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Kurzfassung — Abstract

SicherheitskenngroBen fiir den Radverkehr

Durch den zukunftig zu erwartenden Anstieg des
Radverkehrsanteils am Gesamtverkehrsaufkom-
men und die Veranderung des Fahrzeugkollektivs
sowie der Nutzergruppen durch die Zunahme von
Elektrofahrradern werden die Anforderungen an
die Verkehrssicherheit im Radverkehr kontinuier-
lich steigen. Aus diesem Grund ist in dem vorlie-
genden Forschungsprojekt unter Beriicksichtigung
verschiedener Fachdisziplinen untersucht worden,
welche SicherheitskenngroRen im Radverkehr
neben den bisher Ublich verwendeten Unfallkenn-
werten geeignet sind, die Verkehrssicherheit zu-
kinftig zu bewerten und darzustellen.

Zur Identifikation von ,neuen” bzw. zusatzlichen
Sicherheitskenngréflen wurde eine Struktur zur
Differenzierung von SicherheitskenngréfRen fir
unterschiedliche Stufen einer Fahrradfahrt von der
Quelle bis zum Ziel bzw. einem potenziellen Unfall
erstellt. Die Ergebnisse wurden in einem Exper-
tenworkshop vor- und zur Diskussion gestellt und
im Nachgang entsprechend den Diskussions -
ergebnissen Uberarbeitet und angepasst.

Durch Heranziehen von Verkehrs- und Unfalldaten
mit Radverkehrsbeteiligung aus abgeschlossenen
(Forschungs-)Projekten wird fir den verkehrspla-
nerischen Bereich in Anwendungsbeispielen dar-
gestellt, wie fur unterschiedliche Stufen einer
Fahrradfahrt durch Kombination von bestehenden
Unfallkennwerten und Sicherheitsindikatoren
,neue” Sicherheitskenngrof’en abgeleitet werden
kénnen.

Aufgrund eines fehlenden einheitlichen Verkehrs -
sicherheitsverstandnisses der unterschiedlichen
Fachdisziplinen und der teilweise schwachen em-
pirischen Datengrundlage konnte keine Grundlage
zur ldentifikation von interdisziplinaren Sicher-
heitskenngréRen geschaffen werden. Aus diesem
Grund beschranken sich die Ergebnisse primar
auf den Bereich der Verkehrsplanung.

Fur zukinftige Untersuchungen wird daher
empfohlen, auf Grundlage der vorliegenden Er-
gebnisse eine Methodik zur interdisziplindren Be-
wertung der Verkehrssicherheit im Radverkehr zu
erarbeiten.

Safety parameters for bicycle traffic

Expected future increase of the share of cycling
traffic in the total traffic volume, changes in vehicle
collective, as well as in user groups with more
electric bicycles, will continuously promote the
increase of requirements for bicycle traffic safety.
For this reason, and taking into account various
disciplines, the present research project examined
suitable safety parameters in bicycle traffic for
future representation and evaluation of traffic
safety, in addition to the previously commonly used
bicycle accident characteristics.

For the identification of "new” or additional safety
parameters, a structure has been set up in order to
differentiate safety parameters during several
stages of a bike ride, from departure to destination,
or for a potential accident. The results were
presented to and discussed with an expert
workshop, and in the aftermath, according to
discussion, the results were subsequently revised
and adapted.

By consulting traffic and accident data with cyclist
participation from completed (research) projects,
the application examples of traffic planning show
how "new* safety parameters can be derived for
different stages of a bike ride, by combining
existing accident characteristics and safety
indicators.

Due to a lack of uniform understanding of traffic
safety by the various disciplines, and to the
sometimes weak empirical database, no basis for
the identification of interdisciplinary safety
parameters could be established. For this reason,
the results are limited primarily to the field of traffic
planning.

Hence, for future research, it is recommended to
work out a methodology for interdisciplinary
assessment of bicycle traffic safety, based on the
present results.
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1 Ausgangslage, Ziel und
Untersuchungsmethode

Radfahren ist als Teilsystem des nicht-motorisierten
Verkehrs neben dem Fullgangerverkehr die zweite
relevante Verkehrsart, die der so genannten ,Nah-
mobilitat® zugeordnet wird. Radfahren gilt als
stadt-, sozial- und umweltfreundlich und ihm wer-
den entsprechende Attribute wie schadstofffrei,
larmarm, gesunderhaltend, Ressourcen (Flachen,
Energie) sparend zugewiesen. Diese positiven Um-
weltwirkungen lassen sich im Hinblick auf Fragen
des Verkehrsablaufs in stark belasteten innerdrt-
lichen StralRen grundsatzlich noