten Konfliktsituationen mit anderen
motorisierten Beteiligten (kreuzende Fahrzeuge von rechts - KUG 37 oder links - KUG 41
sowie entgegenkommende Fahrzeuge beim Linksabbiegen - KUG 17) werden von Frauen
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geféhrlicher eingeschétzt als von mannlichen Teilnehmern. Wohingegen die tendenziell ge-
fahrlich beurteilten Konfliktkonstellationen mit Radfahrern und FuBgangern zumeist von
Mannern als gefahrlicher angesehen werden. Flr die Unterschiede in der Bewertung
konnte nur fir den Konflikt zwischen Rechtsabbieger und parallel fahrendem Radfahrern
bzw. FuBgangern (KUG 23) eine signifikant héhere Bewertung (Signifikanzniveau 0,014) der
Gefahrlichkeit durch mannliche Fahrer festgestellt werden. In allen anderen Fahrsituationen
zeigen sich nur geringe nicht signifikante Unterschiede in den Beurteilungen. Die Hypo-
these H5 kann demnach nur flr den Konflikt ,,Rechtsabbiegen und Radfahrer bzw. FuB-

ganger in gleicher Fahrtrichtung” (KUG 23) bestéatigt werden (siehe Bild 5.11).

Aussage: Das dargestellte Fahrmandver stellt fir mich eine Unfallgefahr dar.
wichtig (4)
3,30 L
eher wichtig (3) 3,09 T T 3,14

J_ : 149 @ 3,01
2,46 243 @ + 2,3048+ @ 255

e aaa

KUG 11 KUG 12 KUG 13 KUG 22

KUG 23 KUG 31 KUG 41 KUG 32 & 42
s |s|&|s|2|s5|c|s|&|s|2|585|2|&]|8]|s
< = e = s = = = = = = 3 = 3 = =
s| 2| s|2T|s|2|s|T|s|S|s|T|s|2|s5]|%
€ 2 € 2 £ 3 £ 3 € 3 € 3 € 2 £ 2
Anzahl 325 | 159 | 325 | 159 | 325 | 159 | 325 | 159 | 324 | 159 | 323 | 159 | 324 | 158 | 324 | 158
Mittelwert 2,37 | 2,47 | 2,43 | 2,50 | 2,48 | 2,55 | 3,14 | 3,01 | 2,70 | 2,70 | 3,25 | 3,12 | 2,54 | 2,46 | 3,30 | 3,09
Standardabweichung 1,116 1,113 1,002 | 1,037 | 0,967 | 1,017 | 0,885 | 0,948 | 0,891 | 0,946 | 0,798 | 0,845 | 0,870 | 0,942 | 0,829 | 0,908
Signifikanzniveau 0,373 0,162 0,995 0,350 0,014 * 0,481 0,481 0,089

Bild 5.11:  Beurteilung der Unfallgefahr verschiedener Konfliktkonstellationen am Knotenpunkt in

Abhangigkeit vom Geschlecht (* - signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau

< 0,05; ** - hoch signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,01; ** - héchst
signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,001)

Einfluss der Unfallerfahrung auf die Einschdtzung von Unfallgefahren von Konflikt-
konstellationen am Knotenpunkt - Priifung der Hypothese H6

Hinsichtlich der Beurteilung der Unfallgefahr durch Teilnehmer mit und ohne Unfallerfah-
rung zeigt sich ein sehr diffuses Bild. Es lassen sich zum Teil geringe, jedoch nicht signifi-
kante Unterschiede in der Bewertung der Konfliktsituationen feststellen. Die Unfallgefahr
durch entgegenkommende Fahrzeuge beim Linksabbiegen (KUG 17), sowie durch kreu-
zende Fahrzeuge von rechts (KUG 37) wird von Fahrern mit Unfallerfahrung geringer ein-
geschatzt. Konfliktsituationen mit entgegenkommenden (KUG 172) sowie kreuzenden Rad-
fahrern und FuBgéangern (KUG 32 und 42) werden von Befragungsteilnehmern, die bereits
an einem Unfall beteiligt waren, geféhrlicher beurteilt. Bei der Einsch&dtzung von Konfliktsi-
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tuationen mit parallel fahrenden Radfahrern beim Abbiegen (KUG 13 und 23) und kreuzen-

den Fahrzeugen von links (KUG 41) zeigen sich hingegen kaum Unterschiede (siehe
Bild 5.12).

Insgesamt kdnnen aus den Ergebnissen keine eindeutigen Tendenzen fUr eine unter-
schiedliche Bewertung der Unfallgefahr der einzelnen Fahrsituationen in Abhangigkeit der
Unfallerfahrung der Befragungsteilnehmer festgestellt werden. Aufgrund der geringen Un-

terschiede sowie fehlender Signifikanz der unterschiedlichen Ergebnisse kann Hypothese
H6 nicht bestétigt werden.

Aussage: Das dargestellte Fahrmanover stellt fir mich eine Unfallgefahr dar.

ey | iL

wichtig (4)

eher wichtig (3)

2,72
232 @ [ PE)
eher unwichtig (2)

L1

I*—.*H
H+—|

unwichtig (1)

KUG 11 KUG 12 KUG 13 KUG 22 KUG 23 KUG 31 KUG 41

KUG 32 & 42
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Sla2(2(22 2223|2323 |32]3
£ £ H £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £ £
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Anzahl 218 | 141 | 218 | 141 | 218 | 141 | 218 [ 141 [ 218 [ 142 [ 217 [ 142 | 218 | 142 | 218 | 142

Mittelwert 232 | 2,52 2,39 [ 2,50 | 2,50 [ 2,50 | 3,24 [ 3,00 [ 2,72 | 2,63 [ 3,23 [ 3,26 | 2,56 [ 2,44 | 3,20 | 3,04

standardabweichung | 1,080 | 1,144 | 0,988 [ 1,004 | 0,999 | 0,961 [ 0,892 | 0,926 | 0,884 | 0,895 | 0,811 [ 0,769 | 0,879 0,854 [ 0,914 | 0,833

Signifikanzniveau 0,093 0,343 0,685 0,208 0,693 0,322 0,939 0,147

Bild 5.12:  Beurteilung der Unfallgefahr verschiedener Konfliktkonstellationen am Knotenpunkt in
Abhéngigkeit der Unfallerfahrung (* - signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau
< 0,05; ** - hoch signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,01; *** - hochst
signifikanter Unterschied mit Signifikanzniveau < 0,001)

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Einschatzung der einzelnen Konfliktsituationen
durch die verschiedenen Teilnehmergruppen weniger stark variiert als dies bei der Beur-
teilung der Einflisse der Umgebungsfaktoren (siehe Kapitel 5.3.1.1) der Fall ist. Signifikante
Unterschiede lassen sich nur fir die Konfliktsituation zwischen Rechtsabbiegern und Rad-
fahrern bzw. FuBgéngern, die sich in gleicher Richtung bewegen (KUG 23) feststellen. Die-
ser Situation wird sowohl von Méannern, als auch von erfahrenen Verkehrsteilnehmern eine
groBere Unfallgefahr zugeschrieben als dies Frauen oder junge Fahrer tun.



136 Unfallgeschehen an Knotenpunkten

5.3.2 Bewertung unfalltrachtiger Knotenpunktgestaltungen

In diesem Abschnitt werden die Erkenntnisse aus den Befragungen zu den verschiedenen
vorgestellten Knotenpunktsituationen (dritter Teil des Fragebogens siehe Bild 5.1) zusam-
mengefasst. Eine detaillierte Auflistung der Beurteilungen der Teilnehmer ist in Anhang 8
aufgeflihrt.

5.3.2.1 Gesamteinschidtzung von Knotenpunktsituationen

Die vorgestellten Knotenpunkte werden von den Befragungsteilnehmern allgemein als gut
verstandlich eingeschéatzt. Situation A (Linksabbiegen an einer LSA-Kreuzung mit separa-
ter Linksabbiegerphase) wird beziiglich der Ubersichtlichkeit am besten beurteilt, jedoch
unversténdlicher als die anderen Situationen bewertet. Situation D (Geradeausfahren an
einer ,rechts vor links“-geregelten Kreuzung) wird am unibersichtlichsten beurteilt. Dar-
Uber hinaus ist es die Situation, die gefahrlicher eingeschéatzt wird als alle anderen. Insge-
samt zeigen sich jedoch bei der Beurteilung der Geféahrlichkeit der einzelnen Knotenpunkte
ahnliche Ergebnisse. Der Knotenpunkt mit Schilderregelung (Situation B und C) wird weni-
ger unverstandlich eingeschéatzt als Knotenpunkte mit anderen Verkehrsregelungen. Die
Einschatzungen der Situationen B und C, bzw. E und F, welche jeweils den gleichen Kno-
tenpunkt darstellen, weisen insgesamt nur geringe Unterschiede in den Beurteilungen auf.
Demnach rufen verschiedene Fahrmandéver (Rechts- und Linksabbiegen) an ein und dem-
selben Knotenpunkt keine wesentlich unterschiedlichen Einschatzungen bei den Befra-
gungsteilnehmern hervor (siehe Bild 5.13).

Aussage: Die Knotenpunktsituation ist unverstandlich / unibersichtlich / geféhrlich
trifftzu (4) == C # Unverstindlichkeit Uniibersichtlichkeit Gefihrlichkeit
3,01
trifft eherzu (8) -------------------- 2,67 -7 2,64 "I e 262 " 2,66 -
) ) 2,19 4 2,24 2,51
trifft eher nicht zu (2) ------- e T 223 D B 2,27 - 222
2
1,85
P . 1,66 * *
o 1,41 1,49
trifft nichtzu (1) -~-----—-------------- 1,31---------- 193 "TTTTTmem e B R EEEECEEE
Situation A Situation B Situation C Situation D Situation E Situation F
j I N | ...... j ------
Nl F vriiv alz 2l aF

Bild 5.13:  Beurteilung geféhrlicher Knotenpunktgestaltungen aus dem Untersuchungsgebiet

Die Einschatzung der Verstandlichkeit der einzelnen Knotenpunkte durch die Teilnehmer-
gruppen ,junge Fahrer® und ,erfahrene Fahrer® weisen insgesamt nur geringe Unter-
schiede auf. Die Knotenpunkte werden dabei von jungen Fahrern Gberwiegend als unlber-
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sichtlicher und gefahrlicher bewertet. Die geschlechterspezifische Betrachtung der Beur-
teilungsergebnisse zeigt, dass Frauen die vorgestellten Knotenpunkte unverstandlicher
einschatzen. Die vorgestellte Situation an der Einmtndung (Situation B und C) sowie die
~rechts vor links“-geregelte Kreuzung (Situation D) werden von mannlichen Teilnehmern
unidbersichtlicher und geféhrlicher beurteilt als durch weibliche Teilnehmerinnen. Fir Teil-
nehmer mit und ohne Unfallerfahrung konnten keine wesentlichen Unterschiede bei der
Beurteilung der verschiedenen Knotenpunktsituationen festgestellt werden.

5.3.2.2 Konflikte am Knotenpunkt

Nach der allgemeinen Einschétzung der vorgestellten Knotenpunkte sind die zu erwarteten
Konflikte bei der Durchfilihnrung des jeweils vorgegebenen Fahrmandvers von den Teilneh-
mern erfragt worden. Dabei wurden insgesamt haufiger Konflikte mit Radfahrern und FuB-
gangern als mit anderen Fahrzeugen genannt. So werden beim Linksabbiegen an lichtsig-
nalgeregelten Kreuzungen (Situationen A und E) vor allem Gefahren durch parallel fahrende
oder entgegenkommende Radfahrer erwartet. Mehr als zwei Drittel der Befragten rechnen
in diesen Fahrsituationen mit Gefahren durch parallel fahrende oder entgegenkommende
Radfahrer. Die Gefahrdung durch entgegenkommende Fahrzeuge wird im Vergleich dazu
geringer eingeschétzt. An Knotenpunkten mit separater Phase fur Linksabbieger (Situa-
tion A) rechnen die Teilnehmer zwar seltener mit Konflikten durch entgegenkommende
Fahrzeuge als an Knotenpunkten ohne separate Linkabbieger-Phase (Situation E). Jedoch
erwartet die Halfte der befragten Verkehrsteilnehmer in Situation A weiterhin einen Konflikt
mit dem entgegenkommenden Fahrzeug, obwohl dieser durch die separate Linksabbie-
gerphase unterbunden wird und nur durch einen Rotlichtversto3 des entgegenkommenden
Geradeausfahrers hervorgerufen werden kann. Dies zeigt, dass die objektiv vorhandene
Unfallgefahr (11 % der Knotenpunktunfélle im Untersuchungsgebiet entsprechen der in
der Befragung dargestellten Situation A) aus subjektiver Fahrersicht nicht unterschatzt
wird.

Kreuzende Radfahrer und FuBganger (KUG 32 oder 42) werden bei Linksabbiegemandvern
an lichtsignalgeregelten Kreuzungen seltener als Unfallgegner erwartet als kreuzende Fahr-
zeuge (KUG 317 oder 41). Demnach wird von Radfahrern und FuBgangern ein Rotlichtver-
stoB mit einer héheren Wahrscheinlichkeit erwartet als von anderen Fahrzeugfiihrern.

Die Beurteilung des Geradeausfahrens an einer ,rechts vor links“-geregelten Kreuzung
(Situation D) zeigt, dass hier von den Teilnehmern Konflikte mit kreuzenden Fahrzeugen
haufiger erwartet werden als mit kreuzenden Radfahrern oder FuBgéngern. Junge Fahrer
nennen dabei hdufiger Gefahren durch von rechts kommende Fahrzeuge (KUG 37), was in
diesem Kontext einer Missachtung der Vorfahrtsregelung entspricht. Erfahrene Fahrer er-
warten Gefahren aus beiden Richtungen in &hnlicher Haufigkeit.

Beim Rechtseinbiegen aus einer Einmindung in eine VorfahrtsstraBe (Situation B) werden
Fahrzeuge von links (KUG 41) und Radfahrer von rechts (KUG 32) als haufigste Konflikt-
gegner erwartet. Hingegen werden beim Rechtsabbiegen an einer lichtsignalgeregelten
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Kreuzung (Situation F) haufiger Konflikte mit parallel fahrenden oder entgegenkommenden
Radfahrern (KUG 22 und 23) erwartet als Konfliktkonstellationen mit kreuzenden Radfah-
rern (KUG 32 und 42). Es ist anzunehmen, dass die Vorfahrtsregelung durch die LSA (auf-
grund der Regelung kreuzender Verkehrsstrome in getrennten Phasen) diese unterschied-
lichen Einschdtzungen hervorruft. Auffallig ist, dass etwa jeder vierte Befragungsteilnehmer
an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten mit Konflikten rechnet, welche durch kreuzende
Radfahrer und FuBganger hervorgerufen werden. Die haufige Nennung kreuzender Ver-
kehrsteilnehmer als Konfliktgegner an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten l&sst erkennen,
dass Gefahren durch RotlichtverstéBe subjektiv sehr hoch eingeschatzt werden.

5.3.2.3 Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit

Von den verschiedenen Umgebungsfaktoren, welche als Einflussfaktoren auf die Geféahr-
lichkeit der einzelnen Knotenpunktsituationen genannt werden, wird die Ubersicht des
Knotenpunktes und die Einsehbarkeit anderer Knotenpunktzufahrten am haufigsten auf-
gefuhrt. Mehr als drei Viertel der Befragten nennen die eingeschrénkte Sicht in benach-
barte Zufahrten als Grund fir die Gefahrlichkeit am Knotenpunkt. Nur Situation A (Links-
abbiegen an einer LSA-Kreuzung mit separater Linksabbiegerphase) stellt dabei eine Aus-
nahme dar. Aufgrund der groBflachigen Knotenpunktgestaltung spielen hier andere Fakto-
ren (wie bspw. das Verkehrsaufkommen sowie der kreuzende FuBganger- und Radverkehr)
eine wesentlich wichtigere Rolle bei der Einschatzung der Geféhrlichkeit.

Auffallig ist, dass die Art der Vorfahrtsregelung fiir das Geradeausfahren an einer ,rechts
vor links“-geregelten Kreuzung (Situation D) verhaltnismaBig haufig als Grund fir die Ge-
fahrlichkeit des Knotenpunktes genannt wird. Jeder vierte Teilnehmer (26 %) ist der Mei-
nung, die ,rechts vor links“-Regelung tragt zur Gefahrlichkeit des Knotenpunktes bei. Die
Art der vorliegenden Vorfahrtsregelung wird in allen anderen untersuchten Knotenpunktsi-
tuationen nur sehr selten als Ursache von Gefahren am Knotenpunkt beschrieben. Bei der
Beurteilung von Abbiegemandévern an lichtsignalgeregelten Kreuzungen (Situationen A, E
und F) werden Radfahrer und FuBganger, die sich parallel zum Fahrzeug bewegen, von 60
bis 70 % der Teilnehmer als wichtiger Einflussfaktor auf die Gefahrlichkeit des Knoten-
punktes genannt. Diese werden damit in &hnlicher Haufigkeit als maBgebender Einfluss-
faktor auf die Gefahrlichkeit des Knotenpunktes genannt, wie die Einsehbarkeit der ande-
ren Knotenpunktzufahrten.

5.3.2.4 Anderungsvorschlige

Zur Verbesserung der Sicherheit in den dargestellten Knotenpunktsituationen wird beson-
ders haufig die Einrichtung eines Parkverbotes genannt. Mit Ausnahme der Situation A
wird diese MaBnahme in allen vorgestellten Knotenpunktsituationen jeweils am haufigsten
genannt. Dies stellt einen weiteren Hinweis dar, dass den Befragungsteilnehmern die Uber-
sichtlichkeit an Knotenpunkten (in diesem Fall die Vermeidung md&glicher Sichteinschran-
kungen durch parkende Fahrzeuge) besonders wichtig ist. Dartiber hinaus werden in fast
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allen Situationen Verbesserungen durch die Anpassung der StraBenmarkierungen erwar-
tet. Dabei geben 66 % der Probanden an, dass die Verdeutlichung des Fahrstreifenverlau-
fes im Knotenpunktbereich beim Linksabbiegen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
beitragen kann. Von der Verdeutlichung der Markierung von Rad- und FuBgéngeriberwe-
gen an vorfahrtsgeregelten Knotenpunkten erwartet ein Drittel der befragten Verkehrsteil-
nehmer eine Steigerung des Sicherheitsniveaus.

Ein Rickbau der LSA und der Ersatz durch eine schildergeregelte Vorfahrt wird in Situati-
onen an LSA-Knotenpunkten (Situationen A, E und F) nur selten als mogliche Verbesserung
der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt angesehen. Hingegen erwarten mehr als ein Finf-
tel der Befragungsteilnehmer eine Erhéhung der Sicherheit an Einmindungen durch das
Ersetzen des Vorfahrt achten-Schildes durch ein STOP-Schild. Eine Anderung der Vor-
fahrtsregelung an der ,rechts vor links“-geregelten Kreuzung (Situation D) wird von mehr
als 40 % der Probanden als Md&glichkeit zur Verbesserung der Verkehrssicherheit angese-
hen.

Situationsabhangig sind zwischen 16 und 43 % der Befragungsteilnehmer der Meinung
der Umbau der vorgestellten Knotenpunkte zu einem Kreisverkehr tragt zu einer verbes-
serten Verkehrssicherheit bei. Diese Einschatzung spiegelt die Tatsache wider, dass Kreis-
verkehre im Allgemeinen eine hohere Verkehrssicherheit aufweisen als Einmindungen und
Kreuzungen [SPAHN 2009, ADAC 2011]. Die Steigerung der Sicherheit am Knotenpunkt
durch andere bauliche Anderungen, wie Fahrbahnverbreiterungen oder zusatzliche Mitte-
linseln wird nur sehr selten angegeben.

5.3.2.5 Assistenzwiinsche

In der Befragung wurden neben den Anderungswiinschen an der Infrastruktur auch die
Unterstutzungswiinsche der Probanden in den dargestellten Knotenpunktsituationen er-
fasst. Dazu wurde nach der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionalitaten (die Infor-
mation Uber andere relevante Verkehrsteilnehmer, die Warnung vor potentiellen Konflikt-
gegnern und der Eingriff des Systems zur Vermeidung einer bevorstehenden Kollision) in
den dargestellten Knotenpunktsituationen gefragt. Die Notwendigkeit der Unterstitzung
durch ein Assistenzsystem sollte anhand einer vierteiligen Skala (,unwichtig® - ,,eher un-
wichtig“ - ,,eher wichtig“ - ,,wichtig“) beurteilt werden. Die Ablehnung der jeweiligen Funk-
tion des Assistenzsystems konnte ebenfalls zum Ausdruck gebracht werden (,,diese Funk-
tion mdchte ich nicht®).

Insgesamt zeigt sich ein sehr homogenes Bild der Einschatzungen der Befragungsteilneh-
mer. Mehr als 60 % der Teilnehmer wiinschen sich eine informierende Assistenz in den
dargestellten Knotenpunktsituationen. Sogar mehr als 80 % der Befragten sehen war-
nende Systeme als wichtig an. Dies kann dabei unabh&ngig von der Art des betrachteten
Knotenpunktes und den jeweiligen Konfliktkonstellationen festgehalten werden.
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Die Zustimmung zu eingreifenden Systemen fallt insgesamt geringer aus. Immerhin sehen
mehr als 40 % der Befragungsteilnehmer je nach Situation und Konfliktkonstellation As-
sistenzsysteme mit eingreifender Funktion (Brems- und/oder Lenkeingriff) als wichtig an.
Der Anteil der Teilnehmer, die eingreifende Systeme ablehnen ist in allen Situationen und
Konfliktkonstellationen héher als flr informierende bzw. warnende Systeme. Insgesamt ist
erkennbar, dass bei Konflikten mit Radfahrern und FuBgangern der Unterstitzungswunsch
starker ausgepragt ist als bei Konflikten mit anderen Fahrzeugen. Zwischen den verschie-
denen Fahrmandvern (Rechtsabbiegen, Linksabbiegen und Geradeausfahren) konnte kein
wesentlicher Unterschied in der Beurteilung der Assistenzwinsche festgestellt werden.

5.3.3 Gefahrliche Knotenpunkte aus eigener Fahrerfahrung

Neben der Beurteilung vorgegebener Knotenpunktsituationen wurde den Teilnehmern in
der Umfrage die Mdglichkeit gegeben geféhrliche Knotenpunkte aus der eigener Fahrer-
fahrung zu beschrieben (vierter Teil der Umfrage, siehe Bild 5.1). Insgesamt 256 Personen
(58 % aller Befragungsteilnehmer) haben Angaben zu geféhrlichen Knotenpunkten ge-
macht und in 220 Fallen davon (45 % aller Teilnehmer) konnte aus den Beschreibungen
der Teilnehmer ein genauer Knotenpunkt identifiziert werden. Dabei beschrieben 126 Teil-
nehmer geféhrliche Kreuzungen (57 % der zuordenbaren Knotenpunkte) und 87-mal wur-
den Einmindungen (40 % der zuordenbaren Knotenpunkte) genannt. Kreisverkehre sind
relativ selten (1,4 %) als geféhrliche Knotenpunkte genannt worden (siehe Bild 5.14).

Kreuzung
[n=126]
ohne Angabe Knotenpunkt 25 9%
[n=230] beschrieben !
47,3% [n=220]
45,3% Einmiindung
[n=87]
17,9%
allgemeine Situation, aber kein Kreisverkehr
Knotenpunkt beschrieben [n=7]
[n=36] 1,4%
’

7,4%

Bild 5.14: Gefahrliche Knotenpunkte im eigenen Umfeld - Verteilung der Knotenpunktart

Far alle identifizierten Knotenpunkte wurden anhand der verfiigbaren Luftbilder die glei-
chen Informationen zur geometrischen Gestaltung erhoben, wie fir die Knotenpunkte in-
nerhalb des Untersuchungsgebietes (vgl. Kapitel 3.2 und Anhang 1). Insgesamt stellen
29 % der genannten Knotenpunkte lichtsignalgeregelte Kreuzungen und 27 % vorfahrts-
geregelte Einmindungen dar. Knotenpunkte mit STOP-Schild-Regelung werden von 9 %
der Teilnehmer und damit im Vergleich zur Haufigkeit im StraBennetz des Untersuchungs-
gebietes wesentlich haufiger beschrieben. Ebenso werden Knotenpunkte mit abknicken-
der VorfahrtsstraBe (6 %) verhaltnismaBig oft genannt (siehe Tab. 5.3). Insgesamt werden
Kreuzungen von jungen Befragungsteilnehmer (im Alter unter 25 Jahren) haufiger (71 %)
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als gefahrliche Knotenpunkte beschrieben, als dies bei erfahrenen Fahrern (56 %) der Fall
ist. Die Verteilung der Vorfahrtsregelung der genannten Knotenpunkte unterscheidet sich
nicht wesentlich hinsichtlich des Geschlechtes, der Altersgruppe und der Unfallerfahrung
der Befragungsteilnehmer.

Der GroBteil der beschriebenen Knotenpunkte (84 %) befindet sich innerhalb von Ortschaf-
ten, mehr als die Halfte davon innerhalb von Wohngebieten. Der tUberwiegende Teil der
Knotenpunkte (78 %) entspricht der Grundform | (Einmindungen und Kreuzungen zwi-
schen zwei einbahnigen StraBen) und 50 % aller genannten Einmindungen sowie 70 %
der beschriebenen Kreuzungen weisen ein annahernd rechtwinkliges Layout auf. Bei der
Gestaltung der genannten Einmindungen und Kreuzungen zeigen sich Unterschiede hin-
sichtlich der Ubersichtlichkeit der Zufahrten. So ist die Sicht bei der Anndherung an die
beschriebenen Kreuzungen zumeist (54 %) durch Gebaude beeintrachtigt. Die Anfahrt an
genannte Einmindungen stellt sich insgesamt Ubersichtlicher dar, an mehr als 30 % der
Einmindungen herrscht freie Sicht in die benachbarten Zufahrten. Die Halfte der beschrie-
benen Knotenpunkte weist markierte Uberwege fiir Radfahrer und FuBganger auf.

oo = |
Knotenart o - _E g _§ & E, § o
3 S < S = 2 o 2 =
c 2 o 9 5 =] =1 > ~ 5
=] S > = € € s 2 v o
£ o %) O c ™~ o 2
Ortslage € < o S i < ©
Vorfahrtsregelung - > ~ -
Anteil Gesamtantworten
innerorts 61 118 7 186 | 27,7% 53,6% 3,2% | 84,5%
Lichtsignalanlage 10 61 71 45% 27,7% 32,3%
Schilderregelung 42 48 7 97 | 19,1% 21,8% 3,2% | 44,1%
davon:
STOP-Schild 2 14 16 0,9% 6,4% 7,3%
Vorfahrt achten 34 28 7 69 15,5% 12,7% 3,2% 31,4%
abknickende Vorfahrt 6 6 12 2,7% 2,7% 5,5%
rechts vor links 9 9 18 4,1% 4,1% 8,2%
auBerorts 26 8 34 | 11,8% 3,6% 15,5%
Lichtsignalanlage 8 3 11 3,6% 1,4% 5,0%
Schilderregelung 18 5 23 8,2% 2,3% 10,5%
davon:
STOP-Schild 2 2 4 0,9% 0,9% 1,8%
Vorfahrt achten 16 2 18 7,3% 0,9% 8,2%
abknickende Vorfahrt 1 1 0,5% 0,5%
rechts vor links
innerorts und aullerorts 87 126 7 220 | 39,5% 57,3% 3,2%
Lichtsignalanlage 18 64 82 8,2% 29,1% 37,3%
Schilderregelung 60 53 7 120 | 27,3% 24,1% 3,2% | 54,5%
davon:
STOP-Schild 4 16 20 1,8% 7,3% 9,1%
Vorfahrt achten 50 30 7 87 22,7% 13,6% 3,2% 39,5%
abknickende Vorfahrt 6 7 13 2,7% 3,2% 5,9%
rechts vor links 9 9 18 4,1% 4,1% 8,2%

Tab. 5.3:  Verteilung der beschriebenen geféhrlichen Knotenpunkte aus der eigenen Fahrerfah-
rung [n=220] nach Knotenpunktart, Ortslage und Vorfahrtsregelung
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Fur die von den Teilnehmern genannten Knotenpunkte werden zumeist Konflikte mit an-
deren Fahrzeugen als Grund fir die Gefahrlichkeit des Knotenpunktes aufgefliihrt. Jeweils
mehr als 40 % nennen Situationen mit kreuzenden Fahrzeuge von rechts und links (KUG 31
und 47) als potentielle Gefahrenquellen, wobei an Kreuzungen Fahrzeugen von links
(KUG 41; 51 %) ein hdheres Gefahrenpotential zugesprochen wird als Situationen mit kreu-
zenden Fahrzeugen von rechts (KUG 37; 41 %). Mehr als ein Viertel der Befragungsteil-
nehmer sehen Situationen mit entgegenkommenden Fahrzeugen beim Linksabbiegen
(KUG 11) an Einmindungen (26 %) bzw. Kreuzungen (31 %) als gefahrlich an. Problemsi-
tuationen mit schwécheren Verkehrsteilnehmern werden vor allem durch kreuzende Rad-
fahrer und FuBgénger gesehen (KUG 32 und 42; mit mehr als 30 % an Einmindungen und
mit mehr als 20 % an Kreuzungen). An Einmindungen werden besonders oft Konflikte mit
kreuzenden Radfahrern und FuBgangern (34 % Gefahr von rechts - KUG 32; 32 % Gefahr
von links - KUG 42) genannt. Parallel fahrende Radfahrer beim Rechtsabbiegen (KUG 23)
stellen an Kreuzungen (35 %) haufiger Probleme dar als an Einmiindungen (16 %), ebenso
wie Radfahrer und FuBgénger, die die Fahrbahn auf der gegeniliberliegenden Seite einer
Kreuzung Uberqueren (23 % Gefahr von links - KUG 43, 17 % Gefahr von rechts - KUG 33)
(siehe Bild 5.15).

Frage: Welche Art von Konflikten macht fir Sie die genannte Kreuzung / Einmindung
besonders gefahrlich?
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Bild 5.15: H&ufigkeit von Konfliktkonstellationen an Kreuzungen und Einmiindungen im eigenen
Umfeld der Befragungsteilnehmer

Aus der Darstellung der Knotenpunkte aus der eigenen Fahrerfahrung lasst sich erkennen,
dass in vielen Fallen die Einsehbarkeit in andere Zufahrten beim Befahren des Knoten-
punktes ausschlaggebend fir die Gefahrlichkeit des Knotenpunktes angesehen wird. Etwa
ein Drittel der Probanden weisen in den Erlauterungen auf Probleme aufgrund von Ein-
schrankungen der Sicht am Knotenpunkt hin. Dabei werden Sichtprobleme besonders
haufig an Knotenpunkten mit Schilder- sowie ,rechts vor links“-Regelung genannt.

Eine detaillierte Ubersicht der Auswertungen der von den Befragungsteilnehmern be-
schriebenen geféhrlichen Knotenpunkte im StraBennetz ist im Anhang 9 aufgefihrt.
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5.4 Zwischenfazit - Fahrerbefragung

Mit Hilfe der Verkehrsteilnehmer-Befragung konnte die subjektive Sichtweise der Fahrer
auf gefahrliche Situationen am Knotenpunkt erfasst werden. Aufgrund der Durchflihrung
als Online-Umfrage und der damit verbundenen Einschréankungen des Teilnehmerkreises
stellen die Ergebnisse der Befragung kein reprasentatives Abbild der Einschatzungen der
deutschen Verkehrsteilnehmer dar. Dies muss bei der Beurteilung der beschriebenen Zu-
sammenhange beachtet werden.

Insgesamt zeigt sich, dass Konflikte mit Radfahrern und FuBgéngern gefahrlicher einge-
schatzt werden als Konflikt-Konstellationen mit anderen Fahrzeugen. Unabhangig von der
genauen Verkehrssituation wird allen untersuchten Umgebungsfaktoren (Vorfahrtsrege-
lung, Verkehrsaufkommen, Geschwindigkeitsniveau der anderen Verkehrsteilnehmer, Ein-
sehbarkeit der anderen Knotenpunktzufahrten sowie die Gestaltung von FuBganger und
Raduberwegen und dem vorhandenen FuBganger- und Radfahrerverkehr) eine wichtige
Rolle bei der Beurteilung der Gefahrlichkeit von Knotenpunkten zugesprochen. Besonders
stark wird hierbei der Einfluss der Sichtbedingungen auf die Geféahrlichkeit eines Knoten-
punktes eingeschatzt. Frauen weisen dabei dem Einfluss der Geschwindigkeit anderer Ver-
kehrsteilnehmer und des umgebenden Verkehrsaufkommens bei der Einschétzung der Ge-
fahrlichkeit von Fahrsituationen am Knotenpunkt eine gréBere Bedeutung zu als Manner.
Mit zunehmender Fahrerfahrung wird der Einfluss von nicht-motorisierten Verkehrsteilneh-
mern auf die Verkehrssicherheit eines Knotenpunktes wichtiger eingeschatzt, dem Einfluss
des Verkehrsaufkommens wird im Gegensatz dazu geringere Bedeutung zugesprochen.

Bei Interaktionen mit Radfahrern und FuBgangern am Knotenpunkt wird die Unfallgefahr
wesentlich héher eingeschétzt als bei der Begegnung mit anderen Fahrzeugen. Konflikten
mit parallel fahrenden Radfahrern wird dabei die héchste potentielle Unfallgefahr zugewie-
sen. Kreuzende Radfahrer und FuBgéanger rufen bei den Befragten eine geringere subjek-
tive Gefahrdung hervor. Die geringste Gefahr geht demnach aus subjektiver Sicht von ent-
gegenkommenden Fahrzeugen beim Linksabbiegen aus. Die Beurteilung der verschiede-
nen Fahrmandver am Knotenpunkt zeigen nur geringe Unterschiede bezlglich des Ge-
schlechts, der Fahrerfahrung und der Unfallerfahrung.

Die in der Befragung dargestellten Knotenpunkte werden Uberwiegend als ungefahrlich
aber tendenziell unibersichtlich beurteilt. Als Grinde fur die Geféhrlichkeit werden in den
meisten Fallen die Sichtbedingungen in die benachbarten Knotenpunktzufahrten aufge-
fuhrt. Dem FuBganger- und Radverkehr am Knotenpunkt wird in den meisten Situationen
ebenfalls ein groBer Einfluss auf die Geféhrlichkeit von Fahrmandvern am Knotenpunkt zu-
gewiesen. Verbesserungen der Verkehrssicherheit werden von den Befragten durch die
Verdeutlichung von Fahrbahnmarkierungen und der Markierung von Uberwegen sowie der
Einschrankung von Parkmoglichkeiten in den Knotenpunktzufahrten erwartet.

Far die Teilnehmer sind bei der Unterstitzung durch Assistenzsysteme Warnungen we-
sentlich wichtiger als Informationen Uber andere Verkehrsteilnehmer oder Systeme, die in
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den Fahrtablauf eingreifen. Etwa die Hélfte aller Befragten winscht sich eine warnende
Assistenz in den verschiedenen Situationen. Ein Finftel der Befragungsteilnehmer lehnt
eingreifende Systeme ab. Werden aktive Systeme gewtlinscht, dann vor allem fiir die Kon-
flikte mit parallel fahrenden Radfahrern beim Abbiegen.

Aus der eigenen Fahrumgebung werden von den Befragungsteilnehmern vor allem licht-
signalgeregelte Kreuzungen und vorfahrtsgeregelte Einmiindungen als gefahrliche Knoten-
punkte beschrieben. Knotenpunktgestaltungen, welche tendenziell selten im StraBennetz
vorkommen (wie STOP-Schild-geregelte Knotenpunkte oder Knotenpunkte mit abknicken-
der Vorfahrt) werden verhaltnismaBig haufiger als gefdhrliche Knotenpunkte genannt. Die
Halfte aller beschriebenen Knotenpunkte weist markierte Uberwege fiir Radfahrer und FuB-
ganger auf. Ein GroBteil der Befragten sieht die Gefahrlichkeit von Knotenpunkten in Situ-
ationen mit kreuzenden Fahrzeugen begriindet. Gefahrdungen beim Abbiegen durch Rad-
fahrer oder FuBganger, die sich parallel zum Fahrzeug bewegen, werden vermehrt an Kreu-
zungen genannt, wohingegen kreuzenden Radfahrer und FuBgéanger aus Sicht der Befra-
gungsteilnehmer an Einmindungen héhere Gefahren hervorrufen.
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6 Moglichkeiten zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am
Knotenpunkt

Im Rahmen dieser Arbeit wurden verschiedene Blickwinkel auf die Verkehrssicherheit an
Kreuzungen und Einmindungen betrachtet. Um eine méglichst zielgerichtete Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit zu unterstitzen, werden in diesem Kapitel zunachst die Situ-
ationen dargestellt, in denen die Verkehrsteilnehmer Unterstiitzung bendtigen. Anschlie-
Bend werden abgeleitet davon die wichtigsten Anforderungen flir die Entwicklung von Fah-
rerassistenzsystemen aufgefiihrt. Aussagen zur Verteilung des Unfallgeschehens beziehen
sich zunachst nur auf die im Rahmen der GIDAS-Datenbank erfassten Unfélle an Knoten-
punkten, welche den in Kapitel 4.2 aufgefiihrten Kriterien entsprechen. Zur Ableitung von
Aussagen zum gesamtdeutschen Unfallgeschehen missen die Randbedingungen der
GIDAS-Erhebungsmethodik (siehe Kapitel 4.1.1) bei der Hochrechnung berlcksichtigt
werden. FUr die dargestellten Zusammenhange zwischen dem Unfallgeschehen und der
Gestaltung der Infrastruktur ist die Ableitung von generellen, Gesamtdeutschland betref-
fenden Aussagen nur unter Anwendung eines entsprechenden Hochrechnungsverfahrens
mdglich. Ein solches Verfahren misste unter anderem auch die Struktur des Untersu-
chungsgebietes berlcksichtigen. Kriterien, die dabei eine Rolle spielen sind z. B. die Ge-
staltung des StraBennetzes, die Verteilung der Verkehrsbelastungen der einzelnen Stre-
cken sowie auch geographische Besonderheiten wie die Hohenlage und damit verbundene
Steigungs- und Kurvigkeitsklassen der einzelnen StraBen.

Zur Ableitung von Aussagen zur Verkehrssicherheit an Knotenpunkten werden im Folgen-
den die Haufigkeiten einzelner Knotenpunktgestaltungen im Unfallgeschehen (siehe Kapi-
tel 4.3.7) und die Verteilung dieser Infrastrukturauspragungen im gesamten Untersu-
chungsgebiet (siehe Kapitel 3.3) gegenlbergestellt. So kdnnen vorhandene Haufungen im
Unfallgeschehen mit den Ergebnissen der Verkehrsteilnehmerbefragung (siehe Kapitel 5.3)
verglichen werden und Zusammenhénge zwischen den objektiv vorhandenen und den
subjektiv eingeschatzten Gefahren am Knotenpunkt herausgestellt werden. Dartber hin-
aus geben die von den Befragungsteilnehmern beschriebenen Knotenpunktsituationen aus
der eigenen Fahrerfahrung Hinweise auf eine allgemein notwendige Unterstitzung bei
Fahrmanévern am Knotenpunkt. Anhand der geschilderten Knotenpunkte und den jeweili-
gen Gestaltungen kénnen infrastrukturellen Knotenpunktgestaltungen mit wesentlichem
Unterstitzungsbedarf identifiziert werden. Zusétzlich werden Auffélligkeiten bei den Un-
fallursachen erldutert und entsprechende Ansétze fur die Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit an Knotenpunkten abgeleitet.
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6.1 Erkenntnisse der Untersuchungen

Der folgende Abschnitt fasst die Ergebnisse der durchgefiihrten Untersuchungen (Analyse
der Knotenpunktgestaltung - Kapitel 3.3, Analyse des Knotenpunktunfallgeschehens - Ka-
pitel 4.3 und Analyse der subjektiven Fahrersicht - Kapitel 5.3) zusammen und beschreibt
wesentliche Konfliktsituationen am Knotenpunkt und deren Ursachen.

6.1.1  Situationen mit Unterstiitzungsbedarf

Ausgehend von den Verkehrsablaufen an Knotenpunkten lassen sich auftretende Konflikte
prinzipiell auf zwei verschiedene Ausgangssituationen zurtickfihren:

« eigene unbeabsichtigte Fehler (darunter z&hlen Fehleinschatzungen hervorgerufen
durch Unachtsamkeit oder Ablenkung sowie Sichtverdeckungen relevanter Verkehrs-
teilnehmer) sowie eigene bewusste RegelverstoBe (Missachten der Vorfahrt, Rotlicht-
missachtung) und

« das (Fehl)verhalten anderer Verkehrsteilnehmer (z. B. falsche Einschatzung von Ab-
stand und / oder Geschwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmer, Nichtbeachtung der
Vorfahrtsregelung, Nutzung des Radweges in falscher Fahrtrichtung) sowie die ent-
sprechende (ggf. falsche) Reaktion auf dieses Verhalten.

Um sowohl mit der Gestaltung der Infrastruktur als auch der Entwicklung von Assistenz-
systemen entsprechende unfallvermeidende Wirkungen im Verkehrsgeschehen hervorru-
fen zu kdnnen, sollten daher mdglichst beide Ausgangssituationen adressiert werden. Aus
der Detailanalyse des Knotenpunktunfallgeschehens im Untersuchungsgebiet lassen sich
haufig auftretende Problemsituationen eindeutig erkennen. Handlungsbedarf besteht da-
her vor allem bei folgenden Konfliktsituationen:

« Begegnungen zwischen Linksabbiegern und entgegenkommenden Geradeausfahrern
an lichtsignalgeregelten Kreuzungen,

« Probleme mit querenden Radfahrern aus beiden Richtungen und kreuzenden Fahr-
zeugen von links vor allem an schildergeregelten Einmindungen,

« Konflikte mit von rechts kommenden Verkehrsteilnehmern an ,rechts vor links“-gere-
gelten Kreuzungen,

« Probleme zwischen Rechtsabbiegern und parallel fahrenden Radfahrern an lichtsig-
nalgeregelten Kreuzungen.

Insgesamt stellen Unfélle mit Radfahrerbeteiligung einen erheblichen Anteil der Personen-
schadensunfélle an Einmindungen und Kreuzungen innerhalb des untersuchten Unfallda-
tensatzes dar und sollten daher bei MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
an Knotenpunkten unbedingt berlcksichtigt werden. Unabhangig davon Iasst sich die Not-
wendigkeit der Unterstitzung bei Konflikten mit ungeschitzten Verkehrsteilnehmern (vor
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allem mit Radfahrern) auch aus den Ergebnissen der Verkehrsteilnehmerbefragung erken-
nen. Die Befragungsteilnehmer wiinschen sich Unterstiitzung durch Assistenzsysteme be-
sonders bei:

« kreuzenden Fahrradfahrern vor dem Knotenpunkt,

« parallel in gleicher Richtung fahrenden Radfahrern beim Rechtsabbiegen.

Fur die im Rahmen dieser Arbeit unterschiedenen Knotenpunktunfallgruppen kénnen aus
den durchgeflihrten Unfalluntersuchungen Verteilungen der charakteristischen Werte des
Unfallgeschehens abgeleitet werden. Anhand dieser lassen sich erste Ansatzpunkte fir die
Verbesserung der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten durch infrastrukturelle MaBnah-
men als auch relevante Ziele und Wirkungsweisen von Assistenzsystemen erkennen. Im
Anhang 10 sind diese in Steckbrief-Form Ubersichtlich dargestellt.

6.1.2 Ursachen von Problemsituationen

Aus den analysierten Unfalldaten lassen sich Schwerpunkte der Unfallursachen erkennen,
die als Ansatzpunkte fUr die Verbesserung der Sicherheit an Knotenpunkten herangezogen
werden kénnen. So kann eine Vielzahl von Unféllen auf die folgenden grundlegenden Prob-
lemstellungen zurlickgefiihrt werden:

« die Sichtverdeckung der relevanten Verkehrsteilnehmer (die notwendigen Informatio-
nen zur Einschatzung der Situation sind fir den Fahrer nicht oder nur teilweise ver-
fugbar),

« ein falscher Aufmerksamkeitsfokus des Fahrers (die notwendigen Informationen sind
dem Fahrer zuganglich, werden aber bei der Beurteilung der Situation nicht berlck-
sichtigt),

« Ablenkung und Unaufmerksamkeit des Fahrers (der Fahrer wird durch unterschiedli-
che Einfliisse davon abgehalten alle relevanten Informationen der Verkehrssituation
Zu erfassen),

« die fehlerhafte Einschatzung von Abstand und Geschwindigkeit anderer Verkehrsteil-
nehmer (der Fahrer Uberschatzt den Abstand bzw. unterschéatzt die Geschwindigkeit
relevanter Verkehrsteilnehmer),

« die Missachtung der Vorfahrtsregelung und der Lichtsignalanlage (bewusster oder un-
bewusster VerstoB gegen die festgelegten Regelungen).

Innerhalb den einzelnen Knotenpunktunfallgruppen (KUG siehe Bild 4.2) haben diese ver-
schiedenen Ursachen unterschiedliche Relevanz. In der folgenden Ubersicht ist die Hau-
figkeit der grundlegenden Probleme als Ursache der jeweiligen Knotenpunktgruppe quali-
tativ dargestellt (siehe Tab. 6.1). Ursachen, welche fir die einzelne KUG nur selten Grund
des Konfliktes sind werden dabei mit “0“ gekennzeichnet. Im Gegensatz dazu bezeichnet
“++* die Ursachen, welche besonders haufig fir die Knotenpunktunfélle der entsprechen-
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den KUG verantwortlich sind. Mit “+“ werden entsprechende Problemstellungen gekenn-
zeichnet, die sich in ihrer Haufigkeit zwischen den beiden erstgenannten Auspragungen
einordnen lassen.

U U e J L[] U] e
= =YY
N la &R s RRE A
KUG KUG KUG KUG KUG KUG KUG
11 12 & 13 22 & 23 31 41 32 &42 33 &43
Sichtverdeckung 0 + + + + + + (0]
falscher + ++ ++ + + ++ ++
Aufmerksamkeitsfokus
Ablenkung und + + + + + + +
Unaufmerksamkeit
Einschatzung Abstand / ++ + + +
Geschwindigkeit 0 0 0
Missachtung + 4+ T+
Vorfahrtsregelung o o o 0

Tab. 6.1:  Zuordnung von Knotenpunktunfallgruppen und grundlegenden Probleme

6.2 Ansatze zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knoten-
punkt

Grundsétzlich orientieren sich MaBnahmen der Beeinflussung des Verkehrsverhaltens an
den sogenannten ,,4 E“, die auch fir die Verbesserung der Verkehrssicherheit an Knoten-
punkten entsprechende Mdglichkeiten bieten (vgl. BMVBS [2010]):

o ,enforcement” - ordnungsrechtliche und tberwachende MaBnahmen (z. B. durch Ver-
kehrsregeln oder Ge- und Verbote zur Gewahrleistung eines sicheren Verkehrsab-
laufs),

« .engineering” - technische MaBnahmen (Planung und Bau sicherer Verkehrswege, si-
chere Steuerung des Verkehrsablaufs durch verkehrstechnische Systeme, sichere
Gestaltung von Verkehrsmitteln),

e ,education* - Ausbildungs- und InformationsmaBnahmen (Aufklarungskampagnen
sowie Marketing und Offentlichkeitsarbeit),

e ,encouragement“ / ,economy* - 6konomische MaBnahmen (Anreizsysteme zur Nut-
zung neuer Systeme, wie z. B. Subventionen oder steuerliche Verglnstigungen).

Aus den durchgefiihrten Analysen lassen sich verschiedene Anforderungen ableiten, die
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten beitragen kénnen. Zur Unter-
stitzung des Fahrers in geféhrlichen Situationen kénnen zum einen Anpassungen in der
Infrastruktur und zum anderen die Nutzung von Assistenzsystemen im Fahrzeug beitragen.
In Tab. 6.2 ist die Einschatzung der Einflussmdglichkeiten durch Anpassungen der Infra-
struktur und die Wirkung von Assistenzsystemen auf die hauptséchlichen Ursachen von
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Knotenpunktunfallen aufgefuhrt (“o - kaum / geringe Einflussmoglichkeit; “+“ - maBige

Einflussmdéglichkeit; “++“ - starke Einflussmdglichkeit).

Sicht falscher Ablenkung und Einschatzung Missachtung
icht- Aufmerksam- Unaufmerk- Abstand / Vorfahrts-
verdeckung . . T
keitsfokus samkeit Geschwindigkeit regelung
Infrastruktur + + 0 + (o) +
Assistenzsystem + + + + + + +

Tab. 6.2:  Einflussmdglichkeiten durch Anpassungen der Infrastruktur und Nutzung von Assis-

tenzsystem auf grundlegende Ursachen von Knotenpunktunfallen

In den folgenden Abschnitten werden neben Aspekten der baulichen und verkehrstechni-
schen Gestaltung der Infrastruktur (Kapitel 6.2.2) vor allem funktionale Anforderungen an
die Gestaltung und Wirkungsweise von Assistenzsystemen (Kapitel 6.2.3) dargelegt. Zu-
nachst wird in Kapitel 6.2.1 auf die Herausforderungen eingegangen, welchen sich der
Fahrer beim Befahren eines Knotenpunktes stellen muss und welche bei der Entwicklung
von zukUnftigen Unterstitzungsansatzen bertcksichtigt werden missen.

6.2.1 Herausforderungen fiir den Fahrer

Die Bewaltigung von Fahrsituationen im Knotenpunktbereich stellt hohe Anforderungen an
die Verkehrsteilnehmer. Besonders in diesen Situationen wird der Fahrer von einer Vielzahl
unterschiedlicher Informationen beeinflusst. Diese missen hinsichtlich ihrer Relevanz fur
die aktuelle Aufgabe gefiltert, verarbeitet und eine entsprechende Handlungsentscheidung
getroffen werden. Besonders vor dem Hintergrund der demografischen Entwicklung nimmt
die Bedeutung von Knotenpunktsituationen zukinftig erheblich zu. Aufgrund der steigen-
den Lebenserwartung und dem erhéhten Fihrerscheinbesitz im hohen Alter, ist zu erwar-
ten, dass der Anteil &lterer Verkehrsteilnehmer weiter steigt (vgl. SCHLAG 2008). Die Unfall-
statistik weist auf eine erhdhte Unfallauffélligkeit der &lteren Verkehrsteilnehmer an Kreu-
zungen und Einmindungen, sowie weiteren Gefahrenpotentialen beim Abbiegen, Wenden,
Ruckwartsfahren sowie dem Ein- und Ausfahren hin [DESTATIS 2013B]. Mit steigendem Al-
ter ist eine geringere Fahigkeit zu geteilter Aufmerksamkeit und des erfolgreichen Absol-
vierens von Mehrfachaufgaben, wie sie beim Autofahren haufig notwendig sind, zu ver-
zeichnen [STAPLIN ET AL. 1998]. Diese Entwicklungen machen eine bewusste Auseinander-
setzung der alteren Kraftfahrer mit den zu erwartenden Verdnderungen des Verhaltens im
StraBenverkehr notwendig. Eine Motivation zur regelmaBigen Uberpriifung der motori-
schen und kognitiven Leistungsféhigkeit ist vor allem im Hinblick auf die Situation in
Deutschland, wo der Fahrerlaubnis nach bestandener Prifung lebenslang erteilt wird, be-
sonders wichtig.

Weiterhin ist es notwendig dem Fahrer die héhere Wahrscheinlichkeit von Ablenkungen
von der eigentlichen Fahraufgabe durch die vermehrte Nutzung von technischen Systemen
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in den Fahrzeugen (wie z. B. Fahrerassistenz- und -informationssysteme, Navigationssys-
teme mit den unterschiedlichsten optischen und akustischen Signalen sowie Medienwie-
dergabegerate und Mobiltelefone) bewusst zu machen und entsprechend zu sensibilisie-

ren.
200%
’ 195%
175% Fahrradverkehr
150% 152%
motorisierter Individualverkehr
125% .
OPNV
100% 102%
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014
Bild 6.1: Entwicklung der Verkehrsleistung einzelner Verkehrsarten 1990 - 2012 (prozentuale

Veranderung der Personenkilometer pro Tag, Basisjahr 1990 = 100 %, * - geénderte
Erhebungsmethodik ab 2003) [DIW 2014]

Eine weitere Herausforderung an den Fahrer stellt der stetig steigende Radverkehrsanteil
im StraBenverkehr dar (siehe Bild 6.1). Durch die héhere Zahl an Radfahrern im StraB3en-
verkehr kdnnen vermehrt Konflikte in Situationen entstehen, die der Fahrer in der Vergan-
genheit, aufgrund des geringeren Radverkehrsaufkommens, nicht (oder zumindest we-
sentlich seltener), zu erwarten hatte. Hier ist vor allem an Knotenpunkten eine erhéhte Auf-
merksamkeit gefordert.

6.2.2 Anforderungen an die Infrastruktur

Die Verkehrssicherheit ist neben der Verkehrseffizienz, der Wirtschaftlichkeit, stadtplaneri-
schen Aspekten und der Umweltvertraglichkeit nur eines von vielen Zielen bei der Gestal-
tung von Knotenpunkten. In den Regelwerken werden diese Forderungen bereits intensiv
beriicksichtigt. Bei der konkreten baulichen Umsetzung kann die gewahlte Lésungsvari-
ante daher immer nur ein Kompromiss zwischen den zum Teil konkurrierenden Zielaspek-
ten darstellen.

Ausgangspunkt fur die sichere Bewéltigung eines Knotenpunktes stellt das rechtzeitige
Erkennen des Knotenpunktes an sich dar. Fir die Wahrnehmbarkeit eines Knotenpunktes
spielen neben dem optischen Eindruck des StraBenverlaufes auch das Vorhandensein und
die Sichtbarkeit von Vorwegweisern und Hinweisschildern eine wichtige Rolle. Die Art der
Vorfahrtsregelung, sowie die eigene Vorfahrtssituation mussen durch den Fahrer korrekt
erkannt und verarbeitet werden kénnen.

Anzustreben ist dabei eine Gestaltung der Infrastruktur, die den Anforderungen der jewei-
ligen Nutzer gerecht wird und das Handeln der Verkehrsteilnehmer so beeinflusst, dass
dieser sich intuitiv richtig verhalt. Hierbei kbnnen Konzepte wie das der ,,selbsterklarenden
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StraBe” (SER - self-explaining roads, THEEUWES / GODHELP [1995], BEKIARIS ET AL. [2011])
sowie der ,fehlerverzeihenden StraBe“ (FOR - forgiving road environments; BEKIA-
RIS ET AL. [2011]) hilfreiche Ansatze zur Vermeidung von Fehlern der Verkehrsteilnehmer
und damit zur Verbesserung der Verkehrssicherheit beitragen. Diese Gestaltungsprinzipien
haben zunehmend Eingang in die Uberarbeitung aktueller Regelwerke (z. B. der ,,Richtli-
nien fir die Anlage von LandstraBen® - RAL [FGSV 2012c]) gefunden. Die Anwendung die-
ser Prinzipien stellt jedoch in komplexen Umgebungen wie an Knotenpunkten eine gréBere
Herausforderung dar. Der Verkehrsablauf an Knotenpunkten ist im Wesentlichen durch die
Interaktion zwischen den verschiedenen Verkehrsteilnehmern gepragt. Daher steht die
Lenkung der Aufmerksamkeit des Fahrers auf die fiir jeweilige Verkehrssituation relevanten
Bereiche des StraBenumfeldes (z. B. Gegenfahrbahn beim Linksabbiegen oder kreuzende
Rad- bzw. FuBgéngeriberwege beim Geradeausfahren) im Mittelpunkt und entsprechende
Informationen oder Hinweise sollten ebenfalls in diesen Bereichen vorgesehen werden.

Die Unfallanalysen zeigen deutlich, dass besonderes Augenmerk auf die sichere Fiihrung
von Linksabbiegern gelegt werden muss. Problematisch stellen sich hier vor allem licht-
signalgeregelte Knotenpunkte dar, bei denen Gefahren vor allem durch Konflikte zwischen
den bedingt vertraglichen Verkehrsstrémen der Linksabbieger und den entgegenkommen-
den Geradeausfahrern entstehen. Auftretende Gefahrsituationen lassen sich dabei auch
durch verkehrstechnische MaBnahmen entschérfen. Die Anpassung der Lichtsignalsteue-
rung am Knotenpunkt vom Zweiphasen- auf ein Vierphasensystem mit separater Linksab-
bieger-Phase tragt dazu bei Konfliktsituationen zwischen linksabbiegenden und entgegen-
kommenden Verkehrsteilnehmern komplett zu vermeiden. Dieses System bedingt jedoch
separate Linksabbiegefahrstreifen, welche sich aufgrund des erhéhten Platzbedarfs flr
diese Abbiegestreifen nur an Knotenpunkten mit ausreichend groBer Verkehrsflache um-
setzen lasst.

Im Folgenden wird lediglich auf die in Tab. 6.2 dargestellten hauptsachlichen Probleme
von Knotenpunktunféllen eingegangen, welche durch Anpassungen in der Infrastruktur be-
einflussbar sind.

6.2.2.1 Vermeidung der Sichtverdeckung relevanter Verkehrsteilnehmer

Eingeschrénkte Sicht und fehlende Ubersicht fihrt haufig zu Problemsituationen am Kno-
tenpunkt, wobei Konflikte mit schwéacheren Verkehrsteilnehmern vermehrt davon betroffen
sind. Diese treten hierbei vor allem an schildergeregelten Knotenpunkten mit Parkmdglich-
keiten am Fahrbahnrand auf. MaBnahmen, die die Sicht auf kreuzende Radfahrer und FuB-
ganger erhohen, stellen einen Ansatzpunkt zur Verbesserung der Situation dar. Fir den
Entwurf und Bau neuer Knotenpunkte sind durch die entsprechenden Richtlinien Anforde-
rungen an die freizuhaltenden Sichtbeziehungen bei der Annéherung an sowie der Einfahrt
in den Knotenpunkt festgeschrieben [FGSV 1988, FGSV 2006]. Neben der Berlcksichti-
gung der Aspekte der Einsehbarkeit und eventuell vorhandener Sichtverdeckungen bei
Neubau oder Umgestaltung von Verkehrsanlagen sollte dartiber hinaus auch bei Anlagen
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im Bestand eine regelméBige Uberpriifung der vor-Ort-Situation durchgefilhrt werden. Hie-
rauf zielen u.a. derzeitige Bestrebungen des Arbeitskreises 2.7.1 der Forschungsgesell-
schaft flr StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) mit der Formulierung von ,Empfehlungen
fur die Durchfiihrung eines Bestandsaudits von StraBen” ab. Ziel ist es hierbei, bestehende
StraBen in standardisierter und formalisierter Form hinsichtlich sdmtlicher Aspekte der Ver-
kehrssicherheit zu analysieren. Im Unterschied zu bereits vorhandenen Merkblattern zur
Unfalluntersuchung [FGSV 2001, FGSV 2012B] und zur Sicherheitsanalyse von StraBen-
netzen [FGSV 2003], welche die Netzbereiche mit Unfallauffélligkeiten beriicksichtigen,
werden hier StraBennetzelemente adressiert, von denen besondere Unsicherheiten vermu-
tet werden bzw. bei denen eine wesentliche Anderung der Funktion und damit des Ver-
kehrsaufkommens zu erwarten ist. Somit besteht die Mdglichkeit vorhandene Gefahren zu
beseitigen bevor der StraBenabschnitt durch Unfallhdufungen aufféllig wird.

Méglichkeiten zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit ergeben sich durch bauliche Anpas-
sungen wie beispielsweise das Anbringen von Verkehrsspiegeln, die einen besseren Blick
auf kreuzende Radfahrer und FuBgéanger erméglichen. Weiterhin bietet die Detektion von
Radfahrern und FuBgéngern durch entsprechende Sensoren der Infrastruktur die Chance
den Fahrer bei der Anndherung an den Knotenpunkt auf kreuzende schwachere Verkehrs-
teilnehmer hinzuweisen.

6.2.2.2 Vermeidung von Ablenkung und Unaufmerksamkeit

Ein erheblicher Anteil der betrachteten Unfélle ereignet sich an Knotenpunkten, die dem
Fahrer bekannt sind. Er kennt die Vorfahrts- und Umgebungssituation. Ein haufiges Befah-
ren des Knotenpunktes kann dazu fiihren, dass der Fahrer in diesen Féllen einem routine-
maBigen Verhalten folgt. Ablenkung und Unaufmerksamkeit kénnen in diesen Verkehrssi-
tuationen daher haufiger auftreten. Um die Entstehung von Unfallen aufgrund dieser Fehler
zu beeinflussen, missen Ablenkungen unterbunden werden und die stérenden Einflisse,
wenn mdglich, vermieden oder zumindest minimiert werden, um dem Fahrer zu ermdgli-
chen die Aufmerksamkeit auf das Verkehrsgeschehen zu richten. Ablenkungen kénnen da-
bei durch unterschiedliche Ursachen hervorgerufen werden:

« innerhalb des Fahrzeuges (z. B. Nutzung des Telefons, Bedienung von Geraten wie
Radio oder Navigationssystem, andere Insassen, Tiere im Fahrzeug, ...) oder

« aus dem Verkehrsraum (z. B. Plakate, Werbetafeln, Schaufenster, andere Personen
am StraBenrand, ...).

Infrastrukturseitig lassen sich in diesem Zusammenhang nur die Einflisse durch Ablenkun-
gen aus dem Verkehrsraum beeinflussen. Demnach ist eine méglichst ,ablenkungsfreie”
oder zumindest ,,ablenkungsarme” Gestaltung des StraBenumfeldes im Knotenpunktbe-
reich anzustreben. Dies kann beispielsweise durch die Vermeidung von groBflachigen Wer-
beschildern oder auffélligen (ggf. beleuchteten) Reklametafeln in unmittelbarer Nahe des
Knotenpunktes erreicht werden.
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Durch die Verbesserung der Fahrbahnmarkierungen, insbesondere durch eindeutige und
einheitliche Markierung von FuBgénger- und Radiiberwegen, kann Konflikten mit schwa-
cheren Verkehrsteilnehmern vorgebeugt werden. Eine entsprechend farbliche Hervorhe-
bung des querenden Radwegs kann den Fahrer an dieser Stelle auf kreuzende Radfahrer
aufmerksam machen. Auf derartige Mdglichkeiten wird in bestehenden Richtlinien und Re-
gelwerken bereits hingewiesen (vgl. FGSV 2010). In &hnlicher Weise kann durch das Auf-
bringen von Quermarkierungen an den Fahrstreifenrdndern im Anndherungsbereich zum
Knotenpunkt, vor allem auBerorts, die Mdglichkeit geschaffen werden eine erhéhte Auf-
merksamkeit des Fahrers hervorzurufen.

6.2.2.3 Vermeidung der Missachtung der Vorfahrt

Zur Vermeidung von Vorfahrtsmissachtungen ist eine Verdeutlichung der Vorfahrtssituation
fur den Fahrer unumganglich. Bei der Positionierung der vorfahrtsregelnden Verkehrszei-
chen sollte daher auf eine entsprechend gut erkennbare Position geachtet werden:

« Vermeidung der Verdeckung von Verkehrszeichen durch den Bewuchs von Baumen
oder Strauchern in unmittelbarer Nahe,

« Freihalten der Sicht auf das Verkehrszeichen aufgrund parkender Fahrzeuge am Stra-
Benrand (Platzierung auBerhalb des Parkbereiches bzw. Einschrankung des Parkbe-
reiches vor dem Knotenpunkt),

« Vorsehen von Hinweisschildern in der Zufahrt zum Knotenpunkt zur Ankiindigung der
Vorfahrtsregelung (ggf. unter Verwendung von Zusatzschildern mit Angabe der Ent-
fernung zum Knotenpunkt).

Zusétzlich bieten entsprechende Markierungen auf der Fahrbahn (z. B. Verkehrszei-
chen 205 ,Vorfahrt gewdhren“ bzw. Verkehrszeichen 206 ,Halt. Vorfahrt gewahren® oder
der Markierung von querenden Rad- und FuBwegen) eine wirkungsvolle und auch kosten-
gunstige Moglichkeit auf die jeweils geltende Vorfahrtsituation hinzuweisen.

Ein ,aktives Vorfahrt-Achten-Schild“, welches durch optische Signale (z. B. gelbes Blick-
licht) auf vorhandenen vorfahrtsberechtigten Verkehr hinweist (vgl. BRYER [2011]), kann da-
far genutzt werden, die Aufmerksamkeit des Fahrers auf die Vorfahrt der anderen Verkehrs-
teilnehmer zu lenken und so dazu beitragen, eine unbewusste Missachtung der Vorfahrts-
regelung zu vermeiden.

6.2.3 Anforderungen an Assistenzsysteme

Neben einer entsprechend eindeutigen Gestaltung der Infrastruktur (die sog. "selbsterkla-
rende StraBe”) besteht die Mdglichkeit den Fahrer bei der Bewaltigung von Fahrsituationen
am Knotenpunkt durch Assistenzsysteme im Fahrzeug zu unterstitzen. Auch hier sind das
Erkennen des Knotenpunktes, der Art der Vorfahrtsregelung, sowie der eigenen Vorfahrts-
situation die ersten wichtigen Schritte. Weiterhin ist ein Abgleich zwischen dem geplanten
und mdglichen Fahrmandver sowie die Uberpriifung des genutzten Fahrstreifens fiir das
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geplante Fahrmandéver notwendig. Diese Informationen kénnen dabei auf verschiedenen
Arten generiert und im Anschluss dem Fahrer bereitgestellt werden:

« fahrzeugbasiert - Zur Erkennung der Informationen werden Sensoren an Bord des
Fahrzeuges genutzt. Mégliche Anwendungen kénnten dabei sein: die Detektion vor-
fahrtsregelnder Verkehrszeichen, die Erkennung des genutzten Fahrstreifens durch
Interpretation vorhandener Pfeilmarkierungen auf der Fahrbahn oder die Detektion
von Haltelinien.

« kartenbasiert - Die Informationen sind bereits im Fahrzeug durch erweiterte Navigati-
onsdaten hinterlegt und werden entsprechend der erkannten Fahrzeugposition und
Bewegungsrichtung zugeordnet. Als zusétzliche Informationen sind dabei vorstellbar:
die Vorfahrtsregelung am Knotenpunkt und der genutzten Knotenpunktzufahrt. Wei-
terhin kdnnen vorhandene Uberwege fiir Radfahrer und FuBgénger vermerkt sein.
Hierflr sind eine zuverlassige und hochgenaue Bestimmung der Fahrzeugposition so-
wie aktuelle Navigationsdaten notwendig.

« kommunikationsbasiert - Die relevanten Informationen werden dem System durch
Sendestationen der Infrastruktur zur Verfligung gestellt. Ein mdglicher Anwendungs-
fall hierflr ist die Weitergabe der aktuellen Phase der Lichtsignalanlage und der ver-
bleibenden Zeit bis zum Phasenwechsel an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten (Am-
pelphasenassistent). Auch hier sind die genaue Bestimmung der Fahrzeugposition
und die Ermittlung der Bewegungsrichtung zur Zuweisung der richtigen Informationen
besonders wichtig.

Bei der Weitergabe der vorhandenen Informationen Uber die Fahrzeugumgebung an den
Fahrer ist die Beriicksichtigung des jeweiligen Fahrerzustandes von groBer Bedeutung. Es
muss sichergestellt werden, dass die relevanten Informationen den Fahrer rechtzeitig zur
Verfigung gestellt werden und dieser durch die Bereitstellung nicht unnétig von seiner
Fahraufgabe abgelenkt wird. Weiterhin ist eine Uberpriifung des Informationszustandes
des Fahrers sinnvoll, um durch Weitergabe von Informationen, die der Fahrer bereits wahr-
genommen hat, eine gegebenenfalls zusatzliche Ablenkung zu vermeiden. Insgesamt ist
es angebracht, bei der Implementierung von Fahrerassistenzsystemen eine Art ,Informati-
onsmanagementsystem*® zu integrieren, welches bei der Darstellung und Weitergabe von
Informationen an den Fahrer organisiert und dabei folgende Aspekte berlicksichtigt:

« derzeitige situationsabhangige Belastung durch andere Aufgaben,
« Ablenkungswirkung der Anzeige,
« Ortskenntnis des Fahrers,

« Prufung, ob der Fahrer die gednderten Umgebungsbedingungen wahrgenommen hat
(Unaufmerksamkeits- und Veranderungsblindheit; siehe Kapitel 2.3.5)

Aus den Erkenntnissen vorhandener Untersuchungen (vgl. LANGE 2007, DAMBIER 2010,
VOLLRATH ET AL. 2006) lassen sich fur den Einsatz von Fahrerassistenzsystemen auf Grund-
lage des menschlichen Verhaltens folgende Ansatzpunkte finden (siehe auch Tab. 6.2):
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« Vermeidung der Sichtverdeckung der relevanten Verkehrsteilnehmer,
« Vermeidung eines falscher Aufmerksamkeitsfokus des Fahrers,

« Vermeidung von Ablenkung und Unaufmerksamkeit,

« Vermeidung von RotlichtverstéBen und der Missachtung der Vorfahrt,

« Vermeidung der fehlerhaften Einschatzung von Abstand und Geschwindigkeit anderer
Verkehrsteilnehmer.

In den folgenden Abschnitten werden fiir die genannten Aspekte wichtige Anforderungen
an die Funktionalitét von Assistenzsystemen abgeleitet.

6.2.3.1 Vermeidung der Sichtverdeckung relevanter Verkehrsteilnehmer

Nur in einem geringen Teil der Knotenpunkte im StraBennetz sind die benachbarten Zu-
fahrten frei einsehbar. In den meisten Fallen ist mit Sichteinschrankungen durch Gebaude
oder Bewuchs zu rechnen. Weiterhin sind nur ca. 60 % aller Knotenpunkte im StraBennetz
annahernd rechtwinklig aufgebaut (siehe Kapitel 3.3). Ein Assistenzsystem mit Wirkungs-
bereich am Knotenpunkt muss daher in der Lage sein, andere Verkehrsteilnehmer recht-
zeitig zu detektieren und deren Fahrtabsichten zu erkennen, um die Relevanz fir das ge-
plante Fahrmandver friihzeitig ermitteln zu kénnen und um Fehler bei der Befahrung des
Knotenpunktes zu vermeiden. Um mdglichst viele Knotenpunkte adressieren zu kénnen,
mussen Sensoren im Fahrzeug entsprechend groB3e Erfassungsbereiche erméglichen und
dabei nicht nur rechtwinklige Knotenpunkte abdecken. Da sich diese Informationen allein
durch Fahrzeugsensoren nur in den Féllen mit freier Sicht sicherstellen lassen, ist von der
Nutzung kooperativer Systeme (V2V oder V2I) ein entsprechend héherer Wirkungsgrad zu
erwarten.

Andererseits fuhren Ubersichtliche und frei einsehbare Verkehrssituationen zu einem hohen
subjektiven Sicherheitsgefihl, welches den Theorien der Risikowahrnehmung (vgl.
WILDE 1982, KLEBELSBERG 1982A, NAATANEN / SUMMALA 1976) zufolge zu einem riskanteren
Fahrverhalten flhren kann. Insgesamt stellt die Entwicklung von Assistenzsystemen die
Herausforderung dar, einen entsprechenden Kompromiss zwischen der Steigerung des
subjektiven Sicherheitsgeflhls des Fahrers und der Vermeidung von risikobehafteten Situ-
ationen zu finden.

6.2.3.2 Vermeidung einer falschen Aufmerksamkeitsausrichtung des Fah-
rers

Wie in anderen Situationen im StraBenverkehr muss auch an Knotenpunkten das Verhalten
der umgebenden Verkehrsteilnehmer bei der Planung und Durchflihrung der eigenen Fahr-
mandver bericksichtigt werden. Die Unterstitzung des Fahrers bei der Fokussierung auf
die relevanten Verkehrsteilnehmer nimmt dabei einen wichtigen Stellenwert ein. Informati-
onen aus der Umgebung kénnen vom Fahrer nur dann sicher aufgenommen werden, wenn
sein Blick und seine Aufmerksamkeit in die entsprechende Richtung gerichtet sind. Die
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Kontrolle der Fahrerblickrichtung stellt ein notwendiges Indiz dafir dar, ob die relevanten
Umgebungsinformationen vom Fahrer aufgenommen werden kénnen. Allein die Tatsache,
dass der Fahrer seinen Blick in die richtige Richtung lenkt reicht in vielen Féllen jedoch
nicht aus. Vor allem bei Unféllen mit Zweirddern (Motorrad oder Fahrrad) werden diese
oftmals aufgrund von Unaufmerksamkeits- oder Veranderungsblindheit (,looked but failed
to see”, siehe Kapitel 2.3.5) Ubersehen.

In Abhangigkeit der Entfernung zum Knotenpunkt bzw. zum entsprechenden mdglichen
Kollisionspunkt bieten sich Systeme an, die aktiv auf die jeweils relevanten Verkehrsteil-
nehmer in geeigneter Form hinweisen oder ggf. eine Warnung vor sich ndhernden Gefahren
bereitstellen. Von einem generellen Hinweis auf umgebende Verkehrsteilnehmer ist abzu-
raten, da mit einer sinkenden Akzeptanz des Systems zu rechnen ist, wenn der Fahrer
vermehrt auf Verkehrsteilnehmer in der Umgebung aufmerksam gemacht wird, die er be-
reits wahrgenommen und in der Planung des weiteren Fahrtablaufes berlicksichtigt hat.

Da sich Unfélle mit kreuzenden Radfahrern und FuBgangern haufig an Knotenpunkten mit
markierten Uberwegen ereignen, kann die frilhzeitige Erkennung der Uberwege eine Sen-
sibilisierung des Fahrers beziglich vorhandener Radfahrer und FuBgéanger bewirken und
somit zur Vermeidung der Konflikte beitragen. Die Detektion der Uberwege kann dabei
zum einen Uber Sensoren im Fahrzeug erfolgen, zum anderen bietet sich die Moglichkeit
die Lage vorhandener Uberwege als Zusatzinformation in den Navigationsdaten abzule-
gen, sodass der Fahrer bereits vor dem Eintreffen am Knotenpunkt frihzeitig auf diese
Situationen vorbereitet werden kann. Da es sich in einem erheblichen Anteil der Unfélle mit
kreuzenden Radfahrern von rechts, um Radfahrer handelt, die sich verkehrswidrig entge-
gen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung des Radweges bewegen und in vielen Fallen nicht
vom Fahrer erwartet werden, lasst der entsprechende Hinweis des Systems auf die Rele-
vanz des Radfahrers groB3e Effekte vermuten.

6.2.3.3 Vermeidung von Ablenkung und Unaufmerksamkeit

Wie bereits in Kapitel 6.2.2.2 beschrieben ereignen sich viele Unfélle an Knotenpunkten,
die dem Fahrer bekannt sind. Die Kenntnis der Vorfahrts- und Umgebungssituation und
das haufige Befahren des Knotenpunktes kénnen dazu fihren, dass der Fahrer einem rou-
tinemaBigen Verhalten folgt und die Wahrscheinlichkeit von Ablenkungen bzw. Unaufmerk-
samkeit steigt. Von den beiden Ursachen von Ablenkungen (1) innerhalb des Fahrzeuges -
durch Telefonieren, Bedienung von Geraten wie Radio oder Navigationssystem wéahrend
des Fahrens, durch Mitfahrer oder Tiere - und (2) aus dem Verkehrsraum - durch Plakate,
Werbetafeln, Schaufenster, andere Personen am StraBenrand - beschréanken sich die Ein-
flussmoglichkeiten von Assistenzsystemen dabei auf Ablenkungen, die mit der Fahrzeug-
bedienung in Verbindung stehen. Ablenkende Interaktionen des Fahrers mit anderen In-
sassen sind kaum durch Systeme zu beeinflussen und durch Sensoren derzeit nicht ein-
deutig zu detektieren. Im selben MaBe stellt die Unterbindung dieser Ablenkungen eine
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schwierige Aufgabe dar. Méglichkeiten der Einflussnahme durch Fahrzeugsysteme beste-
hen im weitesten Sinne durch die Vermeidung bzw. Minimierung der ablenkenden Ein-
flisse. So kann beispielsweise durch die Lautstirkeabsenkung des Radios oder der Mu-
sikanlage bei der Anndherung an einen Knotenpunkt die Aufmerksamkeit auf das Verkehrs-
geschehen gelenkt werden. Dabei muss jedoch auch darauf geachtet werden, dass durch
diese Anderung des Fahrerumfeldes keine neue Ablenkung des Fahrers hervorgerufen
wird. Weiterhin kdnnen wahrend des Befahrens von Knotenpunkten durch das Unterbin-
den von Telefonaten oder die Vermeidung der Weitergabe von Hinweisen, die nicht fur die
Bewaéltigung der aktuellen Fahrsituation notwendig sind, Ablenkungen vermieden werden.

6.2.3.4 Vermeidung von RotlichtverstéBen und der Missachtung der Vor-
fahrt

Bewusste oder unbewusste RotlichtverstdBe stellen den Grund von insgesamt 30 % der
Unfélle an lichtsignalgeregelten Knotenpunkten dar (siehe Kapitel 4.3.2). Durch einen ent-
sprechenden Hinweis auf die aktuelle Phase der Lichtsignalanlage kann dazu beigetragen
werden riskantes Fahrverhalten bei Anndherung und in der Folge Unfélle durch Missach-
tung der LSA zu vermeiden. Hierzu muss zunachst das Vorhandensein einer Lichtsignal-
anlage bekannt sein. Fir die Detektion kbnnen zum einen Fahrzeugsensoren (vor allem
Kameras) verwendet werden, die mit Hilfe von Bilderkennungsalgorithmen die charakteris-
tische Form der Signalgeber der Lichtsignalanlage erkennen und den aktuellen Schaltzu-
stand interpretieren. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, dass Informationen Uber den
Schaltzustand sowie die Dauer bis zum Phasenwechsel direkt von der Lichtsignalanlage
an die Fahrzeuge in der Umgebung mittels V2X-Kommunikation versendet werden. Dieses
Vorgehen bedingt flr eine richtige Interpretation der Information und eine zielgerichtete
Beeinflussung des Fahrers die genaue Verortung des Fahrzeuges im StraBennetz mit der
Kenntnis der aktuellen Fahrtrichtung, des genutzten Fahrstreifens und des geplanten Fahr-
mandvers. Hieraus ergeben sich verschiedene Mdglichkeiten auf den Fahrer Einfluss zu
nehmen:

« die frihzeitige Information des Fahrers tUber seine Wartepflicht bzw. die aktuelle Sig-
nalphase sowie ggf. der Dauer bis zum Phasenwechsel,

« die Warnung vor dem bevorstehenden VerstoB bei weiterer Anndherung und ausblei-
bender Reaktion,

« ein Eingriff des Systems, um das Einfahren in den Knotenpunkt zu vermeiden, fur den
Fall, dass keine Reaktion auf die Warnung erfolgt.

VerstoBt der Fahrer bewusst gegen existierende Regeln (Anfahren wéhrend der Rotphase
an einem lichtsignalgeregelten Knotenpunkt oder Einfahren in den Knotenpunkt aus einer
wartepflichtigen Zufahrt bei vorhandenem Verkehr auf der bevorrechtigten StraB3e), so ist
davon auszugehen, dass die relevanten Informationen Uber die Verkehrssituation beim
Fahrer vorhanden sind und auch prinzipiell wahrgenommen werden kénnen. Eine Warnung
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lasst in einer solchen Situation kaum Wirkung erwarten. Ein Assistenzsystem muss daher
durch aktive Unterstiitzung des Fahrers das Anfahren vermeiden.

Im Vergleich zum RotlichtverstoB lassen sich Vorfahrtsmissachtungen an schildergeregel-
ten Knotenpunkten weniger eindeutig durch Systeme detektieren. Das richtige Verhalten
ist dabei neben der vorgeschriebenen Vorfahrtsregelung auch von anderen vorhandenen
Verkehrsteilnehmern abhangig. Es ist hierbei notwendig, aus den BewegungsgréBen des
Fahrzeuges die Handlungsabsichten des Fahrers abzuleiten. Dabei muss darauf geachtet
werden, dass das System durch Informationen und Warnungen das subjektive Sicherheits-
empfinden des Fahrers nicht in dem MaBe erhéhet, dass ein ,blindes Vertrauen® auf das
System hervorgerufen wird.

Neben der Detektion des eigenen VerstoBes kann die Verbreitung der Information Uber
diesen VerstoB3 an andere Verkehrsteilnehmer in der Knotenpunktsituation dazu beitragen,
dass der drohende Unfall auch durch das andere (eigentlich bevorrechtigte) Fahrzeug ver-
mieden werden kann (vgl. FAKLER ET AL. 2010). In diesen Situationen kann die Information
Uber einen vorliegenden Versto3 zum einen von Infrastruktur (V21) oder direkt von anderen
Fahrzeugen (V2V) weitergeleitet werden.

6.2.3.5 Vermeidung der fehlerhaften Einschatzung von Abstand und Ge-
schwindigkeit anderer Verkehrsteilnehmer

Gerade bei Konflikten zwischen zwei Fahrzeugen werden die Unfallgegner in einem GroB3-
teil der Unfélle vom Fahrer im Vorfeld nicht bewusst wahrgenommen (siehe Kapitel 4.3.4).
Ein Hauptaugenmerk fir die Unterstitzung des Fahrers durch ein Assistenzsystem muss
daher zum einen auf der Hervorhebung der relevanten Verkehrsteilnehmer liegen. Zum an-
deren ist eine Unterstitzung bei der Entscheidung notwendig, ob die verfugbaren Zeitli-
cken ausreichen, um das geplante Fahrmandver durchzuflhren. Fir die richtige Situations-
interpretation ist dabei unter anderem die Kenntnis der Vorfahrtslage notwendig. Wird fest-
gestellt, dass das Fahrzeug vorfahrtsberechtigt ist, so muss die Einhaltung der Wartepflicht
der anderen Verkehrsteilnehmer durch das System kontrolliert werden. Hierzu missen Po-
sition, Anndherungsrichtung und die Geschwindigkeit der anderen Verkehrsteilnehmer be-
kannt sein. Zur Einschatzung der Nutzbarkeit vorhandener Zeitliicken ist die Kenntnis der
herrschenden Umgebungsbedingungen, vor allem der Witterung und des StraBenzu-
stands, von Vorteil.

Hierzu kdnnten zur Detektion des kreuzenden Verkehrs nach rechts und links gerichtete
Sensoren in der Fahrzeugfront genutzt werden. Weitere Sensoren in den AuBenspiegeln,
die den ruckwartigen Verkehrsraum tUberwachen, kénnten in Abbiegesituationen parallel
fahrende Radfahrer detektieren und entsprechende Informationen oder ggf. Warnungen
generieren. Darliber hinaus bieten sich kommunikationsbasierte Systemlésungen an, wel-
che Sensoren der Infrastruktur nutzen, um die Bewegung vorhandener Verkehrsteilnehmer
zu erfassen und entsprechende Informationen an das Fahrzeug tUbermitteln.
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Weitere positive Effekte lassen sich durch eine Kopplung der Detektion anderer Verkehrs-
teilnehmer mit dem Bremssystem des Fahrzeuges erwarten. Bei Betatigung des Bremspe-
dals wird eine Aktivierungszeit benétigt, um eine Wirkung des Bremssystems hervorzuru-
fen (Zeitspanne zwischen der Betédtigung des Bremspedals und der ersten Bremswirkung
am Rad). Bei Erkennen anderer Verkehrsteilnehmer in der Knotenpunktsituation kann diese
Aktivierungszeit dadurch gesenkt werden, indem das Bremssystem vorbereitet wird. Steigt
die Wahrscheinlichkeit einer Kollision, so steht sofort die komplette Bremskraft zur Verfi-
gung, die maximale Bremsverzégerung wird frihzeitiger erreicht, der Bremsweg kann so
wirkungsvoll verkirzt und der Unfall vermieden (oder zumindest in seiner Unfallschwere
vermindert) werden.

Das Linksabbiegen stellt das Fahrmandver mit den meisten potentiellen Konfliktipunkten
dar. In der subjektiven Einschétzung der Fahrer wird die Geféhrlichkeit dieses Fahrmano-
vers insgesamt unterschatzt (siehe Kapitel 5.3.1.2). Eine Detektion des Abstandes und der
Geschwindigkeit entgegenkommender Geradeausfahrer durch fahrzeugintegrierte Senso-
ren kann sich jedoch in verschiedenen Fallen als problematisch darstellen. Gerade an licht-
signalgeregelten Knotenpunkten mit separaten Linksabbiegefahrstreifen in Gegenrichtung
kann die Sicht auf die relevanten geradeausfahrenden Verkehrsteilnehmer durch entge-
genkommende Linksabbieger verdeckt sein. Eine zuverlassige Verfolgung der Fahrzeug-
bewegungen des Gegenverkehrs ist dadurch nicht durchgéangig gegeben. Vor allen in die-
sen Situationen ist eine Unterstitzung des Fahrers durch Informationen oder Warnungen
auf Basis von kommunikativen Systemen (V2V oder V2X) hilfreich.

6.3 Fazit

Der Verbesserung der Verkehrssicherheit und der Vermeidung geféhrlicher Situationen am
Knotenpunkt kann sich generell durch unterschiedliche Ansatze genahert werden. In
Tab. 6.3 sind die im vorangegangenen Kapitel 6.2 beschriebenen Mdglichkeiten der Be-
einflussung der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten durch Anpassungen an den ver-
schiedenen Stellen des Systems Mensch-StraBe-Fahrzeug zusammengefasst.

Einerseits ermdglichen Anpassungen der infrastrukturellen Umgebungsbedingungen (z. B.
die Beseitigung vorhandener Sichtbeeintrdchtigungen) eine Vermeidung von Gefahrsitua-
tionen am Knotenpunkt. Besonders an groBflachigen Knotenpunkten der Grundform Il und
Il (Knotenpunkte von mehrstreifigen und/oder zweibahnigen StraBen), auf welche knapp
40 % der Unfallstellen im betrachteten Knotenpunktunfallgeschehen entfallen, ergeben
sich durch die Verdeutlichung vorhandener Querungsmdglichkeiten von FuBgéngern und
Radfahrern durch entsprechende Markierungen auf der Fahrbahn oder die Anpassung der
Steuerung der Lichtsignalanlage durch Berlcksichtigung einer separaten Linksabbieger-
Phase entsprechende Mdglichkeiten vorhandene Konfliktsituationen zu vermeiden.

Auf der anderen Seite bietet sich durch die Nutzung von Assistenzsystemen im Fahrzeug
die Chance den Fahrer in geféhrlichen Situationen zielgerichtet auf die bestehende Gefahr
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aufmerksam zu machen. Grundlage einer solchen fahrzeugsystembasierten Unterstiitzung
ist die eindeutige Erkennung und Interpretation der entsprechenden Fahrsituation. Eine
Unterstiitzung durch fahrzeuginterne Sensorik ist dabei nur in Gbersichtlichen Situationen
(ohne verdeckende Elemente durch die vorhandene Infrastruktur oder andere Fahrzeuge

in der unmittelbaren Umgebung) zuverlassig méglich.

Strale
(Infrastruktur)

Fahrzeug
(Assistenzsystem)

Mensch
(Fahrer)

e Freihalten der Zufahrten von
parkenden Fahrzeugen

e Erfassung anderer Verkehrs-
teilnehmer (Sensoren im Fahrzeug

Sichtverdeckung oder V2X-Kommunikation)
« Verkehrsspiegel ¢ Hinweis auf verdeckte Verkehrs-
teilnehmer (V2X-Kommunikation)
o friihzeitige Erkennung von
falscher « Vermeidung von Werbeschildern Uberwegen (Sensoren im Fahrzeug
Aufmerksamkeits- | und Reklametafeln in Knotenpunkt- oder V2I-Kommunikation)
fokus zufahrten « aktiver Hinweis auf relevante

Verkehrsteilnehmer

Ablenkung und
Unaufmerksamkeit

e farbliche Markierung von
Ubergangsstellen (Radfahrer und
FuRgdnger)

¢ Vermeidung ablenkender Einfliisse
durch die Bedienung von Fahrzeug-
systemen

e Unterbindung der Weitergabe von

nicht relevanten Informationen zur
Bewadltigung der Fahraufgabe

Einschatzung
Abstand /
Geschwindigkeit

e Quermarkierungen an den
Fahrstreifenrandern in
Knotenpunktzufahrt

¢ Erfassung anderer Verkehrs-
teilnehmer (Sensoren im Fahrzeug
oder V2X-Kommunikation)

* Kopplung der Sensorik mit dem
Bremssystem des Fahrzeugs

¢ Information Uber nutzbare
Zeitlicken

Missachtung der
Vorfahrtsregelung

¢ Vermeidung der Verdeckung von
Verkehrszeichen

¢ Hinweisschilder in den
Knotenpunktzufahrten

e Markierung Vorfahrtszeichen auf
der Fahrbahn

o friihzeitige Information des Fahrers
Uiber seine Wartepflicht

¢ Warnung vor bevorstehenden
VerstoR bei ausbleibender Reaktion
o aktiver Eingriff des Systems zur
Vermeidung des Einfahrens in den
Knotenpunkt

¢ Information anderer Verkehrs-
teilnehmer Giber den Verstol3

* regelmiaRig Uberpriifung
der motorischen und
kognitiven Leistungs-
fahigkeit

* Sensibilisierung Gber die
erhohte Ablenkungs-
wahrscheinlichkeit durch
Fahrerinformations-
systeme

e Sensibilisierung tber
zunehmenden Radverkehr

Tab. 6.3:

durch MaBnahmen im System Mensch-StraBe-Fahrzeug

Mdogliche Ansatze zur Adressierung grundlegende Ursachen von Knotenpunktunféllen

Die Analysen der Knotenpunkte im StraBennetz des Untersuchungsgebietes haben ge-
zeigt, dass nur etwa die Hélfte aller Knotenpunkte rechtwinklig aufgebaut ist und in der
Anfahrt zum Knotenpunkt nur ca. 10 % aller Zufahrten freie Sicht in die jeweils benachbar-
ten StraBen (ohne Beeintrachtigungen durch Geb&ude oder Bewuchs) aufweisen. Aus der
Unfalldatenanalyse zeigt sich, dass die Sicht auf den Unfallgegner bei der Anndherung an
den Knotenpunkt zumeist durch Bewuchs oder Bebauung beeintrachtigt ist. Nur in einem
Viertel der Unfélle ist der Unfallgegner bei der Anndherung an den Knotenpunkt fir den
Unfallverursacher frei einsehbar. Sichtverdeckungen und Abschattungen durch Geb&ude,
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Bewuchs und parkende Fahrzeuge erschweren die durchgéngige Verfolgung der Bewe-
gungen anderer Verkehrsteilnehmer durch fahrzeugbasierte Erfassungssysteme. Fir die
vollstdndige und zuverlassige Beobachtung des umgebenden Verkehrs sind somit zusatz-
liche Informationen durch Sensoren aus der Infrastruktur oder die Informationen anderer
Fahrzeuge sinnvoll. Hierbei spielt die Ermittlung von Abstand und Geschwindigkeit der an-
deren Verkehrsteilnehmer eine wesentliche Rolle flr die Interpretation der Situation sowie
der Einschatzung des Risikolevels. Die Nutzung von kommunikationsbasierten Systemen
(V2V oder V2I) kann an dieser Stelle durch die Weitergabe von Positions- und Geschwin-
digkeitsinformationen, vor allem in Situationen ohne direkten Sichtkontakt zwischen den
beteiligten Verkehrsteilnehmern, einen wesentlichen Beitrag zur Vermeidung von Unféllen
leisten.

Ein weiterer Ansatzpunkt von Assistenzsystemen stellt die Unterstiitzung des Fahrers bei
der Fokussierung auf die situationsrelevanten Informationen dar. Im Vordergrund steht die
Aufmerksamkeit des Fahrers zu gewahrleisten und nach Mdglichkeit Ablenkungen zu ver-
meiden. Je nach Art der Konfliktsituation missen dabei die unterschiedlichen relevanten
Verkehrsteilnehmer und die zugehdérigen Informationen, wie deren jeweilige Bewegungs-
richtung und Geschwindigkeit sowie die Vorfahrtsregelung am Knotenpunkt, identifiziert
werden. Ablenkungen kénnen dabei auf verschiedene Art (fahrzeugintern oder -extern) her-
vorgerufen werden und mussen, um entsprechend beeinflusst werden zu kénnen, eben-
falls detektiert werden. Als Unterstitzungsmoglichkeiten durch Assistenzsysteme stellen
sich, auch aus subjektiver Sicht des Verkehrsteilnehmers, vor allem Warnungen als beson-
ders wichtig heraus.
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7 Resiumee

7.1 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurden neben der Gestaltung von Knotenpunkten im Hinblick
auf die Entstehung von Unféllen auch detaillierte Unfalldaten aus der ,,German In-Depth
Accident Study” (GIDAS) analysiert. Weiterhin wurde im Rahmen einer Umfrage die Ein-
schéatzung der Verkehrsteilnehmer von Einflissen auf die Gefahrlichkeit von Knotenpunk-
ten und verschiedenen Konfliktkonstellationen am Knotenpunkt sowie die Assistenzwin-
sche und -notwendigkeiten untersucht.

Neben den Verfahren zur Planung und zum Entwurf von Knotenpunkten aus den giltigen
Regelwerken wurde der derzeitige Stand des Wissens Uber Probleme im Verkehrsablauf
am Knotenpunkt und deren Ursachen sowie aktuelle Entwicklungen von Assistenzsyste-
men dargelegt.

Die flachendeckende Analyse der Knotenpunkte hat gezeigt, dass das StraBennetz, mit
einem Anteil von mehr als drei Viertel, von Einmindungen dominiert wird. Vermehrt ist die
Vorfahrt an Knotenpunkten durch ,rechts vor links“ geregelt. Knotenpunkte befinden sich
Uberwiegend innerhalb von Ortschaften. Nur etwas mehr als die Hélfte der Kreuzungen
und Einmindungen im Untersuchungsgebiet weisen ein rechtwinkliges Layout auf und nur
in einem kleinen Teil des StraBennetzes ist die Sicht in die benachbarten Knotenpunktzu-
fahrten nicht durch Geb&aude oder Bewuchs beeintrachtigt (vgl. Forschungsfrage 1).

Unter Verwendung der GIDAS-Unfalldatenbank wurde festgestellt, dass sich der Gberwie-
gende Teil der Knotenpunktunfalle mit Personenschaden an Kreuzungen ereignet. Schwer-
punkte stellen dabei Unfalle zwischen Linksabbiegern und entgegenkommenden Gerade-
ausfahrern an lichtsignalgeregelten Kreuzungen, sowie Unfalle zwischen Fahrzeugen und
kreuzenden Radfahrern an schildergeregelten Einmiindungen dar. An groBen Knotenpunk-
ten (Kreuzungen und Einmindungen von zweibahnigen und / oder mehrstreifigen StraBen)
ereignen sich in Bezug auf deren Haufigkeit im StraBennetz wesentlich mehr Unfélle als an
kleinen Knotenpunkten (Kreuzungen und Einmindungen von einbahnigen StraBen mit ein-
streifigen Richtungsfahrbahnen). Weiterhin zeigt sich, dass sich Unfélle vermehrt an Kno-
tenpunkten mit mittlerem bis hohem Verkehrsaufkommen ereignen. Bei Unféllen mit kreu-
zenden Fahrzeugen zeigen sich Unterschiede zwischen der Verteilung an Kreuzungen und
Einmindungen. Werden an Kreuzungen mehr Unfélle durch von rechts kommende Fahr-
zeuge hervorgerufen, so stellen an Einmindungen Fahrzeuge von links eine gréBere Un-
fallgefahr dar. Parallel fahrende Radfahrer und FuBgénger beim Abbiegen stellen nur einen
geringen Teil der Unfallgegner an Knotenpunkten dar. Insgesamt kann festgestellt werden,
dass neben den Fahrzeug-Fahrzeug-Unféllen auch Zusammenst68e zwischen Fahrzeugen
und Radfahrern einen erheblichen Anteil am Knotenpunktunfallgeschehen mit Personen-
schaden haben (vgl. Forschungsfragen 2 und 3).
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Durch eine Befragung von Verkehrsteilnehmern wurde der Vergleich zwischen der subjek-
tiven Einschatzung von Gefahrsituationen am Knotenpunkt und der objektiven Unfallgefahr
auf Grundlage der realen Unfalldaten durchgefiihrt. Hierbei konnte dargelegt werden, dass
flr die Beurteilung der Gefahrlichkeit von Knotenpunkten vor allem die Einsehbarkeit an-
derer Zufahrten einen entscheidenden Einflussfaktor darstellt. Bei der Einschatzung der
Wichtigkeit der untersuchten Einflussfaktoren konnten zum Teil signifikante Unterschiede
bezlglich der Fahrerfahrung, des Geschlechts sowie der Unfallerfahrung der Befragungs-
teilnehmer festgestellt werden. So nimmt der Einfluss des Rad- und FuBgangerverkehrs
auf die subjektive Einschatzung der Geféhrlichkeit einer Knotenpunktsituation mit zuneh-
mender Fahrerfahrung zu, der Einfluss des Verkehrsaufkommens hingegen ab. Frauen wei-
sen der Art der Vorfahrtsregelung und der Hohe des Verkehrsaufkommens am Knoten-
punkt sowie dem Geschwindigkeitsniveau des umgebenden Verkehrs eine groBere Bedeu-
tung bei Beurteilung von geféhrlichen Knotenpunkten zu als Manner. Die Tatsache bereits
an einem Unfall beteiligt gewesen zu sein, wirkt sich lediglich dahingehend aus, dass dem
Radfahrer- und FuBgangerverkehr ein gréBerer Einfluss auf die Geféhrlichkeit einer Kno-
tenpunktsituation zugeschrieben wird (siehe Forschungsfrage 4).

Die Befragungsteilnehmer schatzen Verkehrssituationen mit ungeschutzten Verkehrsteil-
nehmern (Radfahrern und FuBgéngern) wesentlich gefahrlicher ein als die im Unfallgesche-
hen mit Personenschaden haufig auftretenden Unfallsituationen zwischen zwei motorisier-
ten Beteiligten (der Konflikt zwischen Linksabbiegern und entgegenkommenden Fahrzeu-
gen, sowie Unfélle mit kreuzenden Fahrzeugen). Besonders parallel fahrende Radfahrer
beim Abbiegen rufen bei den Teilnehmern die gréBten Angste hervor (vgl. Forschungs-
frage 5).

Unterstutzung winschen sich die Verkehrsteilnehmer hauptséchlich in Form von informie-
renden und warnenden Systemen. Der Eingriff eines Assistenzsystems wird situationsun-
abhangig von einem Fnftel der Probanden abgelehnt. Analog zur Einschatzung der Ge-
fahrlichkeit von Fahrmandvern am Knotenpunkt wiinschen sich die Verkehrsteilnehmer vor
allen bei Konflikten mit Radfahrern und FuBgangern Unterstitzung durch Assistenzsys-
teme. Die Verbesserung der Sicherheit von Knotenpunkten wird infrastrukturseitig haupt-
séchlich durch Anpassungen der Markierung von Fahrstreifen und Uberwegen erwartet
(siehe Forschungsfrage 6).

Als Ableitung aus den durchgeflihrten Analysen wurden Steckbriefe der verschiedenen
Knotenpunktunfallgruppen (KUG) erstellt, die Ubersichtlich deren Charakteristik darstellt
und Ansatzpunkte zur Vermeidung der Unfélle durch mégliche MaBnahmen der Infrastruk-
tur und durch Nutzung von Assistenzsystemen liefert (siehe Anhang 10).
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7.2 Weiterer Forschungsbedarf

Zur genauen Analyse von Verkehrsunféllen spielen Informationen Uber den Fahrer bzw.
dessen Aktionen und Reaktionen eine bedeutende Rolle. Die Erweiterung der Unfalldaten-
sammlungen um fahrerbezogene, psychologische Informationen wie z. B.:

« Ist der Unfallgegner (rechtzeitig) wahrgenommen worden?
« War der Fahrer vor dem Unfall abgelenkt?
« Bestanden Beeintrachtigungen der Aufmerksamkeit?

« Wann und wie hat der Fahrer reagiert?

kénnen einen wichtigen Beitrag leisten, um die Entstehung von geféahrlichen Situationen
im StraBenverkehr besser zu verstehen und entsprechende Ansatzpunkte zur Beeinflus-
sung ableiten zu kénnen. Dariiber hinaus stellt die Integration von weiteren Erkenntnissen
aus der Verkehrspsychologie in die Betrachtungen ein wichtiges Betatigungsfeld weiter-
fuhrender Forschungsarbeiten dar. Wesentlichen Input fir die Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit durch die Vermeidung von kritischen Situationen kann die intensive Beschafti-
gung mit der Entstehung von Konflikten als Vorstufe von Unféllen liefern.

Im Rahmen der Entwicklung von zukunftigen Assistenzsystemen kommt der Betrachtung
des Fahrerverhaltens eine immer gréBere Bedeutung zu. Gerade flr komplexe Verkehrssi-
tuationen, wie das Fahren im Stadtverkehr und die Bewaltigung von Fahrmandévern an
Knotenpunkten, ist die Gestaltung und die gezielte Verbesserung der Schnittstelle zwi-
schen Fahrer und Fahrzeug ohne ablenkende oder irritierende Wirkung besonders wichtig.
Auch an dieser Stelle sind weitere Fragestellungen detaillierter zu analysieren.

Die Untersuchung der verschiedenen Handlungsmdglichkeiten bei Vorliegen von Gefahr-
situationen stellt ein weiteres Forschungsgebiet flr weiterflihrende Arbeiten dar. So ist es
angebracht fir die Gestaltung von Fahrerassistenzsystemen neben der Vermeidung von
Unféllen durch unterstitzte oder automatisch initilerte Bremsmandéver auch die Méglichkeit
des Ausweichens in freie RAume sowie die Kombination von Ausweich- und Bremsmané-
vern naher zu betrachten.

Ein wesentlicher Beitrag zur Verbesserung der Verkehrssicherheit in Knotenpunktsituatio-
nen ist durch die vermehrte Nutzung von Systemen zu erwarten, welche auf V2X-Techno-
logien basieren. In diesem Zusammenhang sind ebenfalls weitere Fragen offen, wie z. B.:

« Welchen Einfluss haben die verschiedenen Umgebungsbedingungen auf die Uber-
mittlung der relevanten Informationen?

« Wie zuverlassig ist die V2X-Kommunikation?

« Welche Auswirkungen haben Fahrzeuge mit zusé&tzlichen Assistenzsystemen auf an-
dere Verkehrsteilnehmer (vor allem Fahrzeuge ohne System)?

« Welchen Effekt hat eine steigende Ausstattungsrate der Fahrzeuge auf den Gesamt-
verkehr?
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Vor allem Fragen nach den Effekten einer zunehmenden Verbreitung von Systemen in der
Fahrzeugflotte lassen sich in vielen Fallen nur durch Anwendung von Verkehrssimulations-
modellen beantworten.

Die Zunahme des Radverkehrs im stadtischen StraBenverkehr stellt eine weitere Heraus-
forderung fir die Entwicklungen in den nachsten Jahren dar. Hierfiir bilden Informationen
Uber das Verhalten von Radfahrern, die modellhafte Beschreibung des Radfahrverhaltens
mit der Mdglichkeit der Prognose von Reaktionen der Radfahrer wichtige Anhaltspunkte
fur die Ausrichtung und Entwicklung zukunftiger Assistenzsysteme.

Einige der hier aufgefihrten Forschungsaspekte werden in dem bis 2016 laufenden For-
schungsprojekt ,Urbaner Raum: Benutzergerechte Assistenzsysteme und Netzmanage-
ment“ [UR:BAN 2012] bereits adressiert und lassen Erkenntnisse flir einen besseren Um-
gang mit Gefahrsituationen im StraBenverkehr erwarten.
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Glossar

Abbiege(fahr)streifen - Der ausschlieBlich flir Abbiegeverkehr bestimmter Fahrstreifen
(Rechtsabbiegefahrstreifen, Linksabbiegefahrstreifen). [FGSV 20124]

Abbiegen - Das Ausfahren eines Fahrzeuges aus einer bevorrechtigten StraBe oder Rich-
tung in eine andere StraBe oder Fahrtrichtung. [FGSV 2012A]

AIS (Abbreviated Injury Scale) - Die einer Einzelverletzung anhand einer 7-stufigen Bewer-
tungsskala (AIS 0 bis AIS 6) auf Grundlage der Sterblichkeitsrate bzw. der Uber-
lebenswahrscheinlichkeit der Einzelverletzung. [AAAM 2013]

Anfahrsicht - Die Sichtweite auf bevorrechtigte Fahrzeuge, die ein wartepflichtiger Fahrer
eines stehenden Fahrzeuges bendtigt, um gefahrlos einbiegen, kreuzen oder ein-
fadeln zu kdnnen. [FGSV 20124]

Annéherungsphase - Das Segment der Fahrsituation am Knotenpunkt, das der Identifika-
tion des Knotenpunktes an sich und der vorliegenden Vorfahrtsregelung dient.
[Pravsic 2010]

Annéherungssicht - Die Sichtweite auf bevorrechtigte Fahrzeuge, die ein wartepflichtiger
Fahrer bei der Annaherung an einen Konfliktbereich bendétigt, um nach Méglich-
keit ohne Halt einbiegen, kreuzen oder einfadeln zu kénnen. [FGSV 2012A]

Aufmerksamkeit - Die Fahigkeit des Menschen, aus der Vielzahl der Sinneseindriicke und
Informationen diejenigen auszuwahlen, die sein Interesse finden und fiur die Pla-
nung und Durchflhrung von Handlungen von Bedeutung sind. [NIE-
MANN ET AL. 2010]

Beanspruchung (psychische) - Die individuelle, zeitlich unmittelbare und nicht langfristige
Auswirkung der psychischen Belastung im Menschen in Abhangigkeit von seinen
individuellen Voraussetzungen und seinem Zustand. [DIN 10075-2]

Bedienfehler - Die fehlerhafte motorische Ausflinrung einer Handlung. [GRUNDL 2004]

Beinaheunfall - Eine Gefahrensituation, in denen sich Verkehrsteilnehmer raumlich und
zeitlich so annéhern, dass eine erh6éhte Kollisionsgefahr besteht, welche nur durch
einen Eingriff von mindestens einem der Verkehrsteilnehmer verhindert werden
kann. [ERKE ET AL. 1978]

Belastung (psychische) - Die Gesamtheit der erfassbaren Einflisse, die von auB8en auf den
Menschen zukommen und auf ihn psychisch einwirken. [DIN 10075-2]
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Beteiligten-MAIS - Die maximale Verletzungsschwere aller Personen eines Beteiligten. Die
Verletzungsschwere eine Person wird dabei anhand Kategorisierung der Schwere
der Einzelverletzungen nach der Abbreviated Injury Scale (AlIS) vorgenommen.

Diagnosefehler - Die fehlende entsprechende Bewertung wahrgenommener relevanten In-
formationen. [GRUNDL 2004]

Energy Equivalent Speed (EES) - Die energie-aquivalente Geschwindigkeit, welche als MaB
fur die Deformationsenergie qilt, die bei einer beliebigen Verformung eines Fahr-
zeugs von der Struktur aufgenommen wird. [BURG ET AL. 2009] Die energie-aqui-
valente Geschwindigkeit ist eine theoretische GréBe, die dazu dient, das MaB an
Deformationsarbeit, das ein Fahrzeug bei einem Zusammensto3 geleistet hat, zu
beschreiben. Sie ist gleichzusetzen mit der Kollisionsgeschwindigkeit, die fur ein
Fahrzeug bei einer Kollision gegen eine undeformierbare starre Barriere (bei der in
der Kollision samtliche Energie in Verformungsarbeit umgesetzt wird) notwendig
ist, um das gleiche Schadensbild zu erreichen. [GIDAS 2012A]

Einbiegen - Das Einfahren eines wartepflichtigen Fahrzeuges in eine andere StraBe oder
Fahrtrichtung. [FGSV 2012A]

Einmdndung - Ein Knotenpunkt, bei dem eine StraBe an eine durchgehende StraBe ange-
schlossen ist. [FGSV 20124]

Einmdndungsunfall - Ein Unfall, der sich an einer Einmindung ereignet hat und dessen
Unfallablauf einem der relevanten Unfalltypen (siehe Anhang 3) entspricht.
[FGSV 20124]

Fahrbahn - Der aus Fahrstreifen und Randstreifen bestehender, zusammenhéngend be-
festigter Teil der StraBe. [FGSV 2012A]

Fahrbahnteiler - Eine gestreckte Verkehrsinsel, die auf kurzen Strecken entgegengesetzt
gerichtete Fahrzeugstréme einer StraBe voneinander trennt. [FGSV 2012A]

Fahrersituation - Die tatséachlich vom Fahrer wahrgenommene Sichtweise des Fahrers auf
die Fahr- und Verkehrssituation. [REICHART 2001]

Fahrerzustand - Die Zusammenfassung aller fahrrelevanten Informationen tber die vorlie-
gende Situation und die verschiedenen Einflussfaktoren auf den mit der Fahrauf-
gabe beschéftigten Fahrer. [KOPF 2005]

Fahrfehler - Eine vom ,normalen® Fahrverhalten abweichende Handlung, welche in der Re-
gel folgenlos (ohne Unfallereignis) bleibt. [ERKE ET AL. 1978]

Fahrsituation - Der aus Fahrersicht prinzipiell wahrnehmbaren Ausschnitt der Verkehrssi-
tuation in Abhangigkeit des geplanten Fahrmandévers sowie des umgebenden Ver-
kehrs. [REICHART 2001]
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Fahrstreifen - Der Teil der Fahrbahn, der fUr die Fortbewegung einer Fahrzeugreihe be-
stimmt ist. [FGSV 20124A]

Fehler - Die Handlung, die nicht (oder nicht ausreichend) an die vorliegende Situation an-
gepasst ist, so dass Schaden fur Fahrer, Fahrzeug und/oder Umwelt entstehen.
[VOLLRATH ET AL. 2006]

Fehler in der Auswahl der Vorgehensweise - Die Durchflihrung einer Handlung, womit das
gesetzte Ziel nicht erreichbar ist. [GRUNDL 2004]

Fehler, struktureller oder mechanischer — Die fehlende Md&glichkeit des Fahrers einen
Handlungsfehler zu vermeiden. [GRUNDL 2004]

Fehlhandlung - Die Handlung, welche fur einen Handlungsfehler verantwortlich ist [HA-
CKER 1988]

Fihrungsebene - Die Ebene des Drei-Ebenen-Modells der Fahrzeugfilhrung die Aufgaben
fir die Umsetzung der gewahlten Fahrtroute (Folgen des StraBenverlaufes, Uber-
hol- und Fahrstreifenwechselvorgéange sowie Fahrmanéver am Knotenpunkt) um-
fasst. [DONGES 1982]

Geschwindigkeitsénderung (Delta-v) - Der Betrag der Differenz von Anfangs- und Endge-
schwindigkeitsvektoren eines Verkehrsteilnehmers wéhrend eines bestimmten
Zeitabschnittes innerhalb eines gewihlten Koordinatensystems. Uberwiegend
verwendet bei Fahrzeugen als Differenz von Einlauf- und Auslaufgeschwindig-
keitsvektoren. [BURG ET AL. 2009] Delta-v ist die vektorielle Geschwindigkeitsdif-
ferenz (Auslauf minus Einlauf) wahrend der Kollision. [GIDAS 2012A]

Grenzzeitliicke - Der minimale zeitliche Abstand zwischen dem Heck eines querenden
Fahrzeugs und der Front des Folgefahrzeugs. [FGSV 20124]

Haltesicht - Die Entfernung, die ein Fahrer benétigt, um an der durch die Vorrangregelung
bestimmten Stelle halten zu kénnen. [FGSV 2012A]

Handlung, fertigkeitsbasierte - Die Handlungsstrategie mit der geringsten kognitiven Bean-
spruchung. Darunter sind eher unbewusst ablaufende Prozesse zu z&hlen, die als
Reaktion auf entsprechende Signale aus der Umgebung automatisch ablaufen.
[RASMUSSEN 1983]

Handlung, regelbasierte - Die Handlungsstrategie zur Losung von bekannten Aufgaben,
welche anhand fester Regeln durch gespeicherte Handlungsablaufe absolviert
werden kdnnen. [RASMUSSEN 1983]

Handlung, wissensbasierte - Die Handlungsstrategie, welche die hdchste kognitive Leis-
tung beansprucht. Dies umfasst Handlungen zur Bewéltigung von Aufgaben, die
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unbekannt sind und fur deren Bewaltigung nicht auf Erfahrungen zurtickgegriffen
werden kann. [RASMUSSEN 1983]

Handlungsfehler - Die Ausflihrung einer fehlerhaften Handlung. [HACKER 1988]

Informationsfehler — Die fehlende Wahrnehmung wichtiger Informationen, die zur sicheren
Bewaltigung der Situation notwendig sind. [GRUNDL 2004]

Kognition - Der allgemeine Begriff fUr alle Formen des Erkennens und Wissens. Dazu ge-
hoéren etwa: Aufmerksam sein, Erinnern, Urteilen, Vorstellen, Antizipieren, Planen,
Entscheiden, Problemldsen und das Mitteilen von Ideen. Es umfasst auch die Pro-
zesse der mentalen Reprasentation. [ZIMBARDO 1995]

Kollisionsgeschwindigkeit (VK) - Die Geschwindigkeit eines Verkehrsteilnehmers zum Zeit-
punkt des Erstkontakts mit einem anderen Fahrzeug, Lebewesen oder Objekt.
[BURG ET AL. 2009]

Knotenpunkt - Eine bauliche Anlage, die der Verknlipfung von Verkehrswegen dient (hier-
unter zahlen Kreuzungen und Einmindungen). [FGSV 2012A]

Knotenpunktgrundform - Die generelle Entwurfsmdglichkeit fir kompakte und aufgeléste
Knotenpunkte. Diese enthalten nur grundformbildende Entwurfselemente, d. h.
keine Aussagen zu Abbiegestreifen, Inseln, Eckenausrundungen und Lichtsignal-
anlagen sowie zur Fihrung von FuBgéngern, Radfahrern und 6ffentlichen Perso-
nennahverkehrsmitteln.

Knotenpunktunfall - Ein Unfall, der sich an einem Knotenpunkt (Einmindung, Kreuzung
oder Kreisverkehr) ereignet hat und dessen Unfallablauf einem der relevanten Un-
falltypen (siehe Anhang 3) entspricht.

Knotenpunktzufahrt - Der Teil eines Knotenpunktarmes, auf dem sich der StraBenverkehr
dem Knotenpunkt ndhert. [FGSV 2012A]

Kreisverkehr(splatz) - Ein plangleicher Knotenpunkt mit Verbindung der Knotenpunktarme
Uber eine ringférmige Fahrbahn, die entgegen dem Uhrzeigersinn durchfahren
wird. [FGSV 2012A]

Kreuzung - Ein Knotenpunkt mit mehr als drei Knotenpunktarmen, die von zwei durchge-
hend befahrbaren StraBen gebildet werden. [FGSV 2012A]

Kreuzungsunfall - Ein Unfall, der sich an einer Kreuzung ereignet hat und dessen Unfallab-
lauf einem der relevanten Unfalltypen (siehe Anhang 3) entspricht.

Kreuzung, komplexe - Ein Knotenpunkt mit mehr als vier Knotenpunktarmen.
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Kritikalitat - Das MaB fir die Gefahrlichkeit einer Verkehrssituation, in der ein Eingriff eines
Fahrerassistenzsystems erforderlich ist. [SCHMIDT 2010]

MAIS (Maximal Abbreviated Injury Scale) - Die Verletzungsschwere als Maximum der AlS-
Werte aller Einzelverletzungen einer Person. [AAAM 2013]

Mittelstreifen - Der Trennstreifen zwischen entgegengesetzt befahrenen Richtungsfahr-
bahnen einer StraBe. [FGSV 20124A]

Navigationsebene - Die oberste Ebene des Drei-Ebenen-Modells der Fahrzeugfihrung. Zu
den wichtigsten Aufgaben der Navigation zahlt die Wahl der entsprechenden
Fahrtroute zum Erreichen des gewlinschten Zieles. [DONGES 1982]

Planfreier Knotenpunkt - Ein Knotenpunkt, bei dem Kreuzungsvorgénge zwischen Fahr-
zeugstrémen durch Uber- oder Unterfiihrungsbauwerke ganz oder teilweise ver-
mieden werden. [FGSV 2012A]

Plangleicher Knotenpunkt - Ein Knotenpunkt, bei dem der Verkehr nur in einer Ebene ab-
gewickelt wird. [FGSV 2012A]

Querungsphase | - Das Segment einer Fahrsituation am Knotenpunkt, in dem die die
Hauptaufgabe des Fahrers die Beachtung der kreuzenden Fahrzeuge von rechts
und links sowie deren Fahrtabsichten und die anschlieBende Entscheidung Uber
eine entsprechende Zeitllicke im Querverkehr darstellt. [PLAvSIC 2010]

Querungsphase Il - Das Segment einer Fahrsituation am Knotenpunkt, in dem die Identifi-
kation und entsprechende Interaktion mit kreuzenden Radfahrern und FuBgén-
gern im Mittelpunkt steht. [PLAvVSIC 2010]

Radfahrerfurt - Die fir den Radverkehr an einer Lichtsignalanlage oder an einer Stelle mit
Bevorrechtigung des Radverkehrs durch Markierung auf der Fahrbahn gekenn-
zeichnete Uberquerungsstelle. [FGSV 20124]

Radfahrerschleuse - Eine Einrichtung, durch die vor einem Knotenpunkt Radfahrer mit Hilfe
einer Lichtsignalanlage aus einem Radweg gesichert ausfahren und einen fir die
Weiterfahrt geeigneten Fahrstreifen aufsuchen kénnen. [FGSV 2012A]

Radfahrstreifen - Der von der Fahrbahn abmarkierter und durch Verkehrszeichen ausge-
wiesener Teil der StraBe mit Benutzungspflicht fir Radfahrer. [FGSV 20124]

Radweg, selbstandiger; Radweg, selbstandig gefihrter - Der von anderen Verkehrswegen
unabhéngig trassierter Radweg. [FGSV 2012A]

Radweg, straBenbegleitender - Der durch Trennstreifen oder Bord mit Seitentrennstreifen
von der Fahrbahn getrennte Radweg. [FGSV 2012A]
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Schutzstreifen - Der durch eine Leitlinie gekennzeichnete Seitenbereich der Fahrbahn oder
des Fahrstreifens, der bevorzugt dem Radverkehr vorbehalten ist und der von
Kraftfahrzeugen nach Méglichkeit nicht befahren werden sollte. [FGSV 20124]

Stabilisierungsebene - Die Ebene des Drei-Ebenen-Modells der Fahrzeugfiihrung die die
Fahreranforderungen fir die Langs- und Querfihrung des Fahrzeuges zusam-
mengefasst. [DONGES 1982]

StraBe, einbahnige - Eine StraBe mit zwei Richtungsfahrbahnen, die baulich nicht vonei-
nander getrennt sind. [FGSV 2012A]

StraB3e, fehlerverzeihende - Die Gestaltung von StraBen und deren Umfeld unter Berilick-
sichtigung von Sicherheitsreserven, welche dazu beitragen Fehler des Fahrers zu
vermeiden oder die Folgen von Fahrerfehlern zu mindern [BEKIARIS ET AL. 2011]]

StraB3e, selbsterkldrende - Eine Stral3e, die so gestaltet ist, dass sie alleine durch ihr Design
erwartungskonform ist und damit sicheres Verhalten erzeugt. [THEEU-
WES / GODTHELP 1995]

StraBe, zweibahnige - Eine StraBe mit zwei baulich getrennten Fahrbahnen, auf denen sich
die Verkehrsteilnehmer jeweils nur in einer Richtung bewegen diirfen.
[FGSV 20124]

Unaufmerksamkeitsblindheit - Das Nichtbemerken auffalliger Objekte, die sich im Blickfeld
einer Person befinden, aufgrund der Aufmerksamkeitsausrichtung auf andere Ob-
jekte. [MULLER ET AL. 2014]

Unfall - Das Ergebnis eines Verhaltensfehlers, der zu einer Kollision mit einem Hindernis
oder anderen Verkehrsteilnehmern flhrt. [ERKE ET AL. 1978]

Unfallart - Die Bewegungsrichtung der beteiligten Fahrzeuge vom gesamten Unfallablauf
zueinander beim ersten ZusammenstoB auf der Fahrbahn oder, wenn es nicht zum
ZusammenstoBB gekommen ist, die erste mechanische Einwirkung auf einen Ver-
kehrsteilnehmer. [DESTATIS 2013A]

Unfalltyp - Der Verkehrsvorgang bzw. die Konfliktsituation, woraus der Unfall entstanden
ist. [GDV 1998] Der Unfalltyp beschreibt die Phase des Verkehrsgeschehens, in
der ein Fehlverhalten oder eine sonstige Ursache den weiteren Ablauf nicht mehr
kontrollierbar machte. Im Gegensatz zur Unfallart geht es also beim Unfalltyp nicht
um die Beschreibung der wirklichen Kollision, sondern um die Art der Konfliktaus-
I6sung vor diesem eventuellen ZusammenstoB. [DESTATIS 2013A]
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Unfalltyp 1 - Fahrunfall - Der Unfall wurde ausgel6st durch den Verlust der Kontrolle Gber
das Fahrzeug, ohne dass andere Verkehrsteilnehmer dazu beigetragen haben. In-
folge unkontrollierter Fahrzeugbewegungen kann es dann aber zum Zusammen-
stoB mit anderen Verkehrsteilnehmern gekommen sein. [GDV 1998]

Unfalltyp 2 - Abbiege-Unfall - Der Unfall wurde ausgel6dst durch einen Konflikt zwischen
einem Abbieger und einem aus gleicher oder entgegengesetzter Richtung kom-
menden Verkehrsteilnehmer an Kreuzungen, Einmindungen, Grundstlicks- oder
Parkplatzzufahrten. [GDV 1998]

Unfalltyp 3 - Einbiegen/Kreuzen-Unfall - Der Unfall wurde ausgelést durch einen Konflikt
zwischen einem einbiegenden oder kreuzenden Wartepflichtigen und einem vor-
fahrtberechtigten Fahrzeug an Kreuzungen, Einmindungen oder Ausfahrten von
Grundstiicken oder Parkplatzen. [GDV 1998]

Unfalltyp 4 - Uberschreiten-Unfall - Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwi-
schen einem Fahrzeug und einem FuBganger auf der Fahrbahn, sofern dieser
nicht in Langsrichtung ging und sofern das Fahrzeug nicht abgebogen ist. Dies
gilt auch, wenn der FuBgéanger nicht angefahren wurde. [GDV 1998]

Unfalltyp 5 - Unfall durch ruhenden Verkehr - Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Kon-
flikt zwischen einem Fahrzeug des flieBenden Verkehrs und einem Fahrzeug, dass
parkt/halt bzw. Fahrmandver im Zusammenhang mit dem Parke/Halten durch-
fUhrte. [GDV 1998]

Unfalltyp 6 - Unfall im Langsverkehr - Der Unfall wurde ausgeldst durch einen Konflikt zwi-
schen zwei Verkehrsteilnehmern, die sich in gleicher oder entgegengesetzter
Richtung bewegten, sofern dieser Konflikt nicht einem anderen Unfalltyp ent-
spricht. [GDV 1998]

Unfalltyp 7 - Sonstiger Unfall - Unfall, der sich nicht den Typen 1 - 6 zuordnen lasst.
[GDV 1998]

Ursache der Fehlhandlung - Die der Fehlhandlung zugrunde liegenden psychischen Pro-
zesse. [HACKER 1988]

Verédnderungsblindheit - Das Nichtbemerken von starken Verdnderungen in Situation auf-
grund einer Ausrichtung der Aufmerksamkeit auf andere Bereiche des Blickfeldes
zum Zeitpunkt der Veranderung. [MULLER ET AL. 2014]

Verkehrsinsel - Eine von Fahrbahnen allseitig umschlossene, baulich von ihnen abge-
trennte Flache, die nicht zum Befahren durch Kraftfahrzeuge bestimmt ist.
[FGSV 20124]
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Verkehrskonflikt - Eine Gefahrensituationen, in denen sich Verkehrsteilnehmer raumlich
und zeitlich so annadhern, dass eine erhdhte Kollisionsgefahr besteht.
[ERKE ET AL. 1978]

Verkehrssituation - Die objektiv gegebene rdumliche und zeitliche Konstellation der ver-
kehrsbezogenen EinflussgréBen der Umgebung des Verkehrsteilnehmers. [REICH-
ART 2001]

Verkehrsversto3 - Eine von den Regelungen der StraBenverkehrsordnung (StVO) abwei-
chende Handlung, welche in der Regel folgenlos (ohne Unfallereignis) bleibt.
[ERKE ET AL. 1978]

Verlassen-Phase - Das Segment einer Fahrsituation am Knotenpunkt, in dem der Fahrer
die Fahrt fortsetzt und nach erfolgreichem Passieren des Knotenpunktes das Be-
schleunigen auf seine Wunschgeschwindigkeit als Ziel hat. [PLAvSIC 2010]

Verzégerungsphase - Das Segment einer Fahrsituation am Knotenpunkt, in dem der Fahrer
die Entscheidung treffen muss, ob und wenn ja wie stark eine Bremsung bei der
weiteren Anndherung an den Knotenpunkt notwendig ist. [PLAVSIC 2010]

Zielsetzungsfehler - Die falsche Auswahl eines Zieles, obwohl die Situation richtig einge-
schatzt wurde. [GRUNDL 2004]
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AARU
ABS
ACC
AIS
APM
ASV
BMVBS
DTI
DTV
ESP
FAS
FG
FGSV
FOR
FV
Fzg
GIDAS
IRIS
KUG
LDM
LSA
MAIS
OPNV

PET

Audi Accident Research Unit
Anti-Blockier-System
Adaptive Cruise Control
Abbreviated Injury Scale
Accident Prediction Model

Advanced Safety Vehicle

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

Distance-to-Intersection
Durchschnittlicher Taglicher Verkehr
Elektronisches Stabilitdts-Programm
Fahrerassistenzsystem

FuBganger

Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen

Forgiving Road Environments

Fehlverhalten

Fahrzeug

German In-Depth Accident Study

Intelligent Cooperative Intersection Safety System
Knotenpunktunfallgruppe

Local Dynamic Map

Lichtsignalanlage

Maximal Abbreviated Injury Scale

Offentlicher Personennahverkehr

Post Encroachment Time
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SER Self explaining roads (Selbsterklarende StraBe)

THW Time Headway

TTB Time-to-Brake

TTC Time-to-Collision

TTI Time-to-Intersection

TTR Time-to-React

UTYP Unfalltyp

V2l Vehicle-to-Infrastructure

vav Vehicle-to-Vehicle

Vva2Xx

Vehicle-to-environment
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Anhang 1 Kiriterien fiir die Analyse der Gestaltung von Knotenpunk-

ten

Als Grundlage zur Informationsbeschaffung wurden Luftbildaufnahmen der Knotenpunkte
im Untersuchungsgebiet herangezogen. Hierbei wurde das verfugbare Luftbildmaterial von
GoogleMaps® sowie des NiedersachsenViewers des Landesamtes fir Geoinformation
und Landesentwicklung (LGLN) genutzt. Die verwendeten Luftbildaufnahmen stammen
dabei aus den Jahren 2009 - 2011. Alle zusammengetragenen Detailinformationen des
StraBennetzes stellen die momentane Situation des StraBennetzes zum Zeitpunkt der Luft-
bildaufnahme dar. Auf etwaige Anderungen der Infrastruktur innerhalb des Aufnahmezeit-
raumes der Unfélle wird nicht eingegangen.

Knotenform

Die Unterscheidung erfolgt in erster Linie nach der Anzahl der Knotenpunktzufahrten (3 Zu-
fahrten = Einmindung, 4 Zufahrten = Kreuzung). Darliber hinaus werden Kreisverkehre
separat ausgewiesen. Alle verbleibenden Knotenpunkte mit mehr als 4 Zufahrten sind unter
dem Begriff ,komplexe Kreuzung“ zusammengefasst. Neben der allgemeinen Knotenform
wurden alle Knotenpunkte entsprechend der Klassifizierung nach Richtlinie RAS-K
(FGSV [1988]) entsprechend der Fahrbahn- und Fahrstreifenanzahl der kreuzenden Stra-
Ben gruppiert.

Allgemeine Knotenform

Einmindung Kreuzung Kreisverkehr komplexe Kreuzung

I

AC T
VAN

/

{ \
N S

4 ;

Knotenform nach Richtlinie

Vil

Knotenpunkt von zwei
2-streifigen StraBen

Knotenpunkt von 2-
streifiger und 2-bahniger
StraBe

Knotenpunkt von zwei
2-bahnigen StraBen

Kreisverkehrsplatz an 2-
streifigen oder 2-
bahnigen StraBen

-

~
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Vorfahrtsregelung

Die Unterscheidung der Vorfahrtsregelung erfolgt hierbei in die Regelungen durch Licht-
signalanlagen, mittels Verkehrsschildern oder die allgemeine ,rechts vor links“-Regelung.
Bei der Schilderregelung wird dartiber hinaus die Art des Vorfahrtszeichens unterschieden
(STOP-Schild oder ,,Vorfahrt achten“-Schild). Die Sonderform der abknickenden Vorfahrt
wird separat ausgewiesen. Zusatzlich wird flr jede Knotenpunktzufahrt angegeben, ob es
sich um die vorfahrtsberechtigte oder wartepflichtige Zufahrt handelt.

e

.
o

Bk

Lichtsignalanlage (LSA) STOP

knick .~ N
Vorfahrt achten ---— —-- abknickende  —— R S

— VorfahrtsstraBe y
Vi HE

Rechts vor links ~ ------ ------
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Umgebung

Diese Variable beschreibt das allgemeine Umfeld des Knotenpunktes. Verwendete Aus-
pragungen sind hier: ebene Flache (keine Beeintrachtigungen im Umfeld des Knotenpunk-
tes), bebaute Gebiete (unterschieden nach Wohn- oder Industriebebauung) und Bewuchs
(Wald oder Gebuisch). Die getroffenen Angaben dienen als grobe Einschatzung auf Grund-
lage der Luftbilder.

()

Bewuchs (Wald, Geblisch) ﬁ p L’

ebene Flache

Industriebebauung

Wohnbebauung '

Sichtbarkeit

Dieses Kriterium beschreibt, wie sich die Sichtmdglichkeiten in die benachbarten Zufahrten
(rechts oder links) bei Anndherung an den Knotenpunkt darstellen. Die Variable erlaubt
RickschlUsse darauf, ob und in welcher Weise die Sicht auf kreuzende Verkehrsteilnehmer
beeintrachtigt sein kann. Es werden dabei die Sichtverhaltnisse in die benachbarten Kno-
tenpunktzufahrten bis zu einem Abstand von ca. 10m von der Fahrbahnbegrenzung der
kreuzenden oder einmindenden Zufahrt bzw. der Haltelinie beriicksichtigt. Die Unterschei-
dung erfolgt in:

« freie Sicht (ohne Beeintrachtigung)

« Bewuchs (mdgliche Sichteinschrankung durch Baume und/oder Gebisch)

« Bebauung (Einschrankung des Sichtfeldes durch Gebaude direkt am Knotenpunkt -
stationare Objekte)

« parkende Fahrzeuge (Einschréankung des Sichtfeldes durch geparkte Fahrzeuge am
StraBenrand in der betrachteten Zufahrt - temporére Sichthindernisse)

Da die Einschéatzung der Sichtmaoglichkeiten lediglich auf Basis von Luftbildaufnahmen be-
ruht und somit auch nur eine Momentaufnahme der Situation darstellt, stellen die Angaben
die generelle Charakteristik der Sichtsituation dar. Vorhandener Bewuchs kann jahreszeit-
abhéangig unterschiedlich starken Einfluss auf die Sichtbarkeit haben. In gleicher Art und
Weise weist die Codierung ,parkende Fahrzeuge“ nur auf die prinzipielle Parkmdglichkeit
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hin, welche natirlich nur dann eine Einschréankung der Sichtbarkeit hervorruft, wenn die
Parkmaoglichkeit zum Zeitpunkt des Unfalls genutzt wird.

Bewuchs
Freie Sicht
rele sic (Wald, Gebiisch)
Bebauung Parkende Fahrzeuge

Winkel

Dieses Kriterium beinhaltet die Information, aus welcher Richtung sich der Verkehrsteil-
nehmer aus der jeweiligen Knotenpunktzufahrt dem Knotenpunkt nahert. Die Unterschei-
dung erfolgt im 5°-Schritten ausgehend von der Himmelsrichtung Nord (entspricht 0°). Mit-
tels Differenzbildung der Anndherungsrichtung benachbarter Zufahrten ist die Winkelkons-
tellation des Knotenpunktes bzw. der einzelnen Zufahrten ermittelt worden.

Geschwindigkeit

In diesem Kriterium sind die Angaben der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit jeder Kno-
tenpunktzufahrt aus den Daten der NAVTEQ-Datenbank berlicksichtigt. Es werden dabei
drei verschiedene Geschwindigkeitsklassen unterschieden:

« Geschwindigkeitsklasse 1: < 30 km/h (,30-er Zonen* in Wohngebieten, verkehrsberu-
higte Bereiche)

« Geschwindigkeitsklasse 2: 50 km/h (VerkehrsstraBen innerorts ohne besondere Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen oder Abschnitte mit explizit vorgeschriebener Hochst-
geschwindigkeit)

« Geschwindigkeitsklasse 3: = 50 km/h (alle Knotenpunktzufahrten auBerorts und in-
nerdrtliche StraBen mit Geschwindigkeitsbeschrankung gréBer 50 km/h)
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Fahrbahn- und -streifenanzahl

Der Ausbaustatus der kreuzenden StraBen wird durch die Anzahl der Fahrbahnen und
-streifen deutlich. Zuséatzlich wird die Anzahl der Fahrstreifen fir die am Knotenpunkt még-
lichen Fahrmandver (Rechtsabbiegestreifen, Linksabbiegestreifen, Geradeausfahrstreifen,
sowie Mischfahrstreifen in den unterschiedlichen Kombinationen) angegeben.

Zulidssige Fahrbeziehungen

Far jede Knotenpunktzufahrt werden die vorgeschriebenen Fahrtrichtungen bzw. Fahrver-
bote festgehalten. Die Unterscheidung erfolgt dabei folgendermaBen:

« 0 - keine Einschrankung der Fahrbeziehung in die betreffende Zufahrt
« 1 - Abbiegeverbot bzw. Einfahrverbot in die betreffende Zufahrt

« 3 —in dieser Richtung ist keine Zufahrt vorhanden

Verkehrsaufkommen

Fir Knotenpunkte im Stadtgebiet Hannover wird zur Einordnung der Belastung des Kno-
tenpunktes fir jede Knotenpunktzufahrt die durchschnittliche werktagliche Verkehrsstarke
(DTVw) angegeben. Die entsprechenden Werte sind der Verkehrsmengenkarte der Stadt
Hannover (Stand Juni 2009; LANDESHAUPTSTADT HANNOVER [2009]) entnommen. Die Ver-
kehrsmengen werden in folgenden Klassen unterschieden:

« 1.000 - 5.000 Fahrzeuge/Tag
5.000 - 10.000 Fahrzeuge/Tag
10.000 - 20.000 Fahrzeuge/Tag
20.000 - 50.000 Fahrzeuge/Tag
> 50.000 Fahrzeuge/Tag

Alle StraBen im Stadtgebiet Hannover ohne direkte Angabe der Verkehrsmenge werden
als gering belastet (< 1.000 Fahrzeuge/Tag) ausgewiesen. Fir Knotenpunkte auBerhalb des
Stadtgebietes Hannovers kénnen aufgrund fehlender Daten keine Angaben zur Verkehrs-
belastung gemacht werden.



200 Unfallgeschehen an Knotenpunkten

Fiihrung von Rechtsabbiegern (Entwurfselemente fiir Rechtsabbieger)

Zur Verbesserung der Filhrung von Rechtsabbiegestromen kénnen verschiedene bauliche
MaBnahmen durchgefiihrt werden. Diese betreffen sowohl die Zufahrt, aus der abgebogen
wird, als auch die Zufahrt in die der Rechtsabbieger einbiegt. Fir jede Knotenpunktzufahrt
werden daher die vorhandenen Elemente beschrieben und nach den folgenden Auspra-

gungen unterschieden:

keine Elemente

Fahrbahnteiler in rechter

[
fur Rechtsabbieger ’ ; Zufahrt ‘ | [
Ausfahrkeil
Ausfahrkeil — _____ _____ mit Dreiecksinsel in be- _____
mit Dreiecksinsel in be- [ 4 trachteter und Fahr- (4
trachteter Zufahrt | bahnteiler in rechter Zu- |
D | fahrt D | e
Rechtsabbiegefahrstreifen ~ _____ -— Rechtsabbiegefahrstreifen ... _____
mit Fahrbahnteiler in rech- ' mit Dreiecksinsel in be- [ 4
ter Zufahrt ‘ f trachteter Zufahrt E

Rechtsabbiegefahrstreifen
mit Dreiecksinsel in be-
trachteter und Fahr-
bahnteiler in rechter Zu-
fahrt
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Fahrbahnteiler in betrach-
teter Zufahrt

Fahrbahnteiler in betrach-
teter und rechter Zufahrt

Ausfahrkeil mit Dreiecksin-
sel und Fahrbahnteiler in
betrachteter Zufahrt

Ausfahrkeil mit Dreiecksin-

sel und Fahrbahnteiler in

betrachteter und Fahr-

bahnteiler in rechter Zu-
fahrt

Rechtsabbiegefahrstreifen
mit Fahrbahnteiler in be-
trachteter und Fahr-
bahnteiler in rechter Zu-
fahrt

Rechtsabbiegefahrstreifen
mit Dreiecksinsel und
Fahrbahnteiler in betrach-
teter Zufahrt

Rechtsabbiegefahrstreifen
mit Dreiecksinsel und
Fahrbahnteiler in betrach-
teter sowie Fahrbahnteiler
in rechter Zufahrt
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Fiihrung von FuBgédngern

Neben der Wechselwirkung zwischen verschiedenen Fahrzeugen spielt die Begegnung
von Fahrzeugen und FuBgangern am Knotenpunkt ebenfalls eine wichtige Rolle. Das Kri-
terium FuBgangerfiihrung am Knotenpunkt beschreibt das Vorhandensein sowie die Art
des FuBgangeriberweges am Knotenpunkt. Hierbei werden folgende Auspragungen un-
terschieden:

kein FuBgéngerverkehr FuBweg
keine FuBwege ohne markiertem Uberweg

FuBweg

" Zebrastreifen
mit markiertem Uberweg

_J
=

"

FuBganger-
Lichtsignalanlage J
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Fiihrung von Radfahrern

Analog zur FuBgangerflihrung werden mit diesem Kriterium die vorhandenen Radwege und
kreuzender Radlberwege unterschieden. Als Formen der Radiberwege werden folgende
Auspragungen unterschieden:

kein separat ausgewiese-
ner Radweg (Radfahrer
nutzen Fahrbahn)

markierter Radfahrstreifen
oder Schutzstreifen auf der
Fahrbahn

Radweg an Fahrbahn an-
grenzend mit markiertem
Uberweg

Radweg an Fahrbahn an-
grenzend mit markierter
und abgesetzter Radfah- EEeas

rerfurt I

Radweg neben der Fahr-
bahn und Uberweg abge-
setzt vor dem Knotenpunkt
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Sonderfahrstreifen (Lage und Verlauf)

Neben dem straBengebundenen Fahrzeugverkehr muss auch der schienengebundene
Verkehr an Knotenpunkten gefiihrt werden. Hierzu werden die Lage und der Verlauf der
vorhandenen Gleiskdrper entsprechend aus Sicht der jeweiligen Knotenpunktzufahrt un-
terschieden.

kein Sonderfahrstreifen

EL@

=)

Sonderfahrstreifen mittig

parallel zum Fahrstreifen

im separaten Gleiskorper
gefuhrt

Sonderfahrstreifen rechts

parallel zum Fahrstreifen

im separaten Gleiskdrper
gefiuhrt

L@

Sonderfahrstreifen links

parallel zum Fahrstreifen

im separaten Gleiskorper
gefuhrt

Sonderfahrstreifen mittig
Gleiskorper identisch mit
Fahrbahn

Sonderfahrstreifen kreu-
zend

Sonderfahrstreifen von
mittig nach rechts kreu-
zend im separaten Gleis-
korper oder identisch mit
Fahrbahn

aEInENaEl == Ninke

U ) L®)
_

'

Sonderfahrstreifen von
rechts nach mittig kreu-
zend im separaten Gleis-
kérper oder identisch mit
Fahrbahn

Sonderfahrstreifen von
links nach mittig kreuzend
im separaten Gleiskorper

oder identisch mit Fahr-

bahn

39
AN
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Als Beispiel fur die codierten Informationen zur Gestaltung von Knotenpunkten im Stra-
Bennetz des Untersuchungsgebietes soll folgender Knotenpunkt verwendet werden:

LGLN [2011]

Generelle Daten des Knotenpunktes:

Knoten-Nr. 3465

Knotenart Kreuzung

Gemeinde Hannover

Knotenname Herrenhduser StraBe x MarkgrafstraBe x MunterstraBe

Ortslage Innerorts

GPS-Koordinaten

52,39386 ; 9,68327

Grundform Kl (Kreuzung von zwei einbahnigen und zwei einstreifigen Zufahrten)

Vorfahrtsregelung Lichtsignalanlage

Umgebung Wohnbebauung

Geschwindigkeit 50 km/h in der Hauptrichtung, 30 km/h in der Nebenrichtung
Hauptfahrbahn (Zufahrt 2 €<-> 4) annahernd gerade (180°)

Winkellage Zufahrt rechts (Zufahrt 1) anndhernd rechtwinklig (90°)

Zufahrt links (Zufahrt 3) stumpfwinklig (150°)
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Zufahrtsbezogene Daten:

nach links

Information Zufahrt 1 Zufahrt 2 Zufahrt 3 Zufahrt 4
Winkel 20° 110° 260° 290°
Richtung Nordost Ost West West
Fahrbahnanzahl 1 2 1 2
Fahrstreifenanzahl in Fahrtrichtung 1 2 1 1
Fahrstreifenanzahl in Gegenrichtung | 1 1 1 1
nicht nicht
Verkehrsmenge (Fahrzeuge/Tag) bekannt 5.200 bekannt 5.200
< 1.000 < 1.000
rte- fahrts- rte- rfahrts-
Vorfahrtsberechtigung wa. e- vorta S wa. e. vorid S
pflichtig berechtigt pflichtig berechtigt
Anzahl Fahrstreifen 9 0 0 0 0
Anzahl Fahrstreifen ; 0 1 0 0
Anzahl Fahrstreifen _Q‘ 0 0 0 0
Anzahl Fahrstreifen -L) 0 0 0 0
Anzahl Fahrstreifen J 0 1 0 0
Anzahl Fahrstreifen _$ 0 0 0 0
Fahrverbote ohne ohne ohne ohne
StraBen- StraBen-
bah itti bah itti
StraBen- ir:;l sr::- rr:re:g StraBen- ir: sr; ”:ra'g
Sonderfahrstreifen bahn kreu- b . bahn kreu- b :
ten Gleis- ten Gleis-
zend . zend .
kérper ge- korper ge-
fUhrt fUhrt
markierter markierter markierter markierter
FuBgéangerfihrung FuBiber- FuBuber- FuBiber- FuBuber-
weg weg weg weg
Radweg mit Radweg mit
. markiertem | ohne Rad- markiertem | ohne Rad-
Radfahrerfiihrung .. .. . .
Raduber- Uberweg Radiber- Uberweg
weg weg
Sichtbedi in der Zufahrt
iehibedingungen ih der zuta Gebaude Bewuchs Gebaude Gebaude
nach rechts
Sichtbedi in der Zufahrt
iehibedingungen ih der 2uta Bewuchs Gebaude Gebaude Gebaude
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Anhang 2 Hochrechnungsfaktoren GIDAS und Unfallgeschehen
Deutschland 2012

Im Folgenden wird die Verteilung der Unfélle der GIDAS-Datenbank (Bezugsbasis: voll-
standig codierte Unfélle mit mindestens einer Kollision ohne Autobahnen; Datenstand
31. Dezember 2011) mit der Verteilung des Unfallgeschehens in Deutschland (Vergleichs-
basis: Unfélle auf allen inner- und auBeroértlichen StraBen ohne Autobahnen im Jahr 2012)
hinsichtlich verschiedener Kriterien verglichen. In den Darstellungen beschreiben graue
Balken (und Hochrechnungsfaktoren < 1) dabei die Situation, dass Unfélle der jeweiligen
Auspragung im GIDAS-Datensatz seltener enthalten sind als im gesamtdeutschen Unfall-
geschehen, d. h. diese werden im Analysedatensatz unterreprasentiert. Rote Balken (und
demnach Hochrechnungsfaktoren > 1) weisen auf Unfallauspragungen hin, welche in den
GIDAS-Daten haufiger enthalten sind als im Unfallgeschehen Deutschlands im Jahr 2012.
Je weiter der Zahlenwert des Hochrechnungsfaktors vom Wert 1 entfernt ist, desto mehr
weichen die GIDAS-Daten von einer Reprasentativitat ab.

Unfallschwere:
Unfallschwere
Unfélle mit
Getéteten Schwer- Leicht-
verletzten verletzten
0,472 0,669 1,152
77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777 GIDAS-Unfalldatensatz
1,152 Uberreprasentiert
.
GIDAS-Unfalldatensatz
rrrrrrrrrr 0669
0,472 unterreprésentiert
Unfalltyp:
Unfalltyp
" Unfall durch
Abbiege- Einbiegen-/ |Uberschreiten niall dure Unfall im sonstiger
Fahrunfall ruhenden .
Unfall Kreuzenunfall unfall Langsverkehr Unfall
Verkehr
1,097 0,890 0,830 0,604 0,723 1,254 1,836

__ GIDAS-Unfalldatensatz

Uberreprasentiert

GIDAS-Unfalldatensatz

unterrepréasentiert
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Unfallbeteiligung:

Beteiligte
Unfille mit Beteiligung von
Pkw Lkw Bus Krad Rad FuBgénger
0,992 1,188 1,666 1,002 0,898 0,902

GIDAS-Unfalldatensatz

Uberreprasentiert

GIDAS-Unfalldatensatz

unterreprésentiert

Unfalltag und -zeit:
Unfalltag und -zeit
werktags Wochenende
0.00 - 6.00 - 12.00 - 18.00 - 0.00 - 6.00 - 12.00 - 18.00 -
6.59 Uhr 11.59 Uhr 17.59 Uhr 23.59 Uhr 6.59 Uhr 11.59 Uhr 17.59 Uhr 23.59 Uhr
1,343 0,872 1,076 0,902 1,572 1,139 1,077 0,946

GIDAS-Unfalldatensatz

Uberreprasentiert

GIDAS-Unfalldatensatz

unterreprasentiert

Unfallkonstellation — Pkw-Unfalle:

Konstellation Pkw-Unfille

erster Beteiligter - zweiter Beteiligter

Pkw - Pkw | Pkw - Lkw Pkw-Bus | Pkw-Krad | Pkw-Rad Plew - Plew -
FuBgédnger | anderes Fzg
1,084 1,104 1,797 0,800 0,683 0,845 0,815

GIDAS-Unfalldatensatz

Uberreprésentiert

0,800 0,845 0,815 GIDAS-Unfalldatensatz
unterreprasentiert
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Unfallkonstellation — Lkw-Unfalle:

Konstellation Lkw-Unfille

erster Beteiligter - zweiter Beteiligter

Lkw - Pkw Lkw - Lkw Lkw - Bus Lkw - Krad Lkw - Rad Lk!‘,v ) Lw -
FuBgédnger anderes Fzg
1,274 2,057 1,254 1,265 0,798 0,919 0,933

rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 12,057

GIDAS-Unfalldatensatz

Uberreprasentiert

GIDAS-Unfalldatensatz

unterreprasentiert

Unfallkonstellation — Bus-Unfalle:

Konstellation Bus-Unfille

erster Beteiligter - zweiter Beteiligter

Bus - Pkw Bus - Lkw Bus - Bus Bus - Krad Bus - Rad Bl{_s ) Bus -
FuBgdnger anderes Fzg
1,230 2,462 0,821 1,210 0,557 1,347 6,193
rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 2,439 e NN B,193

~ GIDAS-Unfalldatensatz

Uberreprésentiert

0,821 GIDAS-Unfalldatensatz

unterreprasentiert

Unfallkonstellation — Krad-Unfalle:

Konstellation Krad-Unfille

erster Beteiligter - zweiter Beteiligter

Krad - Krad -
Krad - Pkw Krad - Lkw Krad - Bus Krad - Krad Krad - Rad r? ra
FuBgénger | anderes Fzg
2,227 2,672 1,132 1,234 1,171 0,716 2,810
12,227 12,672 1 2,810

GIDAS-Unfalldatensatz

Uberreprasentiert

GIDAS-Unfalldatensatz

0,716

unterreprasentiert
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Anhang 3 Unfalltypen zur Definition des Knotenpunktunfallgeschehen

Verwendete Unfélle des Unfalltyp 2 (Abbiegen - Unfélle):

UTYP 20 201 202 _J) 2038 209
i
Konflikt zwischen einem Linksabbieger 20 v 4
und einem nachfolgenden Fahrzeug A
UTYP 21 211 212 213 = 214 215 219
JIB t J : L j J
Konflikt zwischen einem Linksabbieger J B ”2 5“
und einem auf der Fahrbahn entgegen- 1A 1A A
R e I Ve I AL~
kommenden Fahrzeug
UTYP 22 _J 221 _I§) 222 | |_J223 | 1) 224 | 225 229
4 H
L 'F"]A A | BN)A
Konflikt zwischen einem Linksabbieger éF ¥ B 4
und einem Fahrzeug von einem Linksab- W ( W ( ( W (

bieger und einem Fahrzeug von einem
Sonderweg oder einem FuBganger aus
gleicher oder entgegengesetzter Richtung

UTYP 23 231 232 239

Konflikt zwischen einem Rechtsabbieger o v ’

und einem nachfolgenden Fahrzeug A

UTYP 24 J2ar | | 24ZBFQ_ _J243 | | 244BT 245 249
¥

Konflikt zwischen einem Rechtsabbieger Ar’ Ar Ar Ar . Sb

und einem Fahrzeug von einem Sonder- 1 E A] ( W B W (

weg oder einem FuBganger aus gleicher
oder entgegengesetzter Richtung

UTYP 25 251 252 259
Konflikt zwischen zwei Abbiegern, die sich ; 2“
nebeneinander in gleicher Richtung bewe-

gen

UTYP 26 26| [z26z W] 269

A e B - :
Konflikt zwischen einem Abbieger und ei- \;"\ Br A ;6 ¢ 2
nem wartepflichtigen Fahrzeug in der Zu- W r W (

fahrt, die der Abbieger ansteuert

UTYP 27 JTL ] R (B R [ ]7R /
— ’| '

4

Konflikt zwischen einem Abbieger aus der ; I B /1A AMA Al Arh M5
VorfahrtstraBe und einem anderen Ver- T A r T r :T f W r ‘1 F

kehrsteilnehmer an einem Knoten mit ab-

knickender Vorfahrt

UTYP 28 _Plzle ‘:3282 L Pm L_ _J 284 BLf ZSSBLL _J 286 L
¥

Konflikt zwischen einem Abbieger und ei- A :‘jA ‘jA Ar4 Ar Bfrf

nem anderen aus gleicher oder entgegen- W @ ﬂ @ 1] W @ W @ W A@

gesetzter Richtung kommenden Verkehrs-

teilnehmer, wenn der Abbiegeverkehr
durch Pfeil-Lichtzeichen geregelt wird

UTYP 29 299
Sonstige Abbiege-Unfélle
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Verwendete Unfille des Unfalltyp 3 (Einbiege-/Kreuzen - Unfille):

UTYP 30 _B) 301 (| _B) 302 :.)303 - \__304] AR305 . 309
: , ! A

Konflikte zwischen einem Wartepflichtigen ] 7 N 7 rw W ? ol | e v 4

und einem von links kommenden Bevor- T A( W A( W A( W ( nkia

rechtigten, der sich nicht in einem Uber- —

holvorgang befindet

UTYP 31 _J31 | | 312 _SiBm 314 319

Konflikt zwischen einem Wartepflichtigen = I o (e 15 & icMg

und einem von links kommenden Bevor- 1 A( W A( T A|” K

rechtigten, der Uberholt

UTYP 32 J 32:: 32 U] [JsB 324 329

B B ahr|

Konflikt zwischen einem Wartepflichtigen AI v 1_W r‘-s riciyfhg

und einem von rechts kommenden Bevor- W ( W A ( W A( i

rechtigten, der sich nicht in einem Uber- —

holvorgang befindet

UTYP 33 ) 331‘: | J 332‘: 333& 334 339
. . . . . ‘—B' B — B ahr

Konflikt zwischen einem Wartepflichtigen ] @ @ 3 ricyfng

und einem von rechts kommenden Bevor- W A( W A ( A K

349

R
: a
Q|

=, £
of- |

=
—J
=

L) o
—

|

=
e
—fw

374 379

URgar,
374

=
E;w
m
53]
P

UTYP 34 B (R
vorrechtigten Radfahrer
J 352 L
By o :
und einem Bevorrechtigten bei abknicken-
Ubergang oder mit geschlossener Bahn-
Konflikt zwischen einem Fahrzeug und ei- /
sie einfahrt

Konflikt zwischen einem Wartepflichtigen
UTYP 35
- y (I
AT (A7) (A7) (0
schranke
nem Radfahrer, der die StraBe, von paral-
UTYP 39 A

rechtigten, der Gberholt
. B Br
und einem vom Radweg kommenden be- e[-»t
fallntia
_/1 51 L J 354 J 355 359
[ L 7L
Konflikt zwischen einem Wartepflichtigen 59
N
UTYP 36 —J 361 | 362 363 | 364
Konflikt zwischen einem Fahrzeug und ei- 2 e
nem Schienenfahrzeug auf einem Bahn- AN A A
UTYP 37 <, K,
lelem Radweg kommend, kreuzt oder in
Sonstige Einbiegen/Kreuzen-Unfélle
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Verwendete Unfille des Unfalltyp 4 (Uberschreiten - Unféille):

UTYP 40 N 701 ) 302 \ 04 305 ) 709
Konflikt zwischen einem von links kom- éx B B - zo v 5
menden FuBganger und einem Fahrzeug A\ Al / A N\
UTYP 41 41 ) 412 419
Konflikt zwischen einem von links kom- ) ) ) pip 4
menden FuBganger und einem Fahrzeug AN A A
bei Sichtbehinderung durch ein parkendes
Fahrzeug oder Baum, Zaun o. &.
UTYP 42 422 423 429
Konflikt zwischen einem von rechts kom- B B 5 4b
menden FuBganger und einem Fahrzeug /
UTYP 43 431 432 433 434 435 136 439
F r ~F - LB
Konflikt zwischen einem von links kom- B "I 81"% B'"‘]A B "I A D'7[3 '; v :
menden FuBganger und einem Fahrzeug & Aﬁ i 1 A
UTYP 44 i 2 [ 7
i e F
Konflikt zwischen einem von links kom- 3d B8 "’I Ul I u :
menden FuBgénger und einem Fahrzeug % Ai Al
Bagm, Zaunio.a.

bei Sichtbehinderung durch ein parkendes
Fahrzeug oder Baum, Zaun o. &.

]

UTYP 45 451 452 53 454 455 5

Konflikt zwischen einem von rechts kom-
menden FuBgénger und einem Fahrzeug

5

)
Lp’
&
)
>
—_—
7
J
>
et
w7
_
>
—_—t
[RNH
=
&

o

UTYP 46 461 462 463 i(ﬂ 465 46
ey Bfa BLfy F . B 4
Konflikt zwischen einem von links kom- B I I Bliee ] ‘; v .
menden FuBgénger und einem Fahrzeug A= (FA i“ & T A l IA T
UTYP 47 ] ‘”ZB 3 479
F F F
Konflikt zwischen einem von rechts kom- 18 - f 7 ) v S
menden FuBganger und einem Fahrzeug i AI o —'AI ‘—‘ Al
Sichtbehinderung
481 482 83 184 89
TP 48 U [0 (5]
Konflikt zwischen einem FuBgénger und 0\ | .\ AR ‘;8 v "
einem Fahrzeug, das einer StraBe mit ab- ::EA r "] i r W' ﬁf_ ﬁB
knickender Vorfahrt folgt
UTYP 49 - | 491 492 493 494 499
Sonstige Uberschreiten-Unfélle W B B B
A @b ab
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Anhang 4 Filtervorgehen zur Definition des Knotenpunktunfallge-

schehen

Ausgehend vom GIDAS-Gesamtdatensatz wurden die folgenden Filterschritte angewen-
det, um das relevante Knotenpunktunfallgeschehen zu ermitteln:

nicht nicht .
, L relevante Anteil GIDAS-
Filterkriterium Fall Y relevante | relevanter Unfall heh
allanza njaligescnenen
Fallanzahl Anteil 9
alle GIDAS-Unfélle (Zeitraum 07/1999 - 06/2010) 23.977 0 0,0% 100,0%
vollsténdig codierte Unfille 21.910 2.067 8,6% 91,4%
Unfallort innerhalb GIDAS-Erhebungsgebiet 21.875 35 0,1% 91,2%
Unfall mit Kollision zwischen Unfallbeteiligten 21.611 264 1,1% 90,1%
Unfallstelle auRerhalb von Autobahnen 20.214 1.397 5,8% 84,3%
Knotenpunkt als U.nfallstelle (Einmiindung, 9.111 11.103 46,3% 38,0%
Kreuzung oder Kreisverkehr)
Unfalltyp 2 und 3 sowie Unfalltyp 4 (an 6.731 2.380 9,9% 28,1%
Knotenpunkten)
relevanter Unfallablauf (Ein- und Abbiegen sowie o o
Kreuzen und FG-Unfélle am Knotenpunkt) 6.469 262 1,1% 27,0%
Bete?ligung von mind. einem motorisierten 6.174 295 1,2% 257%
Beteiligen
beide Beteiligte mit Bewegungsrichtung vorwérts 6.162 12 0,1% 25,7%

alle GIDAS-Unfalle (Zeitraum 07/1999 - 06/2010)

Unfalltyp 2/3 und 4 (FG-Unfille am Knoten)

mind. einem motorisierten Beteiligen

Beteiligte mit Bewegungsrichtung vorwarts

vollstandig codierte Unfalle
Unfallortinnerhalb GIDAS-Gebiet
Unfall mit Kollision

aullerhalb von Autobahnen

Knotenpunkt als Unfallstelle
relevanter Unfallablauf

6.162

17.246
17.508
17.803

17.815

14.866

0% 10% 20%

M relevante Unfille

30% 40%

50% 60% 70%

Unfille ohne Relevanz

80% 90% 100%
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Anhang 5 Knotenpunktunfallgruppen

Zuordnung der Unfalltypen nach amtlicher Definition zu den einzelnen Knoten-
punktunfaligruppen (KUG)

Knotenpunktunfallgruppe zugehdrige amtliche Unfalltypen
Linksabbieger — entgegenkommendes 211 212 213 215 281 51 354
Fahrzeug JIBL Jst JB J BL _)BL]AL "L\E?}L Jl?YL
S S 23 l1 ks

KUG 11 - -

Linksabbieger — entgegenkommender Bj222 f 224 ‘:/13273 L i3282 L Fm L :%432 L
Radfahrer oder FuBgénger 5F‘1A BWA e =

=) W(W{ﬂ'(%ﬂ"@ﬁ“ﬁ@ﬁ

KUG12 -\ -

Linksabbieger — Radfahrer oder FuBgén- i | [y223 ] 343273 L ‘3 282 L Fzss L l 281 L
ger in Fahrtrichtung 2 ~o
’ A Y

?-]A B || ea | fqa A
L ﬂ(ﬁ(ﬂfﬂﬁ@ﬁj@

KUG13 -\ -

Rechtsabbieger — entgegenllfommender _J Z4ZBF\:r ) 244 kI 1375%:* J 2848(5E
Radfahrer oder FuBgéanger S ¥

e 1) [T TS

KUG22 —  ---ee e

=
i h s

Rechtsabbieger — Radfahrer oder FuBgéan- | |24 | | _J 243 _Lz75 Q, _J ZEMBLEi
ger in Fahrtrichtung R

L b

KUG23 -eee e

AF&L J"’“l
8
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Knotenpunktunfallgruppe zugehdrige amtliche Unfalltypen

L
-

Wartepflichtiger — von rechts kreuzendes 262 W _J 271 L J 286 L s (U3 [JssB U
Fahrzeug ,,"- B B :

(3 /B e e B

| Co R 1 (1 (1
e INT | e
AT TR (AT ) (AT

D

)
>
B

Wartepflichtiger — von rechts kreuzender _J 342 L 451 452

el i ]

@i
foor!

von rechts kreuzender Radfahrer oder Q _gq_ﬁ_ :&374- {
FuBganger hinter dem Knoten / ;\ i

!

Ji g 7 (WAT p——

KUG33 - | e

_J302 \ | [J303 U] [_J 3064 |
B

] i

-
('Z

Wartepflichtiger — von links kreuzendes ) 261 |

Fahrzeug &‘\B
i

7"
F

Y —
=
-
—|
=N
)

oo,
_%] >
_)uw
> m—
2
_Jqu
_—

=
_)‘Lmk_ )
e o

Wartepflichtiger — von links kreuzender J 34 L 431 432 433 434 435 436
Radfahrer oder FuBgénger

Y 1l 1l

awm, Zaunjo.a

43,
=
K
W=
?3“
’
Ty
)
i
.
=y
>
o
e

]

D

oY)

von links kreuzender Radfahrer oder FuB- %}}73,_1& l;i.;u& ﬁ:ﬂ L 461
ganger hinter dem Knoten A b B e
i N A
A

|| 050 OF 5
Y S

6]

B

A
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Anhang 6 Untersuchte Verkehrssituationen im StraBennetz

Situation A:
Ort: Hannover
Knotenpunkt:  Kreuzung Hamburger Allee x Celler StraBe
Knotentyp

e Kreuzung mit zweibahnigen, mehrstreifigen Zufahrten (Grundform Ill)

o Vorfahrtsregelung durch Lichtsignalanlage mit separater Signalisierung fur
Linksabbieger (Vierphasensystem)

« markierte Uberwege fiir Radfahrer und FuBgénger
Zulassige Hochstgeschwindigkeit im Knotenpunktbereich
e 50 km/h in allen Zufahrten
Betrachtete Annaherungsrichtung

e Hamburger Allee in nordwestlicher Fahrtrichtung

Luftbild:
X A

LGLN [2011]

Ub

-,

eigene Darstellung
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Situation B und C:

Ort: Hannover
Knotenpunkt:  Einmindung Rehmer Feld x GroB-Buchholzer Strae
Knotentyp

e Einmindung mit einbahnigen, zweistreifigen Zufahrten (Grundform I)
e Vorfahrtsregelung durch ,Vorfahrt achten“-Schild
¢ markierter Radlberweg in der einmiindenden Zufahrt

Zulassige Hochstgeschwindigkeit im Knotenpunktbereich

e Einmindung Zone 30 km/h
e Hauptfahrbahn 50 km/h

Betrachtete Annaherungsrichtung

o Rehmer Feld in stdlicher Fahrtrichtung

Luftbild:

eigene Darstellung
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Situation D:

Ort: Hannover
Knotenpunkt:  Kreuzung Auf dem Dorn x GlashuttenstraBe x Scheelenkamp
Knotentyp

e Kreuzung mit einbahnigen, zweistreifigen Zufahrten (Grundform )
e Vorfahrtsregelung durch ,rechts vor links“-Regelung

¢ keine markierten Rad- und FuBgangeriiberwege

e Parkmdglichkeit am StraBenrand

Zulassige Hochstgeschwindigkeit im Knotenpunktbereich
e 30 km/h in allen Knotenpunktzufahrten
Betrachtete Annaherungsrichtung

e Scheelenkamp in sudlicher Fahrtrichtung

Luftbild:

LGLN [2011]

Ubersicht aus Annaherungsrichtung:

N

eigene Darstellung
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Situation E und F:

Ort: Hannover
Knotenpunkt:  Kreuzung Isernhagener StraBe x JakobistraBe x ZietenstraBe
Knotentyp

e Kreuzung mit einbahnigen, zweistreifigen Zufahrten (Grundform )
e Vorfahrtsregelung durch Lichtsignalanlage mit Zweiphasensystem
o markierter FuBgangeriberweg

o kein separater Radweg, Radfahrer benutzen die Fahrbahn

Zulassige Hochstgeschwindigkeit im Knotenpunktbereich
e 50 km/h in allen Knotenpunktzufahrten
Betrachtete Annaherungsrichtung

e JakobistraBe in westlicher Fahrtrichtung

Luftbild:

LGLN [2011]
o

bersicht aus Anndherungsrichtung:
1 i N = [

eigene Darstellung
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Anhang 7 Fragebogen Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Ein-

miindungen
Allgemeiner Fragebogenteil ..........ocuuiiiiiiiii i 224
Fragebogenteil Situation A.........ooeiiiiie e 226
Fragebogenteil Situation B ........ccoooiiiiiiiii e 230
Fragebogenteil Situation C ..o 235
Fragebogenteil SHHUALION D ... 240
Fragebogenteil SHHUALION E........ccooooeeeeeee e 244
Fragebogenteil SHHUALION F ... 249
Fragebogenteil Knotenpunkte aus eigener Erfahrung.........ccccceeeeiiiiriiiiiiccee e, 253

Fragebogenteil UnfallerfaNrung.........oooooooeeeeeeeeeeeeee e 254
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Allgemeiner Fragebogenteil (1):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Fiir die Auswertung Ihrer Antworten sind zu Beginn ein paar statistische Angaben zu Ihrer Person notwendig.

Wie alt sind Sie? *

Jahre

|

Welches Geschlecht haben Sie? *

O weiblich

Besitzen Sie einen PKW-, LKW- oder Motorradfiihrerschein? *

O nein

Wie lang besitzen Sie diesen Fiihrerschein? *

Falls Sie im Besitz verschiedener Fihrerscheinklassen sind, so beziehen Sie die Angabe bitte auf die Fihrerscheinklasse, die Sie am langsten beitzen.
ol e

Wie viele km fahren Sie jahrlich mit Kraftfahrzeugen (PKW, LKW, Motorrad)? *

Schatzen Sie bitte Ihre gesamte Fahrleistung (beruflich und privat) ein.

© 5.001 - 10.000 km

O 20.001 - 30.000 km

Welchen Anteil lhrer jahrlichen Fahrleistung legen Sie innerorts zuriick? *

O 10-25%

O 50-75%

Wie schatzen Sie lhren Fahrstil ein? *

O eher sportlich (Ich nutze die Hachstgeschwindigkeit als Orientierung, fahre aber auch mal etwas schneller.)

O sehr defensiv (Ich fahre meistens langsamer als die Hachstgeschwindigkeit und auf keinen Fall schneller, auch wenn die StraBe frei ist.)
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Allgemeiner Fragebogenteil (2):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Wenn Sie die Gefahrlichkeit einer Kreuzung oder Einmiindung beurteilen sollen, welche Rolle spielen dabei die folgenden Einfliisse? *

urwichtiz eher unwichtiz eher wichtig wichtiz keine Angabe
O
Hihe des verkehrsaufkamrmens O O O O O
@
Einsehbarkeit der anderen Strafien O 4] O O (@]
O
vorhandene Radiberwege und o o o o o

Radfahrerverkehr

Stellen Sie sich vor, Sie befahren mit lhrem Fahrzeug eine Kreuzung aus einer wartepflichtigen StraBe. An der Kreuzung wollen Sie die folgenden
Fahrmanaver (rot dargestellt) durchfiihren.

O, ©) ® ®

T T T T
l: H 1 H
i i i i
' H ! |
...... R - l.....
. [ . .
Sie biegen links ab und Sie bizgen links ab oder Sle  ndhern  sich  der Sie  ndhern  sich  der
lhnen kommt ein Faheug fahren geradeaus und ein Krewzung und ein Fahrzeug Kreuzung und ein Fult-
entgegen. Fahrzeugkrauzt von rechis. krauzt von links. ginger oder Radfahrer
krevzt auf dem Ful- hzw.
Racweg.
Das dargestellte Fahrmandver stellt fiir Sie eine Unfallgefahr dar. *
trifft nicht zu trfft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu keine Angabe
i CRCNCo .
Fahrmandver 2 O 4] O O (@]
— O
Fahrrandver 4 O O O O (@]

Stellen Sie sich vor, Sie befahren mit lhrem Fahrzeug eine Kreuzung aus einer wartepflichtigen Strafe. An der Kreuzung wollen Sie die folgenden
Fahrmanover (1ot dargesteltt) durchfiihren.

© .
)L B

>3
f—

Sie hiegen links ab und ain Sie biegen links ab und ein Sia biegen rechts ab und Sie biegen rechts ab und
Fuliganger oder Radfahrer Fulganger oder Radfahrer ein Fulgéanger oder &in Fubganger odsr
kommt Ihnen auf  dem bewegt sich auf dem linken Radfahrer kammt [hheh auf Radfahrer beweqt slch auf
linken Fuli- baw. Radweg Fuli-  hzw. Radweg in dem rechten Fub- bzw. dem rechten Fufi- bzw.
entgegen und krewzt die gleicher  Richtung  und Radweg entgegen und Racdweg in gleicher
Strake, in die Sie kreuzt die Straite. in die Sie kreuzt die Straike. in die Sie Richtung und kreuzt die
einbiegen. einbiegen. einbiegen. Sfrafte,  in die  Sie
einbiegen.

Das dargestellte Fahrmandver stellt fiir Sie eine Unfallgefahr dar. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu keine Angabe

(@]

Fahrmandver & @) O O O @]
Fmaeowr OO OO0
@)

Fahrmantver & (3] [ 5] [ ] o]
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Fragebogenteil Situation A (1):

t

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Stellen Sie sich vor, Sie wollen an der dargestellten Kreuzung mit Ihrem Pkw links abbiegen. Die zuldssige Hachstgeschwindigkeit auf der von Ihnen
befahrenen StraBe betragt 50 km/h und die Lichtsignalanlage ist in Betrieb.

Bitte verschaffen Sie sich anhand der folgenden Fotos einen Eindruck von der Kreuzung und beantworten Sie im Anschluss die Fragen zur dargestellten
Verkehrssituation.

Annaherung an die Kreuzung

Kreuzungsbereich

unmittelbar vor der Kreuzung mit Blick nach links und rechts

Hinweis:
Diese Fotos werden auf den folgenden Seiten ebenfalls dargestellt.
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Fragebogenteil Situation A (2):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt “"griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen zur dargestellten Kreuzung. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu keine Angabe

_ O

Die Kreuzung ist uniibersichtlich.
{andere Verkehrsteilnehmer sind (@) ® O ® (@)
nicht rechtzeitig erkennbar.)

Mit welchen der folgenden gefahrlichen Situationen rechnen Sie beim Linksabbiegen an der dargestellten Kreuzung am meisten? *

Bitte wahlen Sie die 3 geféhrlichsten Situationen aus.

[ ein Fahrzeug kommt von rechts und tiberquert die Kreuzung

ein Radfahrer oder Fubganger bewegt sich auf dem linken Rad- bzw. FuBweg in der gleichen Richtung wie Sie und tberquert die Strafe, in die Sie
einbiegen

‘

[ ein Radfahrer oder Fubgénger benutzt den Rad- bzw. Fubweg und kreuzt Ihren Fahrweg von rechts
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Fragebogenteil Situation A (3):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt “griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Welche der folgenden Einfliisse fiihren lhrer Meinung nach dazu, dass das Linksabbiegen an der dargestellten Kreuzung als gefahrlich einschatzt
wird? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 Einflisse aus. Falls Ihnen ein weiterer, nicht aufgefihrter, Einflussfaktor wichtig erscheint, so kdnnen Sie diesen im letzten Punkt erganzen.

[J hohes verkehrsaufkommen

[ uniibersichtlichkeit rechtsseitig durch Bebauung / Bewuchs

[J FuBganger- und Radfahrerverkehr auf dem linken FuB- bzw. Radiberweg, der sich in Ihrer Fahrtrichtung bewegt

[J FuBganger- oder Radfahrerverkehr auf dem FuB- bzw. Radweg, der von rechts kreuzt

o | I

Was miisste aus Ihrer Sicht an der dargestellten Kreuzung geandert werden, um die Verkehrssicherheit beim Linksabbiegen zu verbessern? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 Mafnahmen aus. Falls Sie eine Mafnahme vorschlagen méchten, die nicht in der Liste aufgefihrt ist, so kénnen Sie diese im letzten Punkt erganzen.

[J Anderung der Vorfahrtsregelung (aufstellen eines “Vorfahrt achten"-Schildes anstelle der Lichtsignalanlage)

[J Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h

[J verbreiterung der Fahrbahn in Ihrer Zufahrt zur Kreuzung

|
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Fragebogenteil Situation A (4):

t

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt "griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Stellen Sie sich ein "Fahrzeug der Zukunft" vor, welches mit einem Sicherheitssystem ausgestattet ist, dass Sie beim Linksabbiegen unterstiitzen soll.
Das System kann Sie entweder informieren, warnen oder aktiv eingreifen.

Das System reagiert auf entgegenkommende Fahrzeuge beim Linksabbiegen. Wie wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
(@)
Warnung O ® (0] ® O

Das System reagiert auf kreuzende Fahrzeuge von rechts oder links, wie wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
T < W < S < M < B
Wwarnung o o o o o

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die auf dem Rad- oder FuBweg von rechts oder links kommend Ihren Fahrweg kreuzen. Wie
wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?
diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
N - W < N < T - T
Warnung e} e} o) o) o)

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBBganger, die sich auf dem linken Rad- oder FuBweg in gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegen
wie Sie und beim Abbiegen nach links lhren Fahrweg kreuzen. Wie wichtig sind lhnen dabei die verschiedenen Funktionen?
diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
om0 o o o ]
Warnung e} le) o o) o)

Die Systemfunktionen sind folgendermaBen zu verstehen:

Information:
Sie werden auf andere Verkehrsteilnehmer hingewiesen, die Ihren Fahrweg beim Abbiegen nach links kreuzen.

Warnung:
Sie werden davor gewarnt, dass es zu einem Unfall mit einem anderen Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach links unverandert
fortsetzen.

aktiver Eingriff:
Ihr Fahrzeug bremst automatisch ab oder fiihrt ein Ausweichmandver aus, sobald erkannt wurde, dass es zu einem Unfall mit einem anderen
verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach links unverandert fortsetzen.
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Fragebogenteil Situation B (1):

t

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmi

Stellen Sie sich vor, Sie wollen an der dargestellten Einmiindung mit Ihrem Pkw nach rechts abbiegen. Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit auf der von lhnen
befahrenen StraBe betragt 30 km/h und miissen dem Verkehr auf der durchgehenden StraBe Vorfahrt gewahren.

Bitte verschaffen Sie sich anhand der folgenden Fotos einen Eindruck von der Einmindung und beantworten Sie im Anschluss die Fragen zur dargestellten
Verkehrssituation.

Annaherung an die Einmiindung

Einmiindungsbereich

Hinweis:
Diese Fotos werden auf den folgenden Seiten ebenfalls dargestellt.
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Fragebogenteil Situation B (2):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Einmiindung mit Blick nach links und rechts. Sie miissen dem Verkehr auf der durchgehenden StraBe die Vorfahrt gewahren.

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen zur dargestellten Einmiindung. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu keine Angabe

O

Die Einmiindung ist uniibersichtlich.
(andere Verkehrsteilnehmer sind (@) (@) O (@) (@)
nicht rechtzeitig erkennbar.)

Mit welchen der folgenden gefahrlichen Situationen rechnen Sie beim Rechtsabbiegen an der dargesteliten Einmiindung am meisten? *

Bitte wahlen Sie die 3 gefahrlichsten Situationen aus.

[J ein Radfahrer oder Fubgénger bewegt sich auf dem rechten FuBweg in der gleichen Richtung wie Sie und iiberquert die StraBe, in die Sie einbiegen

[J ein Radfahrer oder Fubgénger auf dem Rad- bzw. Fubweg kreuzt Ihren Fahrweg von rechts
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Fragebogenteil Situation B (3):

Vi

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Einmiindung mit Blick nach links und rechts. Sie miissen dem Verkehr auf der durchgehenden StraBe die Vorfahrt gewahren.

Welche der folgenden Einfliisse fiihren lhrer Meinung dazu, dass das Rechtsabbiegen an der dargestellten Einmiindung als gefahrlich einschatzt
wird? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 Einflisse aus. Falls Ihnen ein weiterer, nicht aufgefihrter, Einflussfaktor wichtig erscheint, so kénnen Sie diesen im letzten Punkt erganzen.

[J hohes verkehrsaufkommen

[J uniibersichtlichkeit rechtsseitig durch Bebauung / Bewuchs / parkende Fahrzeuge

[J uniibersichtlichkeit durch parkende Fahrzeuge in der von Ihnen befahrenen StraBe

[ kreuzende FuBginger auf dem FuBweg der durchgehenden Strabe

[J FuBginger, welche die Strabe kreuzen, in die Sie einbiegen

o | |
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Fragebogenteil Situation B (4):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Einmiindung mit Blick nach links und rechts. Sie miissen dem Verkehr auf der durchgehenden StraBe die Vorfahrt gewahren.

Was miisste aus Ihrer Sicht an der dargestellten Einmiindung geandert werden, um die Verkehrssicherheit beim Rechtsabbiegen zu verbessern? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 Mafnahmen aus. Falls Sie eine Maknahme vorschlagen méchten, die nicht in der Liste aufgefihrt ist, so kénnen Sie diese im letzten Punkt erganzen.

[0 Anderung der Vorfahrtsregelung (&ufstellen einer Lichtsignalanlage anstelle des "Vorfahrt achten"-Schildes)

[J Markierung des Fubiiberweges der einmiindenden Strafe

[J werbreiterung der Fahrbahn der einmiindenden Strabe

[J Einrichtung eines Parkverbotes im Bereich der Einmiindung

[ Bau einer Mittelinsel auf der durchgehenden Strabe

|
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Fragebogenteil Situation B (5):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Einmiindung mit Blick nach links und rechts

Stellen Sie sich ein "Fahrzeug der Zukunft" vor, welches mit einem Sicherheitssystem ausgestattet ist, dass Sie beim Rechtsabbiegen unterstiitzen soll.
Das System kann Sie entweder informieren, warnen oder aktiv eingreifen.

Das System reagiert auf kreuzende Fahrzeuge von rechts oder links. Wie wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[ < T~ W < M < N
Warnung o o) o) o) o)

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die auf dem Rad- oder FuBweg von rechts oder links kommend lhren Fahrweg kreuzen. Wie
wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[ T < N~ S« T < T
Warnung (@] O O () ()

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die sich auf dem rechten FuBweg in gleicher Richtung bewegen wie Sie und beim Abbiegen nach
rechts Ihren Fahrweg kreuzen. Wie wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
T <« R« T < B B
Warnung () O O O O

Die Systemfunktionen sind folgendermaBen zu verstehen:

Information:
Sie werden auf andere Verkehrsteilnehmer hingewiesen, die beim Abbiegen nach rechts Ihren Fahrweg kreuzen.

Warnung:
Sie werden davor gewarnt, dass es zu einem Unfall mit einem anderen Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverandert
fortsetzen.

aktiver Eingriff:
Ihr Fahrzeug bremst automatisch ab oder fiihrt ein Ausweichmandver aus, sobald erkannt wurde, dass es zu einem Unfall mit einem anderen
Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverandert fortsetzen.
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Fragebogenteil Situation C (1):

t

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Stellen Sie sich vor, Sie wollen an der dargestellten Einmiindung mit Ihrem Pkw nach links abbiegen. Die zuldssige Hachstgeschwindigkeit auf der von Ihnen
befahrenen StraBe betragt 30 km/h und miissen dem Verkehr auf der durchgehenden StraBe Vorfahrt gewahren.

Bitte verschaffen Sie sich anhand der folgenden Fotos einen Eindruck von der Einmiindung und beantworten Sie im Anschluss die Fragen zur dargestellten
Verkehrssituation.

Anndherung an die Einmiindung

Einmiindungsbereich

Hinweis:
Diese Fotos werden auf den folgenden Seiten ebenfalls dargestellt.
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Fragebogenteil Situation C (2):

Vi

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Einmiindung mit Blick nach links und rechts. Sie miissen dem Verkehr auf der durchgehenden StraBe die Vorfahrt gewahren.

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen zur dargestellten Einmiindung. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu keine Angabe

_ O

Die Einmiindung ist uniibersichtlich.
{Andere Verkehrsteilnehmer sind (@] O (@] (@] O
nicht rechtzeitig erkennbar.)

Mit welchen der folgenden gefahrlichen Situationen rechnen Sie beim Linksabbiegen an der dargestellten Einmiindung am meisten? *

Bitte wahlen Sie die 3 gefdhrlichsten Situationen aus.

[J ein Fahrzeug kommt von links und iiberquert die Einmiindung

[ ein Radfahrer oder Fubganger kammt Ihnen von der gegeniiberliegenden Strabenseite entgegen und iiberquert die Strabe, in die Sie einbiegen

[J ein Radfahrer oder Fubganger auf dem Rad- bzw. Fubweg kreuzt Ihren Fahrweg von links
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Fragebogenteil Situation C (3):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Einmiindung mit Blick nach links und rechts. Sie miissen dem Verkehr auf der durchgehenden StraBe die Vorfahrt gewahren.

Welche der folgenden Einfliisse fiihren lhrer Meinung dazu, dass das Linksabbiegen an der dargesteliten Einmiindung als gefahrlich einschatzt wird?

Bitte wahlen Sie maximal 3 Einflisse aus. Falls Ihnen ein weiterer, nicht aufgefihrter, Einflussfaktor wichtig erscheint, so kénnen Sie diesen im letzten Punkt erganzen.

[J hohes verkehrsaufkommen

[ uniibersichtlichkeit rechtsseitig durch Bebauung / Bewuchs / parkende Fahrzeuge

[J uniibersichtlichkeit durch parkende Fahrzeuge in der von Ihnen befahrenen Strafe

[J kreuzende Fubginger auf dem Fulweg der durchgehenden Strabe

[] FuBginger, welche die Strabe kreuzen, in die Sie einbiegen

o | |
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Fragebogenteil Situation C (4):

Vi

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Einmiindung mit Blick nach links und rechts. Sie miissen dem Verkehr auf der durchgehenden StraBe die Vorfahrt gewahren.

Was miisste aus Ihrer Sicht an der dargestellten Einmiindung geandert werden, um die Verkehrssicherheit beim Linksabbiegen zu verbessern? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 MaRnahmen aus. Falls Sie eine Mafnahme vorschlagen méchten, die nicht in der Liste aufgefihrt ist, so kdnnen Sie diese im letzten Punkt ergénzen.

[ Anderung der Vorfahrtsregelung (Aufstellen einer Lichtsignalanlage anstelle des "Vorfahrt achten"-Schildes)

[J Markierung des FuBiiberweges der einmiindenden Strafe

[ verbreiterung der Fahrbahn der einmiindenden Strake

[J Einrichtung eines Parkverbotes im Bereich der Einmiindung

[0 Bau einer Mittelinsel auf der durchgehenden Strake

‘
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Fragebogenteil Situation C (5):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Einmiindung mit Blick nach links und rechts

Stellen Sie sich ein "Fahrzeug der Zukunft" vor, welches mit einem Sicherheitssystem ausgestattet ist, dass Sie beim Rechtsabbiegen unterstiitzen soll.
Das System kann Sie entweder informieren, warnen oder aktiv eingreifen.

Das System reagiert auf kreuzende Fahrzeuge von rechts oder links. Wie wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[ < T~ W < M < N
Warnung o o) o) o) o)

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die auf dem Rad- oder FuBweg von rechts oder links kommend lhren Fahrweg kreuzen. Wie
wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[ T < N~ S« T < T
Warnung (@] O O () ()

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die sich auf dem linken FuBweg in gleicher Richtung bewegen wie Sie und beim Abbiegen nach
links Ihren Fahrweg kreuzen. Wie wichtig sind lhnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
T <« R« T < B B
Warnung () O O O O

Die Systemfunktionen sind folgendermaBen zu verstehen:

Information:
Sie werden auf andere Verkehrsteilnehmer hingewiesen, die beim Abbiegen nach rechts Ihren Fahrweg kreuzen.

Warnung:
Sie werden davor gewarnt, dass es zu einem Unfall mit einem anderen Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverandert
fortsetzen.

aktiver Eingriff:
Ihr Fahrzeug bremst automatisch ab oder fiihrt ein Ausweichmandver aus, sobald erkannt wurde, dass es zu einem Unfall mit einem anderen
Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverandert fortsetzen.
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Fragebogenteil Situation D (1):

Vi

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Stellen Sie sich vor, Sie wollen an der dargestellten Kreuzung mit lhrem Pkw geradeaus fahren. Die zuldssige Hachstgeschwindigkeit auf der von Ihnen
befahrenen Strafe betrégt 30 km/h und die Vorfahrt an der Kreuzung ist durch "rechts vor links" geregelt.

Bitte verschaffen Sie sich anhand der folgenden Fotos einen Eindruck von der Kreuzung und beantworten Sie im Anschluss die Fragen zur dargestellten
Werkehrssituation.

Annaherung an die Kreuzung

Kreuzungsbereich mit Blick nach links und rechts unmittelbar vor dem Uberqueren der Kreuzung

Hinweis:
Diese Fotos werden auf den folgenden Seiten ebenfalls dargestellt.
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Fragebogenteil Situation D (2):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Vorfahrt an der Kreuzung ist durch “rechts vor links" geregelt.

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen zur dargestellten Kreuzung. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu keine Angabe

O

Die Kreuzung ist uniibersichtlich.
(&ndere Verkehrsteilnehmer sind O (@) (@) O (3]
nicht rechtzeitig erkennbar.)

Mit welchen der folgenden gefahrlichen Situationen rechnen Sie beim Geradeausfahren an der dargestellten Kreuzung am meisten? *

Bitte wahlen Sie die 3 gefahrlichsten Situationen aus.

[ ein Fahrzeug kommt von rechts und iiberquert die Kreuzung

[J ein Radfahrer oder FuBganger kreuzt Ihren Fahrweg von rechts
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Fragebogenteil Situation D (3):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Vorfahrt an der Kreuzung ist durch “rechts vor links" geregelt.

Welche der folgenden Einfliisse fiihren Ihrer Meinung nach dazu, dass das Geradeausfahren an der dargestellten Kreuzung als gefahrlich einschatzt
wird? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 Einflisse aus. Falls Ihnen ein weiterer, nicht aufgefihrter, Einflussfaktor wichtig erscheint, so kdnnen Sie diesen im letzten Punkt erganzen.

[0 hohes verkehrsaufkommen

[J uniibersichtlichkeit rechtsseitig durch Bebauung / Bewuchs / parkende Fahrzeuge

[J uniibersichtlichkeit durch parkende Fahrzeuge in der von Ihnen befahrenen Strafe

[J FuBganger vom Fubweg der kreuzenden StraBe

a

Was miisste aus Ihrer Sicht an der dargestellten Kreuzung geandert werden, um die Verkehrssicherheit beim Geradeausfahren zu verbessern? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 Mafnahmen aus. Falls Sie eine MaRnahme vorschlagen méchten, die nicht in der Liste aufgefihrt ist, so kénnen Sie diese im letzten Punkt erganzen.

[J Anderung der vorfahrtsregelung (Aufstellen eines STOP-Schildes)

[0 Markierung des FuBgangeriiberweges der kreuzenden StraRe

[ Verbreiterung der Fahrbahn der kreuzenden Strake

[J Einrichtung eines Parkverbotes im Bereich der Kreuzung

|
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Fragebogenteil Situation D (4):

t

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Vorfahrt an der Kreuzung ist durch "rechts vor links” geregelt.

Stellen Sie sich ein "Fahrzeug der Zukunft" vor, welches mit einem Sicherheitssystem ausgestattet ist, dass Sie beim Geradeausfahren an Kreuzungen
unterstiitzen soll.
Das Systemn kann Sie entweder informieren, warnen oder aktiv eingreifen.

Das System reagiert auf entgegenkommende Fahrzeuge, welche links abbiegen. Wie wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
N < T - T~ T - T R
Warnung O (V) O O ®

Das System reagiert auf kreuzende Fahrzeuge von rechts oder links. Wie wichtig sind lhnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
(T < S - R < O <
Warnung O (V) O (@] O

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die auf dem FuBweg von rechts oder links kommend Ihren Fahrweg kreuzen. Wie wichtig sind
Ilhnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
Wemin o o o o ]
Warnung (9] () O (9} O

Die Systemfunktionen sind folgendermaben zu verstehen:

Information:
Sie werden auf andere Verkehrsteilnehmer hingewiesen, die beim Abbiegen nach rechts Ihren Fahrweg kreuzen.

Warnung:
Sie werden davor gewarnt, dass es zu einem Unfall mit einem anderen Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverdndert
fortsetzen.

aktiver Eingriff:
Ihr Fahrzeug bremst automatisch ab oder fiihrt ein Ausweichmandver aus, sobald erkannt wurde, dass es zu einem Unfall mit einem anderen
Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverandert fortsetzen.
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Fragebogenteil Situation E (1):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Stellen Sie sich vor, Sie wollen an der dargestellten Kreuzung mit lhrem Pkw links abbiegen. Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit auf der von lhnen
befahrenen StraBe betrégt 50 km/h und die Lichtsignalanlage ist in Betrieb.

Bitte verschaffen Sie sich anhand der folgenden Fotos einen Eindruck von der Kreuzung und beantworten Sie im Anschluss die Fragen zur dargestellten
Verkehrssituation.

Anndherung an die Kreuzung

Kreuzungsbereich

Hinweis:
Diese Fotos werden auf den folgenden Seiten ebenfalls dargestellt.
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Fragebogenteil Situation E (2):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt “griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen zur dargestellten Kreuzung. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu keine Angabe

_ O

Die Kreuzung ist uniibersichtlich.
(andere Verkehrsteilnehmer sind O O (¢ ) O
nicht rechtzeitig erkennbar.)

Mit welchen der folgenden gefahrlichen Situationen rechnen Sie beim Linksabbiegen an der dargestellten Kreuzung am meisten? *

Bitte wahlen Sie die 3 gefahrlichsten Situationen aus.

[ ein Fahrzeug kommt von rechts und tiberquert die Kreuzung

ein Radfahrer oder FuBgénger bewegt sich auf dem linken Rad- bzw. FuBweg in der gleichen Richtung wie Sie und iberquert die StraBe, in die Sie
einbiegen

‘

[J ein Radfahrer oder Fubgénger benutzt den Rad- bzw. FuBweg und kreuzt Ihren Fahrweg von rechts
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Fragebogenteil Situation E (3):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt "griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Welche der folgenden Einfliisse fiihren lhrer Meinung nach dazu, dass das Linksabbiegen an der dargestellten Kreuzung als gefahrlich einschatzt
wird? *

Bitte wahlen Sie die 3 wichtigsten Einflisse aus.

[J hohes verkehrsaufkommen

[J uniibersichtlichkeit rechtsseitig durch Bebauung und parkende Fahrzeuge

[J FuBginger- und Radfahrerverkehr auf dem linken Uberweg, der sich in Ihrer Fahrtrichtung bewegt

[J kreuzender Fubgénger- und Radfahrerverkehr vom FuBweg kommend

Was miisste aus Ihrer Sicht an der dargestellten Kreuzung geandert werden, um die Verkehrssicherheit beim Linksabbiegen zu verbessern? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 Mafnahmen aus. Falls Sie eine Malnahme vorschlagen méchten, die nicht in der Liste aufgefuhrt ist, so kénnen Sie diese im letzten Punkt erganzen.

[ &nderung der Vorfahrtsregelung {Aufstellen eines "Vorfahrt achten"-Schildes anstelle der Lichtsignalanlage)

[0 Geschwindigkeitsbegrenzung auf 30 km/h

[J Einrichtung eines Parkverbotes im Bereich der Kreuzung

[ verbreiterung der Fahrbahn Ihrer Zufahrt zur Kreuzung

[J umbau der Kreuzung zu einem Kreisverkehr

O | |
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Fragebogenteil Situation E (4):

Vi

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt “griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Stellen Sie sich ein "Fahrzeug der Zukunft" vor, welches mit einem Sicherheitssystem ausgestattet ist, dass Sie beim Linksabbiegen unterstiitzen soll.
Das System kann Sie entweder informieren, warnen oder aktiv eingreifen.

Das System reagiert auf entgegenkommende Fahrzeuge beim Linksabbiegen, wie wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
T < W < M~ M < N B
Warnung o o o o o)

Das System reagiert auf kreuzende Fahrzeuge von rechts oder links, wie wichtig sind Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[« o R« S o M B
Warnung (@) O (@] O O

Die Systemfunktionen sind folgendermaBen zu verstehen:

Information:
Sie werden auf andere Verkehrsteilnehmer hingewi , die beim Abbiegen nach rechts Ihren Fahrweg kreuzen.

Warnung:
Sie werden davor gewarnt, dass es zu einem Unfall mit einem anderen Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unveréandert
fortsetzen.

aktiver Eingriff:
Ihr Fahrzeug bremst automatisch ab oder fiihrt ein Ausweichmandver aus, sobald erkannt wurde, dass es zu einem Unfall mit einem anderen
Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unveréndert fortsetzen.
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Fragebogenteil Situation E (5):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt “griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Stellen Sie sich ein "Fahrzeug der Zukunft" vor, welches mit einem Sicherheitssystem ausgestattet ist, dass Sie beim Linksabbiegen unterstiitzen soll.
Das System kann Sie entweder informieren, warnen oder aktiv eingreifen.

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die auf dem FuBweg von rechts oder links kommend Ihren Fahrweg kreuzen. Wie wichtig sind
Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[ T+ N+ S < W W —
Warnung (@) O O O (o)

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die sich auf dem linken FuBweg in gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegen wie Sie und
beim Abbiegen nach links Ihren Fahrweg kreuzen. Wie wichtig sind lhnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[« T~ R~ R < N
Warnung o o o o o

Die Systemfunktionen sind folgendermaBen zu verstehen:

Information:
Sie werden auf andere Verkehrsteilnehmer hingewiesen, die beim Abbiegen nach rechts lhren Fahrweg kreuzen.

Warnung:
Sie werden davor gewarnt, dass es zu einem Unfall mit einem anderen Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverandert
fortsetzen.

aktiver Eingriff:
Ihr Fahrzeug bremst automatisch ab oder fiihrt ein Ausweichmandver aus, sobald erkannt wurde, dass es zu einem Unfall mit einem anderen
Werkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverandert fortsetzen.
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Fragebogenteil Situation F (1):

Vi

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Stellen Sie sich vor, Sie wollen an der dargestellten Kreuzung mit Ihrem Pkw rechts abbiegen. Die zuldssige Hachstgeschwindigkeit auf der von lhnen
befahrenen StraBe betrégt 50 km/h und die Lichtsignalanlage ist in Betrieb.

Bitte verschaffen Sie sich anhand der folgenden Fotos einen Eindruck von der Kreuzung und beatworten Sie im Anschluss die Fragen zur dargestellten
Verkehrssituation.

Annaherung an die Kreuzung

Kreuzungsbereich

Hinweis:
Diese Fotos werden auf den folgenden Seiten ebenfalls dargestellt.



250 Unfallgeschehen an Knotenpunkten

Fragebogenteil Situation F (2):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt “griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Bitte bewerten Sie folgende Aussagen zur dargestellten Kreuzung. *

trifft nicht zu trifft eher nicht zu trifft eher zu trifft zu keine Angabe

_ O

Die Kreuzung ist uniibersichtlich.
(&ndere Verkehrsteilnehmer sind O (@) O (3} O
nicht rechtzeitig erkennbar.)

Mit welchen der folgenden gefahrlichen Situationen rechnen Sie beim Rechtsabbiegen an der dargesteliten Kreuzung am meisten? *

Bitte wahlen Sie die 3 gefahrlichsten Situationen aus.

[J ein Radfahrer oder Fubgénger bewegt sich auf dem rechten FuBweg in der gleichen Richtung wie Sie und iiberquert die StraBe, in die Sie einbiegen

[J ein Radfahrer oder Fubginger benutzt den FuBweg und kreuzt Ihren Fahrweg von rechts
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Fragebogenteil Situation F (3):

Vi

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt “griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Welche der folgenden Einfliisse fiihren Ihrer Meinung nach dazu, dass das Rechtsabbiegen an der dargestellten Kreuzung als gefahrlich einschatzt
wird? *

Bitte wahlen Sie die 3 wichtigsten Einflisse aus.

[J hohes verkehrsaufkommen

[ uniibersichtlichkeit rechtsseitig durch Bebauung oder parkende Fahrzeuge

[J Fubganger- und Radfahrerverkehr auf dem rechten Fubiiberweg, der sich in Ihrer Fahrtrichtung bewegt

[J Fubganger- und Radfahrerverkehr auf dem FuBweg von rechts oder links kommend

Was miisste aus Ihrer Sicht an der dargestellten Kreuzung geandert werden, um die Verkehrssicherheit beim Rechtsabbiegen zu verbessern? *

Bitte wahlen Sie maximal 3 Mafnahmen aus. Falls Sie eine Mafnahme vorschlagen mochten, die nicht in der Liste aufgefuhrt ist, so kdnnen Sie diese im letzten Punkt erganzen.

[J Anderung der vorfahrtsregelung (Aufstellen eines “Vorfahrt achten"-Schildes anstelle der Lichtsignalanlage)

[ Einrichten eines Parkverbotes im Bereich der Kreuzung

[J stationire Geschwindigkeitsiiberwachung (Standblitzer)

[ bauliche Trennung Ihrer Fahrbahn (Mittelinsel)

|
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Fragebogenteil Situation F (4):

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Ubersicht der Kreuzung mit Blick nach links und rechts. Die Lichtsignalanlage ist in Betrieb und zeigt “griin” fiir Ihre Fahrtrichtung.

Stellen Sie sich ein "Fahrzeug der Zukunft” vor, welches mit einem Sicherheitssystem ausgestattet ist, dass Sie beim Linksabbiegen unterstiitzen soll.
Das System kann Sie entweder informieren, warnen oder aktiv eingreifen.

Das System reagiert auf kreuzende Fahrzeuge von rechts oder links, wie wichtig sind lhnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[ S < R < S < W <
Warnung (@) O O ® ©®

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die auf dem FuBBweg von rechts oder links kommend Ihren Fahrweg kreuzen. Wie wichtig sind
Ihnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[ < R - S« M < N
Warnung O O (@) O O

Das System reagiert auf Radfahrer und FuBganger, die sich auf dem rechten FuBweg in gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegen wie Sie
und beim Abbiegen nach rechts lhren Fahrweg kreuzen. Wie wichtig sind lhnen dabei die verschiedenen Funktionen?

diese Funktion

unwichtig eher unwichtig eher wichtig wichtig méchte ich nicht
[ T+ W~ W~ W - W B
Warnung ©®© O (@] O (@]

Die Systemfunktionen sind folgendermaBen zu verstehen:

Information:
Sie werden auf andere Verkehrsteilnehmer hingewiesen, die beim Abbiegen nach rechts lhren Fahrweg kreuzen.

Warnung:
Sie werden davor gewarnt, dass es zu einem Unfall mit einem anderen Verkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unveréndert
fortsetzen.

aktiver Eingriff:
Ihr Fahrzeug bremst automatisch ab oder fiihrt ein Ausweichmandver aus, sobald erkannt wurde, dass es zu einem Unfall mit einem anderen
Werkehrsteilnehmer kommt, wenn Sie den Abbiegevorgang nach rechts unverandert fortsetzen.
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Fragebogenteil Knotenpunkte aus eigener Erfahrung:

Vi

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Stellen Sie sich Ihre tégliche Fahrstrecke zur Arbeit vor oder denken Sie an eine Strecke, die Sie gut kennen bzw. haufig befahren.

Kennen Sie aus lhrer Fahrerfahrung ein Beispiel einer Kreuzung oder Einmiindung, die Ihnen besonders gefahrlich erscheint?
Im Folgenden haben Sie die Madglichkeit die Kreuzung/Einmiindung zu nennen und zu beschreiben, weshalb diese fiir Sie gefahrlich ist.

Wo befindet sich die von Ihnen als gefahrlich eingeschatzte Kreuzung/Einmiindung? Aus welcher Fahrtrichtung erscheint lhnen die
Kreuzung/Einmiindung als gefahrlich? Bitte geben Sie den Ort und die StraBennamen an. *

Falls Ihnen die StraRennamen dieser Kreuzung oder Einmindung nicht geldufig sind, so beschreiben Sie die Lage der Kreuzung oder Einmiindung bitte moglichst genau.

Fiir welche Verkehrsteilnehmer empfinden Sie diese Kreuzung/Einmiindung als besonders gefahrlich? *

[J motorradfahrer

[J FuBginger

Welche Art von Konflikten macht fiir Sie die genannte Kreuzung/Einmiindung besonders gefahrlich?

Falls der Konflikt-Typ, der Ihrer Situation entspricht, nicht in der Liste enthalten ist, so kdnnen Sie die Beschreibung im letzten Punkt erganzen

[ Fubgénger oder Radfahrer auf dem FuB- bzw. Radweg vor der Kreuzung/Einmiindung von links

[J kreuzende Fahrzeuge von rechts

[J Fubgénger oder Radfahrer auf dem FuB- bzw. Radweg hinter der Kreuzung/Einmiindung von rechts

[ Fubgénger oder Radfahrer, die sich auf dem linken FuB- bzw. Radweg in gleicher Richtung bewegen, beim Linksabbiegen

[] Fubgénger oder Radfahrer, die sich auf dem rechten Fuf- bzw. Radweg in gleicher Richtung bewegen, beim Rechtsabbiegen

.‘
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Fragebogenteil Unfallerfahrung:

Vis

Verkehrssicherheit an Kreuzungen und Einmiindungen

Zum Abschluss des Fragebogens geben Sle bitte noch Auskunft zu thren Erfahrungen mit Verkehrsunfallen.

Waren Sie bisher an einem oder mehreren Verkehrsunfallen beteiligt? *

Als Unfallbeteiligter 23hlen Sie sowohl als Fahrer, als auch als Mitfahrer in Fahrzeugen oder FuRganger, die in einen Unfall verwickelt gewesen sind.

O ja, mehrere

Geschah dieser Unfall an einer Kreuzung, Einmiindung oder einem Kreisverkehr?

O Nein

Haben Sie diesen Unfall selbst verschuldet?

O Nein

In welcher Art waren Sie an diesem Unfall beteiligt?

O als Mitfahrer eines PKW oder LKW

O als Aufsasse eines Motorrades

O als Fubganger
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Anhang 8 Ergebnisse der Beurteilung von vorgegebenen Knoten-
punkttypen mit Unfallhdufung
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Situation A -

Linksabbiegen an einer lichtsignalgeregelten Kreuzung mit se-
parater Linksabbiegerphase

Einschédtzung von Gefahrsituationen:

Anzahl Probanden erwartete Gefahrensituation
e L U J%'L_ BHE
5 |=s EYa = =)

) |m) 0 =

95 KUG 11 KUG 12 KUG 13 KUG 31 KUG 42

gesamt 41,1% 62,1% 63,2% 10,5% 11,6% 34,7% 33,7%
jung [n=22] 45,5% 54,5% 50,0% 22,7% 13,6% 40,9% 31,8%
erfahren [n=73] 39,7% 64,4% 67,1% 6,8% 11,0% 32,9% 34,2%
mannlich [n=63] 38,1% 57,1% 61,9% 11,1% 11,1% 36,5% 38,1%
weiblich [n=32] 46,9% 71,9% 65,6% 9,4% 12,5% 31,3% 25,0%
Unfallbeteiligung [n=59] 42,4% 76,3% 69,5% 6,8% 10,2% 39,0% 42,4%
mit Unfall [n=39] 43,6% 76,9% 76,9% 5,1% 10,3% 35,9% 43,6%
ohne Unfall [n=20] 40,0% 75,0% 55,0% 10,0% 10,0% 45,0% 40,0%

Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit des Fahrmanédvers am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden Einflusse auf die Gefdhrlichkeit des Fahrmandvers am Knotenpunkt
Radfahrer
Art der hohes Geschwindig- | Einsehbarkeit | kreuzender oder FuR
Vorfahrts- keit anderer in die Radfahrer . .
95 Verkehrs- ganger in
regelung Verkehrs- kreuzenden oder
(LSA) CRLCIulL teilnehmer StralBen FuBginger GEICIIEL)
eilnehme aBel uBgange Richtung
gesamt 10,5% 49,5% 22,1% 26,3% 24,2% 60,0%
jung [n=22] 0,0% 59,1% 22,7% 36,4% 22,7% 40,9%
erfahren [n=73] 13,7% 46,6% 21,9% 23,3% 24,7% 65,8%
mannlich [n=63] 9,5% 42,9% 23,8% 25,4% 19,0% 55,6%
weiblich [n=32] 12,5% 62,5% 18,8% 28,1% 34,4% 68,8%
Unfallbeteiligung [n=59] 15,3% 55,9% 20,3% 27,1% 30,5% 72,9%
mit Unfall [n=39] 12,8% 59,0% 20,5% 30,8% 30,8% 71,8%
ohne Unfall [n=20] 20,0% 50,0% 20,0% 20,0% 30,0% 75,0%
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Anderungswiinsche zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden infrastrukturelle Anderungen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
" " bauliche

Anderung | Anderung | Anpassung Anderun Umbau Verkehrs-

95 Verkehrs- [Geschwind-| Fahrbahn- Fahrbahng- zum Kreis- iiber-
regelung igkeit markierung breite verkehr wachung
gesamt 3,2% 16,8% 66,3% 10,5% 43,2% 16,8%
jung [n=22] 4,5% 27,3% 54,5% 9,1% 27,3% 27,3%
erfahren [n=73] 2,7% 13,7% 69,9% 11,0% 47,9% 13,7%
mannlich [n=63] 3,2% 11,1% 63,5% 11,1% 38,1% 11,1%
weiblich [n=32] 3,1% 28,1% 71,9% 9,4% 53,1% 28,1%
Unfallbeteiligung [n=59] 5,1% 15,3% 83,1% 15,3% 49,2% 15,3%
mit Unfall [n=39] 7,7% 15,4% 89,7% 10,3% 48,7% 15,4%
ohne Unfall [n=20] 0,0% 15,0% 70,0% 25,0% 50,0% 15,0%

Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

Anzahl Probanden Wichtigkeit der Assistenzfunktion
o Art der Assistenz AL ohne
nicht eher eher
" unwichtig o o wichtig | Angabe
gewiinscht unwichtig | wichtig
'_Jlg L Information 9,3% 10,7% 17,3% 29,3% 33,3% 21,1%
entgegenkommende
Fahrzeuge j =] Warnung 5,3% 0,0% 9,2% 30,3% 55,3% 20,0%
i Aktion/Eingriff 25,0% 7,9% 18,4% 26,3% 22,4% 20,0%
Radfahrer & FuRganger |[2*] L Information 10,3% 7,4% 17,6% 25,0% 39,7% 28,4%
in paralleler "1 1| Warnung 6,0% 1,5% 6,0% 28,4% 58,2% 29,5%
H A {

Fahrtrichtung AR Ation/Eingrifr 22,1% 8,8% 13,2% 20,6% 35,3% 28,4%
_J L Information 10,1% 7,2% 26,1% 29,0% 27,5% 27,4%

kreuzende —
Fahrzeuge _q ==!| Warnung 5,6% 0,0% 13,9% 29,2% 51,4% 24,2%
3_[ Aktion/Eingriff 25,4% 11,3% 18,3% 23,9% 21,1% 25,3%
_J L Information 8,5% 9,9% 16,9% 25,4% 39,4% 25,3%
kreuzende 1T T W 4,3% 1,4% 5,7% 28,6% 60,0% 26,3%
Radfahrer & FuRginger _:-] _ arnung 1270 ,47 , 17 ,07 ,07% ,27
tar] MR | Aktion/Eingriff 21,1% 8,5% 9,9% 28,2% 32,4% 25,3%
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Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:
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Situation B - Rechtseinbiegen aus einer wartepflichtigen Einmiindung mit
Raduberweg

Einschétzung von Gefahrsituationen:

Anzahl Probanden erwartete Gefahrensituation
| S
—
: i 1 H (fom H (o
OO D NENE
75 KUG 22 KUG 23 KUG 41 KUG 32 KUG 42
gesamt 25,3% 56,0% 56,0% 61,3% 38,7%
jung [n=22] 31,8% 59,1% 59,1% 54,5% 54,5%
erfahren [n=53] 22,6% 54,7% 54,7% 64,2% 32,1%
mannlich [n=58] 22,4% 53,4% 56,9% 60,3% 36,2%
weiblich [n=17] 35,3% 64,7% 52,9% 64,7% 47,1%
Unfallbeteiligung [n=56] 32,1% 66,1% 62,5% 67,9% 41,1%
mit Unfall [n=35] 31,4% 68,6% 68,6% 62,9% 40,0%
ohne Unfall [n=21] 33,3% 61,9% 52,4% 76,2% 42,9%

Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit des Fahrmanédvers am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden Einfliisse auf die Gefahrlichkeit des Fahrmandvers am Knotenpunkt
Art der Radfahrer
Geschwindig- | Einsehbarkeit | kreuzender
Vorfahrtsr- hohes ) L. oder FuB-
keit anderer in die Radfahrer " .
75 egelung Verkehrs- ganger in
Verkehrs- kreuzenden oder
(Vorfahrts- | aufkommen teilneh StraB FuBes paralleler
schild) eilnehmer raen uBRganger Richtung
gesamt 6,7% 8,0% 30,7% 77,3% 56,0% 17,3%
jung [n=22] 4,5% 18,2% 31,8% 86,4% 59,1% 13,6%
erfahren [n=53] 7,5% 3,8% 30,2% 73,6% 54,7% 18,9%
mannlich [n=58] 8,6% 8,6% 36,2% 72,4% 56,9% 15,5%
weiblich [n=17] 0,0% 5,9% 11,8% 94,1% 52,9% 23,5%
Unfallbeteiligung [n=56] 7,1% 8,9% 35,7% 87,5% 64,3% 23,2%
mit Unfall [n=35] 11,4% 2,9% 37,1% 91,4% 57,1% 20,0%
ohne Unfall [n=21] 0,0% 19,0% 33,3% 81,0% 76,2% 28,6%
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Anderungswiinsche zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden infrastrukturelle Anderungen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
" bauliche

Anderung | Anpassung | .. . bauliche Umbau

Anderung | Errichtung | .. A
75 Verkehrs- | Fahrbahn- Anderung | zum Kreis-

) Fahrbahn- | Parkverbot L

regelung |markierung breite Mittelinsel | verkehr
gesamt 45,3% 34,7% 8,0% 48,0% 9,3% 16,0%
jung [n=22] 54,5% 45,5% 9,1% 40,9% 18,2% 13,6%
erfahren [n=53] 41,5% 30,2% 7,5% 50,9% 5,7% 17,0%
mannlich [n=58] 34,5% 32,8% 8,6% 44,8% 8,6% 19,0%
weiblich [n=17] 82,4% 41,2% 5,9% 58,8% 11,8% 5,9%
Unfallbeteiligung [n=56] 53,6% 37,5% 10,7% 55,4% 12,5% 21,4%
mit Unfall [n=35] 45,7% 34,3% 14,3% 54,3% 11,4% 25,7%
ohne Unfall [n=21] 66,7% 42,9% 4,8% 57,1% 14,3% 14,3%

Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

Anzahl Probanden Wichtigkeit der Assistenzfunktion
e Art der Assistenz A e ohne
nicht eher eher
" unwichtig o o wichtig | Angabe
gewiinscht unwichtig | wichtig
Radfahrer & FuRginger | 5 Information 8,8% 15,8% 10,5% 26,3% 38,6% 24,0%
in paralleler [ r. Warnung 7,0% 1,8% 15,8% 28,1% 47,4% 24,0%
: ' &
Fahrtrichtung L] Aktion/Eingriff 19,0% 13,8% 17,2% 29,3% 20,7% 22,7%
Information 8,2% 13,1% 14,8% 26,2% 37,7% 18,7%
kreuzende —
iy Warnung 4,9% 0,0% 13,1% 29,5% 52,5% 18,7%
Fahrzeuge j_c
: Aktion/Eingriff 19,7% 16,4% 24,6% 23,0% 16,4% 18,7%
Information 8,8% 10,5% 14,0% 24,6% 42,1% 24,0%
kreuzende " Warnung 6,9% 1,7% 8,6% 29,3% 53,4% 22,7%
Radfahrer & FuBginger | = :r;
Ast] M2 Aktion/Eingriff 20,7% 10,3% 17,2% 27,6% 24,1% 22,7%
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Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

100% ¥ wichtig

eher wichtig

80% eher unwichtig
unwichtig

60% - ® nicht gewlinscht

40% Information

30% 29%
gt 14% otk 16% 14% 10% (@) Warnung

20% -~
@ Eingriff/Aktion

0%
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Situation C -

Linkseinbiegen aus einer wartepflichtigen Einmiindung mit
Raduberweg

Einschétzung von Gefahrsituationen:

Anzahl Probanden erwartete Gefahrensituation

|

4
Dl )N SN e =)

H # : : i H [Fo=iB  band B
A A T A T A T A A
74 KUG 12 KUG 13 KUG 31 KUG 41 KUG 32 KUG 42

gesamt 39,2% 35,1% 50,0% 55,4% 45,9% 40,5%
jung [n=12] 16,7% 50,0% 41,7% 66,7% 33,3% 50,0%
erfahren [n=62] 43,5% 32,3% 51,6% 53,2% 48,4% 38,7%
méannlich [n=50] 46,0% 32,0% 50,0% 56,0% 44,0% 46,0%
weiblich [n=24] 25,0% 41,7% 50,0% 54,2% 50,0% 29,2%
Unfallbeteiligung [n=62] 40,3% 37,1% 51,6% 56,5% 48,4% 37,1%
mit Unfall [n=34] 38,2% 35,3% 52,9% 55,9% 41,2% 47,1%
ohne Unfall [n=28] 42,9% 39,3% 50,0% 57,1% 57,1% 25,0%

Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit des Fahrmandvers am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden Einflisse auf die Gefdhrlichkeit des Fahrmandévers am Knotenpunkt
Art der Radfahrer
Geschwindig- | Einsehbarkeit | kreuzender
Vorfahrts- hohes ) L. oder FuB-
keit anderer in die Radfahrer " .
74 regelung Verkehrs- ganger in
Verkehrs- kreuzenden oder
(Vorfahrts- | aufkommen teilnehmer StraRen FuBgsnger paralleler
schild) ! ubgang Richtung
gesamt 1,4% 12,2% 28,4% 85,1% 51,4% 23,0%
jung [n=12] 0,0% 8,3% 33,3% 83,3% 41,7% 0,0%
erfahren [n=62] 1,6% 12,9% 27,4% 85,5% 53,2% 27,4%
mannlich [n=50] 0,0% 8,0% 34,0% 84,0% 52,0% 24,0%
weiblich [n=24] 4,2% 20,8% 16,7% 87,5% 50,0% 20,8%
Unfallbeteiligung [n=62] 1,6% 11,3% 32,3% 90,3% 54,8% 25,8%
mit Unfall [n=34] 0,0% 11,8% 38,2% 91,2% 58,8% 26,5%
ohne Unfall [n=28] 3,6% 10,7% 25,0% 89,3% 50,0% 25,0%
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Anderungswiinsche zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden infrastrukturelle Anderungen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
. . bauliche
Anderung | Anderung | Anpassung Anderun Errichtun bauliche Umbau Verkehrs-
74 Verkehrs- | Geschwin- | Fahrbahn- Fahrbahng Parkverbogt Anderung | zum Kreis- tiber-
regelung digkeit |markierung breite Mittelinsel | verkehr wachung
gesamt 39,2% 1,4% 36,5% 9,5% 62,2% 6,8% 23,0% 1,4%
jung [n=12] 33,3% 0,0% 25,0% 0,0% 66,7% 25,0% 25,0% 0,0%
erfahren [n=62] 40,3% 1,6% 38,7% 11,3% 61,3% 3,2% 22,6% 1,6%
mannlich [n=50] 38,0% 2,0% 36,0% 10,0% 64,0% 4,0% 26,0% 2,0%
weiblich [n=24] 41,7% 0,0% 37,5% 8,3% 58,3% 12,5% 16,7% 0,0%
Unfallbeteiligung [n=62] 43,5% 1,6% 38,7% 9,7% 69,4% 6,5% 24,2% 1,6%
mit Unfall [n=34] 41,2% 2,9% 38,2% 8,8% 73,5% 11,8% 20,6% 2,9%
ohne Unfall [n=28] 46,4% 0,0% 39,3% 10,7% 64,3% 0,0% 28,6% 0,0%
Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:
Anzahl Probanden Wichtigkeit der Assistenzfunktion
7a Art der Assistenz mit Angabe ohne
nicht eher eher
. unwichtig L L wichtig | Angabe
gewiinscht unwichtig | wichtig
Radfahrer & Fusgﬁnger ’f‘l Information 1,6% 3,2% 7,9% 28,6% 58,7% 14,9%
in paralleler j Warnung 3,3% 3,3% 6,6% 44,3% 42,6% 17,6%
: A1)
Fahrtrichtung M Aktion/Eingriff 16,1% 17,7% 21,0% 21,0% 24,2% 16,2%
K d Information 4,5% 6,0% 11,9% 25,4% 52,2% 9,5%
reuzende ———]
Fahrzeuge _q‘_ Warnung 3,0% 0,0% 16,7% 45,5% 34,8% 10,8%
l Aktion/Eingriff 16,7% 21,2% 25,8% 18,2% 18,2% 10,8%
" d Information 1,6% 3,1% 14,1% 21,9% 59,4% 13,5%
reuzende
0, 0, 0, 0, 0, 0,
Radfahrer & FuBginger _.j - Warnung 3,2% 0,0% 6,3% 41,3% 49,2% 14,9%
Adv] 1[A%4] | Aktion/Eingriff 15,9% 19,0% 17,5% 20,6% 27,0% 14,9%
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Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

100% - ® wichtig

eher wichtig
80% | eher unwichtig

unwichtig
60% - M nicht gewlinscht
40% - i B B S — | S Information

21% B 19% @ Warnung
20% 1 - N SU— .- -
@ Eingriff/Aktion
0%

®® ® 6 ® e
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Situation D - Geradeausfahren an einer ,rechts vor links“-geregelten Kreu-
zung

Einschédtzung von Gefahrsituationen:

Anzahl Probanden erwartete Gefahrensituation

IF ol sl I ---------- |

LAC I I =]

69 KUG 31 KUG 41 KUG 32 KUG 42
gesamt 72,5% 65,2% 44,9% 71,0% 8,7%
jung [n=18] 72,2% 61,1% 38,9% 72,2% 5,6%
erfahren [n=51] 72,5% 66,7% 47,1% 70,6% 9,8%
mannlich [n=44] 70,5% 65,9% 43,2% 77,3% 4,5%
weiblich [n=25] 76,0% 64,0% 48,0% 60,0% 16,0%
Unfallbeteiligung [n=59] 72,9% 69,5% 47,5% 76,3% 8,5%
mit Unfall [n=38] 76,3% 65,8% 52,6% 81,6% 5,3%
ohne Unfall [n=21] 66,7% 76,2% 38,1% 66,7% 14,3%

Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit des Fahrmandvers am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden Einfliisse auf die Gefdhrlichkeit des Fahrmanoévers am Knotenpunkt
Art der
Geschwindig- | Einsehbarkeit [ kreuzender
Vorfahrts- hohes ) L
keit anderer in die Radfahrer
69 regelung Verkehrs-
Verkehrs- kreuzenden oder
(rechts vor | aufkommen ) N
. teilnehmer StraRen FuBganger
links)
gesamt 26,1% 8,7% 31,9% 91,3% 36,2%
jung [n=18] 33,3% 11,1% 38,9% 94,4% 38,9%
mannlich [n=63] 9,5% 42,9% 23,8% 25,4% 19,0%
mannlich [n=44] 27,3% 6,8% 25,0% 97,7% 40,9%
weiblich [n=25] 24,0% 12,0% 44,0% 80,0% 28,0%
Unfallbeteiligung [n=59] 27,1% 8,5% 32,2% 93,2% 39,0%
mit Unfall [n=38] 28,9% 7,9% 28,9% 100,0% 42,1%
ohne Unfall [n=21] 23,8% 9,5% 38,1% 81,0% 33,3%
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Anderungswiinsche zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden infrastrukturelle Anderungen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit

. . bauliche

Anderung | Anderung | Anpassung Anderun Errichtun bauliche Umbau Verkehrs-
74 Verkehrs- | Geschwin- | Fahrbahn- Fahrbahng Parkverbogt Anderung | zum Kreis- tiber-
regelung digkeit |markierung ) Mittelinsel | verkehr wachung
breite

gesamt 39,2% 1,4% 36,5% 9,5% 62,2% 6,8% 23,0% 1,4%
jung [n=12] 33,3% 0,0% 25,0% 0,0% 66,7% 25,0% 25,0% 0,0%
erfahren [n=62] 40,3% 1,6% 38,7% 11,3% 61,3% 3,2% 22,6% 1,6%
mannlich [n=50] 38,0% 2,0% 36,0% 10,0% 64,0% 4,0% 26,0% 2,0%
weiblich [n=24] 41,7% 0,0% 37,5% 8,3% 58,3% 12,5% 16,7% 0,0%
Unfallbeteiligung [n=62] 43,5% 1,6% 38,7% 9,7% 69,4% 6,5% 24,2% 1,6%
mit Unfall [n=34] 41,2% 2,9% 38,2% 8,8% 73,5% 11,8% 20,6% 2,9%
ohne Unfall [n=28] 46,4% 0,0% 39,3% 10,7% 64,3% 0,0% 28,6% 0,0%

Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

Anzahl Probanden Wichtigkeit der Assistenzfunktion
Art der Assistenz mit Angabe ohne
69 nicht eher eher
. unwichtig L L wichtig | Angabe
gewiinscht unwichtig | wichtig
} g _j L Information 1,6% 6,3% 14,3% 36,5% 41,3% 8,7%
reuzende
Fahrzeuge | — - Warnung 1,6% 1,6% 7,9% 31,7% 57,1% 8,7%
1_C Aktion/Eingriff 28,6% 7,9% 25,4% 17,5% 20,6% 8,7%
y g _J L Information 3,2% 8,1% 9,7% 33,9% 45,2% 10,1%
reuzende
Radfahrer & FuBginger [ ) Warnung 1,6% 1,6% 4,8% 32,3% 59,7% 10,1%
—
Aat| M|2%%] | Aktion/Eingriff 27,4% 8,1% 14,5% 21,0% 29,0% 10,1%
entgegenkommende Information 4,5% 9,1% 24,2% 28,8% 33,3% 4,3%
linksabbiegende Warnung 3,1% 3,1% 12,3% 32,3% 49,2% 5,8%
Fahrzeuge Aktion/Eingriff 29,2% 10,8% 26,2% 13,8% 20,0% 5,8%
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Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

100% - © mwichtig
20% eher wichtig
80% lEEs-- " . eher unwichtig
o 14%
Xt 17% unwichtig
60% - M nicht gewtlinscht
26%
40% - 34% ..32%..11% Information
8%
@ Warnung
20%
@ Eingriff/Aktion
0%
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Situation E -

Linksabbiegen an einer lichtsignalgeregelten Kreuzung ohne
separate Signalisierung fiir Linksabbieger

Einschédtzung von Gefahrsituationen:

Anzahl Probanden erwartete Gefahrensituation

73 KUG 11 KUG 12 KUG 13 KUG 31 KUG 41 KUG 32 KUG 42

gesamt 60,3% 64,4% 76,7% 9,6% 12,3% 41,1% 27,4%
jung [n=22] 45,5% 59,1% 59,1% 9,1% 22,7% 40,9% 40,9%
erfahren [n=51] 66,7% 66,7% 84,3% 9,8% 7,8% 41,2% 21,6%
méannlich [n=44] 61,4% 63,6% 81,8% 13,6% 11,4% 38,6% 22,7%
weiblich [n=29] 58,6% 65,5% 69,0% 3,4% 13,8% 44,8% 34,5%
Unfallbeteiligung [n=59] 65,6% 63,9% 77,0% 8,2% 9,8% 41,0% 26,2%
mit Unfall [n=37] 67,6% 62,2% 78,4% 8,1% 10,8% 48,6% 24,3%
ohne Unfall [n=24] 62,5% 66,7% 75,0% 8,3% 8,3% 29,2% 29,2%

Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit des Fahrmandvers am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden Einfliisse auf die Gefdhrlichkeit des Fahrmanévers am Knotenpunkt
Radfah
Art der hohes Geschwindig- | Einsehbarkeit | kreuzender o:!eraFurI:r
Vorfahrts- keit anderer in die Radfahrer " .
73 Verkehrs- ganger in
regelung Verkehrs- kreuzenden oder
(LSA) aufkommen teilneh StraB FuRes paralleler
eilnehmer ralen uBganger Richtung
gesamt 5,5% 21,9% 30,1% 78,1% 39,7% 60,3%
jung [n=22] 4,5% 22,7% 9,1% 81,8% 40,9% 40,9%
erfahren [n=51] 5,9% 21,6% 39,2% 76,5% 39,2% 68,6%
mannlich [n=44] 2,3% 20,5% 31,8% 70,5% 34,1% 68,2%
weiblich [n=29] 10,3% 24,1% 27,6% 89,7% 48,3% 48,3%
Unfallbeteiligung [n=59] 4,9% 24,6% 29,5% 80,3% 41,0% 65,6%
mit Unfall [n=37] 5,4% 24,3% 32,4% 83,8% 43,2% 67,6%
ohne Unfall [n=24] 4,2% 25,0% 25,0% 75,0% 37,5% 62,5%
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Anderungswiinsche zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden infrastrukturelle Anderungen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
. . bauliche
Anderung | Anderung | Anpassung Anderun Errichtun bauliche Umbau Verkehrs-
69 Verkehrs- | Geschwin- | Fahrbahn- Fahrbahng Parkverbogt Anderung | zum Kreis- tiber-
regelung digkeit |markierung breite Mittelinsel | verkehr wachung
gesamt 42,0% 4,3% 56,5% 4,3% 75,4% 0,0% 27,5% 4,3%
jung [n=18] 22,2% 11,1% 61,1% 5,6% 66,7% 0,0% 27,8% 11,1%
erfahren [n=51] 49,0% 2,0% 54,9% 3,9% 78,4% 0,0% 27,5% 2,0%
mannlich [n=44] 45,5% 4,5% 56,8% 6,8% 75,0% 0,0% 27,3% 4,5%
weiblich [n=25] 36,0% 4,0% 56,0% 0,0% 76,0% 0,0% 28,0% 4,0%
Unfallbeteiligung [n=59] 42,4% 3,4% 59,3% 5,1% 83,1% 0,0% 28,8% 3,4%
mit Unfall [n=38] 34,2% 2,6% 65,8% 5,3% 78,9% 0,0% 34,2% 2,6%
ohne Unfall [n=21] 57,1% 4,8% 47,6% 4,8% 90,5% 0,0% 19,0% 4,8%
Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:
Anzahl Probanden Wichtigkeit der Assistenzfunktion
Art der Assistenz mit Angabe ohne
73 icht h h
nie unwichtig ener ener wichtig | Angabe
gewiinscht unwichtig | wichtig
U JEL| information 4,4% 7,4% 16,2% 27,9% 44,1% 6,8%
entgegenkommende [ .
Fahrzeuge j Warnung 5,9% 0,0% 7,4% 25,0% 61,8% 6,8%
j—i—C Aktion/Eingriff 30,9% 10,3% 19,1% 20,6% 19,1% 6,8%
Radfahrer & Fugnger ||l | [ || Information 1,5% 4,5% 13,6% 30,3% 50,0% 9,6%
in paralleler ‘-1 Warnung 3,0% 1,5% 9,0% 26,9% 59,7% 8,2%
. i)
Fahrtrichtung AL Aktion/Eingriff 24,2% 10,6% 13,6% 15,2% 36,4% 9,6%
" JTL || information 4,5% 45% |  239% | 254% |  418% 8,2%
kreuzende =" | warnung 5,9% 2,9% 8,8% 29,4% 52,9% 6,8%
— (] (] 0 (] o (]
Fahrzeuge : ’ ! ! ! ! !
j—'E Aktion/Eingriff 32,8% 11,9% 14,9% 13,4% 26,9% 8,2%
" JTL|{ information 1,5% 90% | 194% | 224% | 47,8% 8,2%
kreuzende — __ Wi 3,0% 3,0% 9,0% 22,4% 62,7% 8,2%
Radfahrer & FuBginger ﬁj ol amung nddd kil hdd el il i
Aktion/Eingriff 23,9% 10,4% 14,9% 20,9% 29,9% 8,2%
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Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

100% - B wichtig

eher wichtig
30% | __ . - - - - N [~ ) eher UnWiChtig

unwichtig
60% - W nicht gewlinscht
40% - Information

@ Warnung
20% 116% - - s = - ., -
’ @ Eingriff/Aktion
0% -
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Situation F -

Rechtsabbiegen an einer lichtsignalgeregelten Kreuzung ohne
separate Signalisierung fiir Linksabbieger

Einschédtzung von Gefahrsituationen:

Anzahl Probanden erwartete Gefahrensituation

BHEBHE B

.................... e |
O 6| OO R

80 KUG 22 KUG 23 KUG 41 KUG 32 KUG 42

gesamt 60,0% 81,3% 17,5% 57,5% 41,3%
jung [n=27] 70,4% 77,8% 22,2% 63,0% 37,0%
erfahren [n=53] 54,7% 83,0% 15,1% 54,7% 43,4%
mannlich [n=52] 59,6% 80,8% 17,3% 59,6% 38,5%
weiblich [n=28] 60,7% 82,1% 17,9% 53,6% 46,4%
Unfallbeteiligung [n=63] 63,5% 82,5% 15,9% 57,1% 41,3%
mit Unfall [n=35] 60,0% 82,9% 11,4% 51,4% 40,0%
ohne Unfall [n=28] 67,9% 82,1% 21,4% 64,3% 42,9%

Einflussfaktoren auf die Gefahrlichkeit des Fahrmandvers am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden Einfliisse auf die Gefdhrlichkeit des Fahrmandévers am Knotenpunkt

Radfahrer

Art der hohes Geschwindig- | Einsehbarkeit | kreuzender oder FuR-

80 Vorfahrts- Verkehrs- keit anderer in die Radfahrer snger in

regelung Verkehrs- kreuzenden oder Eells

aufkommen . N paralleler

(LSA) teilnehmer StraBBen FuBganger Richtung
gesamt 6,3% 12,5% 18,8% 80,0% 27,5% 70,0%
jung [n=27] 7,4% 18,5% 22,2% 81,5% 18,5% 66,7%
erfahren [n=53] 5,7% 9,4% 17,0% 79,2% 32,1% 71,7%
méannlich [n=52] 3,8% 11,5% 19,2% 76,9% 25,0% 73,1%
weiblich [n=28] 10,7% 14,3% 17,9% 85,7% 32,1% 64,3%
Unfallbeteiligung [n=63] 4,8% 12,7% 19,0% 84,1% 25,4% 74,6%
mit Unfall [n=35] 8,6% 8,6% 14,3% 85,7% 25,7% 65,7%
ohne Unfall [n=28] 0,0% 17,9% 25,0% 82,1% 25,0% 85,7%
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Anderungswiinsche zur Verbesserung der Verkehrssicherheit am Knotenpunkt:

Anzahl Probanden infrastrukturelle Anderungen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit

. . bauliche

Anderung | Anderung | Anpassung Anderun Errichtun bauliche Umbau Verkehrs-
73 Verkehrs- | Geschwin- | Fahrbahn- Fahrbahng Parkverbogt Anderung | zum Kreis- tiber-
regelung digkeit |markierung ) Mittelinsel | verkehr wachung
breite

gesamt 4,1% 27,4% 50,7% 15,1% 67,1% 4,1% 28,8% 27,4%
jung [n=22] 4,5% 40,9% 40,9% 9,1% 59,1% 4,5% 50,0% 40,9%
erfahren [n=51] 3,9% 21,6% 54,9% 17,6% 70,6% 3,9% 19,6% 21,6%
mannlich [n=44] 4,5% 25,0% 50,0% 18,2% 65,9% 2,3% 27,3% 25,0%
weiblich [n=29] 3,4% 31,0% 51,7% 10,3% 69,0% 6,9% 31,0% 31,0%
Unfallbeteiligung [n=59] 4,9% 31,1% 52,5% 18,0% 70,5% 4,9% 32,8% 31,1%
mit Unfall [n=37] 2,7% 32,4% 45,9% 18,9% 70,3% 2,7% 32,4% 32,4%
ohne Unfall [n=24] 8,3% 29,2% 62,5% 16,7% 70,8% 8,3% 33,3% 29,2%

Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

Anzahl Probanden Wichtigkeit der Assistenzfunktion
- Art der Assistenz mit Angabe ohne
nicht eher eher
. unwichtig L L wichtig | Angabe
gewiinscht unwichtig | wichtig
Radfahrer & FuBginger || | || Information 8,2% 5,5% 16,4% 32,9% 37,0% 8,8%
in paralleler [ r-. Warnung 4,1% 4,1% 4,1% 34,2% 53,4% 8,8%
. : &

Fahrtrichtung A Aktion/Eingriff 23,3% 6,8% 15,1% 30,1% | 24,7% 8,8%
_JFL ]| information 6,8% 54% | 162% | 257% |  459% 7,5%
kreuzende | [ -_— - . S . . .
Fahrzeuge . r-. Warnung 2,7% 4,1% 8,1% 33,8% 51,4% 7,5%
L] Aktion/Eingriff 23,0% 9,5% 23,0% 24,3% 20,3% 7,5%
" JPL || information 8,1% 54% | 122% | 284% |  459% 7,5%
kreuzende ~ f. s w 4,1% 4,1% 8,1% 31,1% 52,7% 7,5%
Radfahrer & FuBganger = rf‘:_t arnung ,1% ,1% ,1% /1% 1% ,5%
7L T2 Aktion/Eingriff 24,7% 12,3% 11,0% 30,1% 21,9% 8,8%
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Beurteilung der Wichtigkeit verschiedener Assistenzfunktionen:

100% - B wichtig
eher wichtig
80% - eher unwichtig
unwichtig
60% - W nicht gewtlinscht
33%
40% i B 26% 23% - 1% Information
@ Warnung
20% | '
@ Eingriff/Aktion
0%
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Anhang 9 Ergebnisse der Einschatzung von gefahrlichen Knoten-
punkten aus eigener Fahrerfahrung

Im Rahmen der Online-Umfrage wurden von 220 Teilnehmern insgesamt 189 verschiedene
Knotenpunkte beschrieben, die sich aus Sicht des Verkehrsteilnehmers als geféhrlich dar-
stellen. Die folgenden Tabellen und Grafiken geben einen Uberblick {iber die Verteilung der
genannten Knotenpunkte.

Wo befindet sich die von lhnen als gefahrlich eingeschétzte Kreuzung/Ein-
miindung?

Geographische Lage des als gefihrlich eingeschétzten Knotenpunktes:
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Ortslage und Vorfahrtsregelung:

Knotenpunkttyp
Knoten- o
Einmiindung| Kreuzung 100% :
[n=87] [n=126] punkte mLSA
[n=220]
80% -
Vorfahrtsregelung mSTOP
LSA 20,7% 50,8% 37,3%
60% -
STOP 4,6% 12,7% 9,1% Vorfahrt
Vorfahrt 57,5% 23,8% 395% | a0% -
abkn. Vorfahrt 6,9% 5,6% 5,9% abkn.
Vorfahrt
rechts vor links 10,3% 7,1% 8,2% 20% -
7% o o rechts vor
Ortslage 0 6% 60%) link
% 10% 7% 8% inks
innerorts 70,1% 93,7% 84,0% Einmindung Kreuzung Knotenpunkte
auRerorts 29,9% 6,3% 16,0% [n=87] [n=126] [n=220]

Umgebung und Ubersichtlichkeit:

Knotenpunkttyp
Einmiindung | Kreuzung ';r:::‘t;:_ 100% -
n=87 n=126
[n=87] [ 1 [n=220]
Umgebung 80% 1
ebene Flache 31,0% 13,5% 20,9% -
Bewuchs 26,4% 15,9% 20,5% B Gebiude
Industriegebiet 8,0% 3,2% 5,0% a0% ___m Bewuchs
Wohngebiet 34,5% 67,5% 53,6% 29% freie Sicht
Ubersicht 20% - 33%
freie Sicht 33,3% 16,7% 23,5% 17%
0% T
Bewuchs 34,5% 29,4% 31,5% Einmiindung Kreuzung
Gebaude 32,2% 54,0% 45,1% [n=87] [n=126]
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Grundform und Winkellage:

Knotenpunkttyp
Einmiindung Kreuzung Knotenpunkte
[n=87] [n=126] [n=220]
Grundform
Grundform | 90,8% 69,0% 78,6%
Grundform Il 9,2% 22,2% 16,4%
Grundform Il1 0,0% 8,7% 5,0%
Winkellage
Hauptfahrbahn gerade 81,6% 90,1% 86,6%
Nebenfahrbahn spitzwinklig 14,4% 9,9% 11,7%
Nebenfahrbahn rechtwinklig 51,1% 71,4% 63,1%
Nebenfahrbahn stumpfwinklig 16,1% 8,7% 11,7%
Hauptfahrbahn verschwenkt 18,4% 9,5% 13,1%
Nebenfahrbahn spitzwinklig 2,3% 3,6% 3,1%
Nebenfahrbahn rechtwinklig 6,3% 3,2% 4,5%
Nebenfahrbahn stumpfwinklig 9,8% 2,8% 5,6%
Grundform | Grundform Il ® Grundform Il spitzwinklig rechtwinklig ~ ® stumpfwinklig
100% - -masmanemsamasny -~~~ -pummmmesenmanny - -- - ; T | 0
o% e —
1 16% o
80% +--- - 2070 --- 80% f--m--mm-mmsemeemossosooes T5% oo
65%
60% -/ - - - - - - - R - - - - - - - 60% - 57% N E... ...
40% +--- b . . 79% A0% +-------l mmmmmmemmomoo ool
] 69% ’ 26%
20% £ e || 20% - 17% l13% 129 - 14% 17% .
EmE B
Einmiindung Kreuzung Knotenpunkte EinmUndung Kreuzung Knotenpunkte
[n=87] [n=126] [n=220] [n=87] [n=126] [n=220]
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Fiir welche Verkehrsteilnehmer empfinden Sie diese Kreuzung/Einmiindung
als besonders gefahrlich?

Verteilung der von den Befragungsteilnehmern genannten Verkehrsteilnehmergruppen, fur
welche der Knotenpunkt nach Knotenpunkttyp und Vorfahrtsregelung:

Einmiindung Kreuzung
gefdhrdete - -

Verkehrsteilnehmer LSA Schilder- Recllits vor LSA Schilder- Reclnits vor

am Knotenpunkt [n=18] regflung Llrlks [n=64] regilung Llrlks

[n=60] [n=9] [n=53] [n=9]

Pkw 55,6% 80,0% 88,9% 53,1% 86,8% 66,7%

Motorradfahrer 33,3% 50,0% 44,4% 29,7% 66,0% 22,2%

Fahrradfahrer 72,2% 56,7% 55,6% 62,5% 66,0% 66,7%

FuBganger 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Welche Art von Konflikten macht fiir Sie die genannte Kreuzung/Einmiindung
besonders gefahrlich?

Knotenpunktart - Vorfahritsregelung:

Verteilung der von den Befragungsteilnehmern genannten geféhrlichen Konfliktkonstellati-
onen nach Knotenpunkttyp und Vorfahrtsregelung:

Einmiindung Kreuzung
Art Gefahr LSA Schilder- Recl.1ts vor LSA Schilder- Recl.1ts vor

e | St | ke | | Tehna | e
KUG 11 33,3% 21,7% 22,2% 28,1% 34,0% 0,0%
KUG 12 11,1% 11,7% 11,1% 20,3% 13,2% 33,3%
KUG 13 22,2% 16,7% 11,1% 18,8% 9,4% 33,3%
KUG 22 16,7% 5,0% 11,1% 18,8% 15,1% 33,3%
KUG 23 22,2% 11,7% 22,2% 37,5% 24,5% 33,3%
KUG 31 22,2% 41,7% 55,6% 15,6% 56,6% 77,8%
KUG 32 55,6% 26,7% 22,2% 10,9% 26,4% 55,6%
KUG 33 11,1% 5,0% 33,3% 14,1% 11,3% 44,4%
KUG 41 16,7% 48,3% 66,7% 23,4% 67,9% 77,8%
KUG 42 27,8% 30,0% 33,3% 14,1% 18,9% 55,6%
KUG 43 5,6% 5,0% 33,3% 18,8% 20,8% 33,3%
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Einmiindung - Vorfahrtsregelung:

Verteilung der von den Befragungsteilnehmern genannten geféhrlichen Konfliktkonstellati-
onen an Einmindungen nach Art der Vorfahrtsregelung:

100% 1 m Einmindung mit LSA [n=18] Einmindung mit Schilderregelung [n=60] M Einmiindung mit Rechts vor Links [n=9]
Q% -

Kreuzung - Vorfahrtsregelung:

Verteilung der von den Befragungsteilnehmern genannten geféhrlichen Konfliktkonstellati-
onen an Kreuzungen nach Art der Vorfahrtsregelung:

100% 7 B Kreuzung mit LSA [n=64] Kreuzung mit Schilderregelung [n=53] M Kreuzung mit Rechts vor Links [n=9]
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Knotenpunktart - Geschlecht und Fahrerfahrung:

Verteilung der von den Befragungsteilnehmern genannten geféhrlichen Konfliktkonstellati-
onen nach Knotenpunkttyp und Geschlecht bzw. Fahrerfahrung der Teilnehmer:

Einmiindung Kreuzung Einmiindung Kreuzung
Art Gefahr | minnlich | weiblich | ménnlich | weiblich | |Art Gefahr| jyng erfahren jung erfahren

[n=53] [n=34] [n=86] [n=40] [n=12] [n=75] [n=29] [n=97]
KUG 11 22,6% 26,5% 33,7% 17,5% KUG 11 16,7% 25,3% 20,7% 30,9%
KUG 12 13,2% 8,8% 18,6% 17,5% KUG 12 16,7% 10,7% 6,9% 21,6%
KUG 13 17,0% 17,6% 16,3% 15,0% KUG 13 16,7% 17,3% 10,3% 17,5%
KUG 22 11,3% 2,9% 19,8% 15,0% KUG 22 25,0% 5,3% 10,3% 20,6%
KUG 23 17,0% 11,8% 32,6% 30,0% KUG 23 25,0% 13,3% 20,7% 35,1%
KUG 31 45,3% 29,4% 36,0% 40,0% KUG 31 41,7% 38,7% 44,8% 35,1%
KUG 32 28,3% 38,2% 17,4% 27,5% KUG 32 25,0% 33,3% 13,8% 22,7%
KUG 33 9,4% 8,8% 14,0% 17,5% KUG 33 0,0% 10,7% 6,9% 17,5%
KUG 41 41,5% 47,1% 43,0% 52,5% KUG 41 25,0% 46,7% 58,6% 42,3%
KUG 42 30,2% 29,4% 18,6% 20,0% KUG 42 41,7% 28,0% 10,3% 21,6%
KUG 43 9,4% 5,9% 18,6% 25,0% KUG 43 8,3% 8,0% 10,3% 23,7%

Welche Einfliisse rufen fiir Sie die besondere Gefahrdung an der von lhnen
genannten Kreuzung/Einmiindung hervor?

Die von den Befragungsteilnehmern beschrieben die Einflliisse auf die Gefahrlichkeit des
Knotenpunktes aus der eigenen Fahrerfahrung als Freitextantworten im Fragebogen. Diese
Antworten wurden entsprechend den untersuchten Einflussfaktoren gruppiert und zusam-
mengefasst:

Einmiindung Kreuzung Kreuzung & Einmiindung
Einfluss auf Gefahren LSA Schilder- | Rechts LSA Schilder- | Rechts LSA Schilder- | Rechts esamt
am Knotenpunkt regelung | vor Links regelung | vor Links regelung | vor Links .
[n=18] [n=64] [n=82] [n=213]
[n=60] [n=9] [n=53] [n=9] [n=113] | [n=18]
Vorfahrtsregelung 5,6% 8,3% 22,2% 1,6% 3,8% 11,1% 2,4% 6,2% 16,7% 5,6%
Verkehrsaufkommen | 11,1% 10,0% 0,0% 4,7% 7,5% 11,1% 6,1% 8,8% 5,6% 7,5%
Geschwindigkeit 16,7% 20,0% 0,0% 7,8% 17,0% 22,2% 9,8% 18,6% 11,1% 14,6%
Sichtbarkeit 22,2% 36,7% 44,4% 15,6% 50,9% 33,3% 17,1% 43,4% 38,9% 32,9%
FuBgénger 11,1% 1,7% 0,0% 6,3% 7,5% 0,0% 7,3% 4,4% 0,0% 5,2%
Radfahrer 33,3% 15,0% 0,0% 18,8% 9,4% 11,1% 22,0% 12,4% 5,6% 15,5%
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Anhang 10 Steckbriefe Knotenpunktunfallgruppen

Die Ergebnisse der Analysen der unterschiedlichen Untersuchungen sind in Form von Steck-
briefen der einzelnen Knotenpunktunfallgruppen (KUG) zusammengefasst. Den Steckbriefen

liegt dabei folgende Struktur zugrunde:

®

davon[ innerorts:

4 auBerorts: ]

[ Einmiindung (E):

5 Kreuzung (K): ]

E- LSA E - Schild NE
Vorfahrtsregelung

- RvL mK-LSA

®

K - Schild mK-RvL

W Pkw - Pkw
Pkw - Lkw/Bus
Pkw - Krad
Pkw/Lkw - Rad

m Lkw/Bus - Pkw

Unfallkonstellation

M andere

®

freie Sicht Gebd

ude Bewuchs

M parkende Fzg.

Unfallgegner

Sichtbedingungen
spitzwinklig o rechtwinklig stumpfwinklig
Winkellage
Knotenpunkt
im Vorfeld W unmittelbar vor Anprall M nicht wahrgenommen
Wahrnehmung

Sicht- falscher Ablenkung & Einschétzung Missachtung
rdeckun Aufmerksam- Unaufmerk- Abstand / Vorfahrtsregelun
Ursachen @ verdeckung keitsfokus samkeit Geschwindigkeit o sregelung
c Infrastruktur A tenz
Q
.E Detektion des Gegenverkehrs
f:‘ Detektion kreuzender Verkehrsteilnehmer
o
5 Ermittlung der passenden Zeitliicke r\
0 — 12
£ Erkennen der Vorfahrtssituation \J
§ Identifikation der Fahrtabsicht anderer
% Erkennen der Abbiege- und Halteabsicht
w Missachtung Vorfahrtsregelung
Infrastruktur Assistenzwunsch
5 % nicht gewiinscht unwichtig eher unwichtig eherwichtig W wichtig
£ i
< Information
©
c
3 @
g Warnung
D
£
Eingriff
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Allgemeine Informationen zu den Steckbriefen:

« die dargestellten Ergebnisse und Verteilungen beziehen sich lediglich auf die im Rahmen

dieser Arbeit untersuchten Datenséatze, wobei folgende Einschrédnkungen zu beachten
sind:

verwendete Unfalldaten der GIDAS-Unfalldatenbank im Zeitraum 07/1999 -
12/2011;

Beschrankung auf das gewéhlte Untersuchungsgebiet - siehe Kapitel 3.3;

Einschrankung der relevanten Unfallablaufe = siehe Kapitel 4.3;

» Einschatzungen der Assistenzwlinsche - siehe Kapitel 5.3.2

« alle genannten Zahlenwerte sind Prozentangaben

« flr eine Hochrechnung der getroffenen Aussagen auf Gesamtdeutschland miissen die in
Kapitel 4.1.2 aufgefiihrten Randbedingungen bericksichtigt werden.

Erlauterung zu den Inhalten der einzelnen Bereiche der Steckbriefe:

(1)
@)
(3)

7

Name und Beschreibung der jeweiligen Knotenpunktunfallgruppe (KUG)
Darstellung der prinzipiellen Konfliktsituation der KUG
Prozentualer Anteil der KUG am gesamten Knotenpunktunfallgeschehen
e Grundlage: alle Unfélle an Einmindungen und Kreuzungen
Prozentuale Verteilung der Ortslage
e Grundlage: alle Unfélle der KUG an Einmindungen und Kreuzungen

Prozentuale Verteilung der Art der Unfallstelle der Unfélle der KUG - Unterscheidung
nach Einmindung (E) und Kreuzung (K)

e Grundlage: alle Unfélle der KUG an Einmindungen und Kreuzungen

Prozentuale Verteilung der Vorfahrtsregelung der Unfalle der KUG - Unterscheidung
nach:

e Grundlage: alle Unfélle der KUG an Einmindungen und Kreuzungen
e E-LSA" - Einmindung mit LSA-Regelung;

e E-Schild” - Einmindung mit Schilderregelung;

e E-RvL® - Einmindung mit ,rechts vor links“-Regelung;

o K-LSA" - Kreuzung mit LSA-Regelung;

e ,K-Schild” - Kreuzung mit Schilderregelung;

o E-RvL® - Kreuzung mit ,,rechts vor links“-Regelung

Prozentuale Verteilung der Beteiligtenkonstellation der Unfélle der KUG - Unter-
scheidung nach:

e Grundlage: alle Unfélle der KUG an Einmindungen und Kreuzungen
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Bei Kollisionen zwischen zwei Verkehrsteilnehmern auf der Fahrbahn (KUG 17,
KUG 31, KUG 41):

-PKwW - Pkw* - Verursacher und Unfallgegner jeweils Pkw;

~PKw - Lkw/Bus* - Unfallverursacher Pkw und Unfallgegner Lkw oder Bus;
-PKw - Krad“ - Unfallverursacher Pkw und Unfallgegner motorisiertes Zweirad;
~Pkw/Lkw - Rad” - Unfallverursacher Pkw oder Lkw und Unfallgegner Fahrrad;

~Lkw/Bus - Pkw“ - Unfallverursacher Lkw oder Bus und Unfallgegner Pkw;

Bei Kollisionen zwischen einem Verkehrsteilnehmern auf der Fahrbahn und einem
Fahrradfahrer oder FuBganger vom Rad- oder FuBweg (KUG 712 & 13,
KUG 22 & 23, KUG 32 & 42, KUG 33 & 43)

»Pkw - Rad” - Unfallverursacher Pkw und Unfallgegner Rad;
~Lkw - Rad“ - Unfallverursacher Lkw und Unfallgegner Rad;

»PKW/LKkw - FuBganger” - Unfallverursacher Pkw oder Lkw und Unfallgegner
FuBganger;

(8) Prozentuale Verteilung der Sichtbedingungen in die relevante Richtung der Unfélle
der KUG - Unterscheidung nach:

Grundlage: alle Unfélle der KUG an Einmindungen und Kreuzungen

sfreie Sicht“ - keine Beeintrachtigung der Sicht in der Zufahrt zum Knoten-
punkt durch Bebauung, Bewuchs oder parkende Fahrzeuge;

»,Gebaude” - Beeintrachtigung der Sicht in die relevante benachbarte Zufahrt
durch Bebauung im Seitenraum;

~,Bewuchs” - Beeintrachtigung der Sicht in die relevante benachbarte Zufahrt
durch Bewuchs im Seitenraum;

sparkende Fzg.“ - Beeintrachtigung der Sicht in die relevante benachbarte Zu-
fahrt durch parkende Fahrzeuge am Fahrbahnrand oder im Seitenraum;

Far KUG 11 - 13 und KUG 41 - 43 werden die Sichtbedingungen in die linke
benachbarte Zufahrt als relevant betrachtet;

Far KUG 22 & 23 und KUG 31 - 33 werden die Sichtbedingungen in die rechte
benachbarte Zufahrt als relevant betrachtet;

(9) Prozentuale Verteilung der Winkellage des Knotenpunktes der Unféalle der KUG

Grundlage: alle Unfélle der KUG an Einmindungen und Kreuzungen, bei denen
beide Beteiligte eine Zufahrt des Knotenpunktes genutzt haben

Betrachtet wird der Winkel zwischen der genutzten Zufahrt des Unfallverursachers

und der Zufahrt aus der sich der Unfallgegner gendhert hat bzw. in welche ein-

/abgebogen wurde - Unterscheidung nach

»Spitzwinklig“ - Winkel < 70°;
srechtwinklig” - Winkel im Bereich von 90° + 20°;

~stumpfwinklig“ - Winkel = 110°;
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(10)

(11)

(12)

e FUr KUG 11 - 13 und KUG 41 - 43 wird der Winkel zur linken benachbarten
Zufahrt betrachtet;

e FFUrKUG 22 & 23 und KUG 31 - 33 wird der Winkel zur rechten benachbarten
Zufahrt betrachtet;

Prozentuale Verteilung der Wahrnehmung des Unfallgegners

e Grundlage: alle Unfélle der KUG mit Angaben zur Wahrnehmung des Unfall-
gegners in der GIDAS-Datenbank

Die Art der Wahrnehmung wird unterschieden in:

e im Vorfeld” - der Unfallverursacher hat den Unfallgegner bereits vor Beginn
des Fahrmandvers am Knotenpunkt wahrgenommen;

e unmittelbar vor Anprall“ - der Unfallverursacher hat den Unfallgegner ist erst
unmittelbar vor der Kollision d. h. wahrend der Ausfilhrung des Fahrmandvers
wahrgenommen,;

e ,nicht wahrgenommen® - der Unfallverursacher hat den Unfallgegner vor der
Kollision nicht wahrgenommen;

Haufigkeit der generellen Ursachen der Unfélle der KUG - Unterscheidung nach:
e 0" -die Ursache stellt nur selten den Grund des Konfliktes dar;
e +“-die Ursache ist gelegentlich fur die Entstehung des Unfalls verantwortlich;
o ++“-die Ursache ist sehr haufig Grund des Konfliktes.

Einschatzung der Einflussmdglichkeit verschiedener Verbesserungsansétze durch
Anpassungen der Infrastruktur und Wirkung von Assistenzsysteme auf die Entste-
hung von Unféllen der KUG - Unterscheidung nach:

e “0"-kaum / geringe Einflussmdglichkeit;
o “+"-maBige Einflussmdglichkeit;
o “+4“ - starke Einflussmdglichkeit

Auflistung moglicher MaBnahmen der Anpassung der Infrastruktur zur Vermeidung
von Unféallen der KUG

Einschatzung der Relevanz der Unterstiitzung durch Assistenzsysteme zur Vermei-
dung von Unféllen der KUG

Die Art der Unterstitzung durch ein Assistenzsystem (Auspragung) wird unter-
schieden in:

e Information” - Hinweis auf relevante Verkehrsteilnehmer der KUG

e _Warnung“ - Warnung vor der Kollision mit einem anderen Verkehrsteilneh-
mern der KUG bei Weiterfiihrung des begonnen Fahrmandévers

e Eingriff“ - Brems- und/oder Ausweichmand&ver durch das Assistenzsystem zur
Vermeidung der Kollision mit einem anderen Verkehrsteilnehmer der KUG

Die Wichtigkeit der unterschiedlichen Arten der Unterstiitzung durch ein Assis-

tenzsystem wird unterschieden in:
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~wichtig“ - diese Auspragung des Assistenzsystems wird vom Fahrer als sehr
wichtig angesehen;

~eher wichtig“- diese Auspragung des Assistenzsystems wird vom Fahrer als
wichtig angesehen;

~eher unwichtig” - diese Auspragung des Assistenzsystems wird vom Fahrer
weniger wichtig angesehen;

s~unwichtig“ - diese Auspragung des Assistenzsystems wird vom Fahrer als
nicht wichtig angesehen;

snicht gewilnscht® - ein Assistenzsystems mit dieser Auspradgung wird vom
Fahrer nicht gewlnscht
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KUG 11 : Linksabbieger - entgegenkommendes Fahrzeug
- Anteil am Knotenpunktunfallgeschehen mit Personenschaden
Jl: \ : : : : : : | | | | 3
---------- 18,4 !
j ; ' | i i i i i i i i i l
: davon innerorts: 87,5 auBerorts: 12,5
Einmindung (E): 27,5 Kreuzung (K): 72,5
‘ E-LSA E-Schild ®E-RvL  ®K-LSA K-Schild  ®K-RwL ‘
Vorfahrtsregelung | 11 15 1 64
Unfallkonstellation ® Pkw - Pw
Pkw - Lkw/Bus
Pkw - Krad

Pkw/Lkw - Rad
M Lkw/Bus - Pkw

M andere
) freie Sicht Gebdude Bewuchs M parkende Fzg. )
Sichtbedingungen i 42 23 29 H
‘ spitzwinklig B rechtwinklig stumpfwinklig
Winkellage 1 2‘1 : = ‘ -
Knotenpunkt 1 ‘ ‘
im Vorfeld B unmittelbar vor Anprall B picht wahrgenommen )
Wahrnehmung i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
! 51 37 11
Unfallgegner | ‘
. falscher Ablenkung & Einschétzung _
ity | umarcan- | ‘e | /| Moy
Ursachen 9 keitsfokus samkeit Geschwindigkeit gelung
(e] + + + + +
c Infrastruktur Assistenz
)
:‘5 Detektion des Gegenverkehrs 0 + +
fé Detektion kreuzender Verkehrsteilnehmer
3]
%.‘ Ermittlung der passenden Zeitliicke + + +
Q Erkennen der Vorfahrtssituation + (o)
£
§ Identifikation der Fahrtabsicht anderer o +
k= Erkennen der Abbiege- und Halteabsicht 0 +
L Missachtung Vorfahrtsregelung + (o]
Infrastruktur Assistenzwunsch
5 - LSA: separate Linksabbiegephase ¥ nicht gewlinscht unwichtig eher unwichtig eher wichtig M wichtig
€ - separater Linksabbiegefahrstreifen . ‘ : : ; ;
< Information 10 17 29 38 ‘
< i | | i i
[ | | | | i
s ? ‘
Warnung 5% 9 28 58 1
—_— o 1
[} ] ] ] ] ]
=g M? | l l |
Eingriff / // :
g 8 ﬁ 9 | 19 | 22 22 :
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KUG 12 & 13: Linksabbieger - Radfahrer oder FuBgénger in paralleler Richtung
- Anteil am Knotenpunktunfallgeschehen mit Personenschaden
@bl '
A '\ i i | ; ; ; ; ; ; ‘
_’Qf ; | | 1 1 1 1 1 1 1 1 1
&b : davon innerorts: 97,7 auBerorts: 2,3
Einmindung (E): 39,2 Kreuzung (K): 60,8
, E- LSA E - Schild B E-RvL H K- LSA K - Schild B K- RvL ,
Vorfahrtsregelung | 2 15 2 52 9
Unfallkonstellation
W Pkw/Lkw - Rad
B Pkw/Lkw - FuRganger
andere
‘ freie Sicht Gebdude Bewuchs M parkende Fzg. ‘ ‘
Sichtbedingungen 37 31 20
‘ spitzwinklig B rechtwinklig stumpfwinklig
Winkellage 1 1é = ‘ ‘ -
Knotenpunkt ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ :
im Vorfeld B unmittelbar vor Anprall B nicht wahrgenommen
Wahrnehmung i ‘ ‘ ‘ ‘
{ 44 26 30
Unfallgegner : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. falscher Ablenkung & Einschétzung _
?CT:- Aufmerksam- Unaufmerk- Abstand / v '\r/fI;?TtaChtur:g
Ursachen verdeckung keitsfokus samkeit Geschwindigkeit | ' O anTsregeiung
+ ++ + o o
£ Infrastruktur Assistenz
:‘5 Detektion des Gegenverkehrs
fé Detektion kreuzender Verkehrsteilnehmer
3]
%, Ermittlung der passenden Zeitliicke (o) + +
=g Erkennen der Vorfahrtssituation + (o)
§ Identifikation der Fahrtabsicht anderer o +
k= Erkennen der Abbiege- und Halteabsicht +
w Missachtung Vorfahrtsregelung + +
Infrastruktur Assistenzwunsch
5 - eindeutige Markierung der Uberwege ¥ nicht gewlinscht unwichtig eher unwichtig eher wichtig M wichtig
€  -LSA: separate Linksabbiegeph ‘ : ; ; 1
£ pa nwesa B ‘egepnase Information 14 27 1
g - LSA: Vorlauf der FuB génger-/ Radfahrer- : : !
[ signalgruppe l l l | |
“ 1
) - i i i i 1
=g //V | | 1 1 |
Eingriff / / :
ingri /2‘2’14 13 ?.5 1? 33 :
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KUG 22 & 23 : Rechtsabbieger - Radfahrer oder FuBgénger in paralleler Richtung
- Anteil am Knotenpunktunfallgeschehen mit Personenschaden
' &
) kl R | | | | | | | ; ; ‘
—————————— 10,6 !
N : ‘(I & | i i i i i i i i l
: & davon innerorts: 98,7 auBerorts: 1,3
Einmindung (E): 33,1 Kreuzung (K): 66,9
, E- LSA E - Schild B E-RvL H K- LSA K - Schild B K- RvL ,
Vorfahrtsregelung | 17 16 ! 63 4
Unfallkonstellation
W Pkw - Rad
M Lkw - Rad
Pkw/Lkw - FuRgdnger
andere
) freie Sicht Gebdude Bewuchs M parkende Fzg. )
Sichtbedingungen 3 33 39 22 H
‘ spitzwinklig B rechtwinklig stumpfwinklig
Winkellage 1 : - : = ”
Knotenpunkt ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. im Vorfeld B unmittelbar vor Anprall B nicht wahrgenommen )
Wahrnehmung i ‘ ‘
{ 26 45 29
Unfallgegner : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. falscher Ablenkung & Einschétzung _
?CT:- Aufmerksam- Unaufmerk- Abstand / v '\r/fI;?TtaChtur:g
Ursachen verdeckung keitsfokus samkeit Geschwindigkeit | ' O anTsregeiung
+ ++ + o o
£ Infrastruktur Assistenz
:‘5 Detektion des Gegenverkehrs
fé Detektion kreuzender Verkehrsteilnehmer
3]
%, Ermittlung der passenden Zeitliicke (o) + +
=g Erkennen der Vorfahrtssituation + (o)
§ Identifikation der Fahrtabsicht anderer o +
k= Erkennen der Abbiege- und Halteabsicht +
w Missachtung Vorfahrtsregelung + +
Infrastruktur Assistenzwunsch
5 - eindeutige Markierung der Uberwege ¥ nicht gewlinscht unwichtig eher unwichtig eher wichtig M wichtig
E - LSA: Vorlauf der FuB génger-/ Radfahrer- 1 ‘ 15 : 2 : 7 }
© signalgruppe 8 !
c i ! ! ‘
[ l l | | l
: » [0
) ! ! | | i
=g //7 | l l |
Y = AR
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KUG 31: Wartepflichtiger - von rechts kommendes Fahrzeug
- Anteil am Knotenpunktunfallgeschehen mit Personenschaden
J b\ | | | | | | | | | | ‘
..... — ) i
W N | i i i i i i i i i l
: davon innerorts: 94,7 auBerorts: 53
Einmindung (E): 22,0 Kreuzung (K): 78,0
‘ E-LSA E - Schild B E-RvL HK-LSA K - Schild B K- RvL ‘
Vorfahrtsregelung | 7 o ) 23 19
W Pkw - Pkw
Unfallkonstellation
Pkw - Lkw/Bus
/ 12,4
Pkw - Krad
Pkw/Lkw - Rad 10,5
M Lkw/Bus - Pkw
M andere 43
‘ freie Sicht Gebdude Bewuchs M parkende Fzg. ‘ ‘
Sichtbedingungen i 21 30 24
‘ spitzwinklig B rechtwinklig stumpfwinklig
Winkellage 1 2‘0 " ‘ o ‘
Knotenpunkt ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. im Vorfeld B unmittelbar vor Anprall B nicht wahrgenommen )
Wahrnehmung i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
} 55 28 17
Unfallgegner : ‘ ‘ ‘ : : : : ‘
. falscher Ablenkung & Einschétzung _
?CT:- Aufmerksam- Unaufmerk- Abstand / v '\r/fI;?TtaChtur:g
Ursachen verdeckung keitsfokus samkeit Geschwindigkeit 0 sregelung
+ + + + + +
£ Infrastruktur Assistenz
:‘5 Detektion des Gegenverkehrs
fé Detektion kreuzender Verkehrsteilnehmer + + +
3]
%, Ermittlung der passenden Zeitliicke (o) + +
=g Erkennen der Vorfahrtssituation + +
§ Identifikation der Fahrtabsicht anderer o +
k= Erkennen der Abbiege- und Halteabsicht 0 +
w Missachtung Vorfahrtsregelung + +
Infrastruktur Assistenzwunsch
% - Installation von Verkehrsspiegeln ¥ nicht gewiinscht unwichtig eher unwichtig eher wichtig M wichtig
E - Freihalten der Sichtbereiche in benachbarte Inf ti 7 ‘19 : 27 ‘ 1 }
< Zufahrten nformation :
< i | i i i
=} - Markierung Vorfahrtszeichen auf Fahrbahn i i i i :
g - Quermarkierung auf Fahrbahn zum Hinweis Warnung 12 34 “3
5 auf den Knotenpunkt . ‘ ‘ ‘ ‘ ;
=g - "aktives" Vorfahrtszeichen mit Detektion des /{// : ‘ : l
Eingriff / // :
kreuzenden Verkehrs ingri 4‘2’/ % 13 | 22 | 20 21 :
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KUG 41 : Wartepflichtiger - von links kommendes Fahrzeug
- Anteil am Knotenpunktunfallgeschehen mit Personenschaden
---------- 15,4 !
: davon innerorts: 89,4 auBerorts: 10,6
Einmindung (E): 51,1 Kreuzung (K): 48,9
, E- LSA E - Schild B E-RvL H K- LSA K - Schild B K- RvL ,
Vorfahrtsregelung | ¢ a4 28
W Pkw - Pkw
Unfallkonstellation
Pkw - Lkw/Bus
Pkw - Krad
Pkw/Lkw - Rad
M Lkw/Bus - Pkw
M andere
‘ freie Sicht Gebdude Bewuchs M parkende Fzg. ‘ ‘
Sichtbedingungen i 18 23 40
‘ spitzwinklig B rechtwinklig stumpfwinklig
oo NN
‘ 26 4 31
Knotenpunkt ‘ ‘ ‘ : ‘ ‘ :
. im Vorfeld B unmittelbar vor Anprall B nicht wahrgenommen
Wahrnehmung i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
} 59 27 13
Unfallgegner : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. falscher Ablenkung & Einschétzung _
?CT:- Aufmerksam- Unaufmerk- Abstand / v I\r/fI;:tachturllg
Ursachen verdeckung keitsfokus samkeit Geschwindigkeit | ' O anTsregeiung
+ + + + + +
£ Infrastruktur Assistenz
:‘5 Detektion des Gegenverkehrs
fé Detektion kreuzender Verkehrsteilnehmer + + +
3]
%.‘ Ermittlung der passenden Zeitliicke (o) + +
=g Erkennen der Vorfahrtssituation + +
§ Identifikation der Fahrtabsicht anderer o +
k= Erkennen der Abbiege- und Halteabsicht 0 +
w Missachtung Vorfahrtsregelung + +
Infrastruktur Assistenzwunsch
% - Installation von Verkehrsspiegeln ¥ nicht gewiinscht unwichtig eher unwichtig eher wichtig M wichtig
E - Freihalten der Sichtbereiche in benachbarte Inf ti é’g 7 ‘19 : 27 ‘ 1 }
< Zufahrten nformation 5 :
< i | i i i
=} - Markierung Vorfahrtszeichen auf Fahrbahn i i i i :
g - Quermarkierung auf Fahrbahn zum Hinweis Warnung 12 34 “3
5 auf den Knotenpunkt & , , ‘ ‘ ]
:g - "aktives" Vorfahrtszeichen mit Detektion des /{// : ‘ : l
Eingriff / // :
kreuzenden Verkehrs ingri 4‘2’1 A 13 | 22 | 20 21 :
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KUG 32 & 42: Radfahrer oder FuBganger aus kreuzender Richtung vor Knoten
Anteil am Knotenpunktunfallgeschehen mit Personenschaden
\ | | | | | | | | | | ‘
————— 28,2 !
(’_ | i i i i i i i i i l
R D .
davon innerorts: 98,1 auBerorts: 1,9
Einmindung (E): 72,1 Kreuzung (K): 27,9
, E- LSA E - Schild B E-RvL H K- LSA K - Schild B K- RvL ,
Vorfahrtsregelung | g 62
Unfallkonstellation
W Pkw - Rad
M Lkw - Rad
Pkw - FuBgénger
andere
1,414
‘ freie Sicht Gebdude Bewuchs M parkende Fzg. ‘ ‘
Sichtbedingungen 23 39 23
‘ spitzwinklig B rechtwinklig stumpfwinklig
oot B =
Knotenpunkt ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. im Vorfeld B unmittelbar vor Anprall B nicht wahrgenommen )
Wahrnehmung i ‘ ‘ ‘ ‘
} 46 36 18
Unfallgegner : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
. falscher Ablenkung & Einschétzung _
?CT:- Aufmerksam- Unaufmerk- Abstand / v '\r/fI;?TtaChtur:g
Ursachen verdeckung keitsfokus samkeit Geschwindigkeit 0 sregelung
+ + + + + + (0]
£ Infrastruktur Assistenz
:‘5 Detektion des Gegenverkehrs
fé Detektion kreuzender Verkehrsteilnehmer + + +
3]
%, Ermittlung der passenden Zeitliicke (o) + +
Q Erkennen der Vorfahrtssituation + +
£
§ Identifikation der Fahrtabsicht anderer o +
k= Erkennen der Abbiege- und Halteabsicht 0 +
w Missachtung Vorfahrtsregelung + +
Infrastruktur Assistenzwunsch
5 - eindeutige Markierung der Uberwege ¥ nicht gewlinscht unwichtig eher unwichtig eher wichtig M wichtig
E - Quermarkierung auf Fahrbahn zum Hinweis Inf ti 3 iS 2 ‘ ‘ }
© auf den Knotenpunkt nrormation ; 2 l
< i | i i i
@ - Markierung auf Fahrbahn mit Hinweis auf ! ! ! ! ;
g: kreuzenden Rad- / FuB géngerverkehr Warnung 4 7 31 3
© - "aktives" Vorfahrtszeichen mit Detektion des & ! ! ! ! 3
’g kreuzenden Rad- / FuB gangerverkehrs ,,W ‘ ‘ : ;
Eingriff / / :
g 2 //f uoo 2 28
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KUG 33 & 43 : Radfahrer oder FuBgédnger aus kreuzender Richtung hinter Knoten

- - Anteil am Knotenpunktunfallgeschehen mit Personenschaden
Rdb| | |RSD
—)) '\ Ge— | | | | | | | | | | |
—————————— 4,4 |
_W N Ve | i i i i i i i i i 1
‘ davon innerorts: 954 auBerorts: 4,6
Einmindung (E): 30,8 Kreuzung (K): 69,2
‘ E-LSA E - Schild B E-RvL HK-LSA K - Schild B K- RvL ‘
Vorfahrtsregelung : 25 5 P 8
Unfallkonstellation
W Pkw - Rad
M Lkw - Rad
36,9
Pkw - FuBgénger
andere
7,7
‘ freie Sicht Gebaude Bewuchs ™ parkende Fzg. ‘
Sichtbedingungen | 22 36 36
‘ spitzwinklig B rechtwinklig stumpfwinklig
Winkellage 1 : : ‘ ‘
; 32 20
Knotenpunkt : ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ; ‘
im Vorfeld B unmittelbar vor Anprall M nicht wahrgenommen
Wahrnehmung i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
; 74 7 19
Unfallgegner : . . . . ; ; ‘
) falscher Ablenkung & Einschétzung ,
?CT- Aufmerksam- Unaufmerk- Abstand / v I\r/fI;Ttachtur:g
Ursachen verdeckung keitsfokus samkeit Geschwindigkeit 0 sregelung
(0] + + + (¢} o
£ Infrastruktur Assistenz
:‘5 Detektion des Gegenverkehrs
é Detektion kreuzender Verkehrsteilnehmer + + +
[2]
%.‘ Ermittlung der passenden Zeitlicke (o) +
:g Erkennen der Vorfahrtssituation + +
§ Identifikation der Fahrtabsicht anderer (o) +
k= Erkennen der Abbiege- und Halteabsicht 0 +
w Missachtung Vorfahrtsregelung + +

mogl. MaBnahmen

Infrastruktur

- eindeutige Markierung der Uberwege

- "aktives" Vorfahrtszeichen mit Detektion des
kreuzenden Rad- / FuB géngerverkehrs

Assistenzwunsch
- im Rahmen der Untersuchung nicht ermittelt -
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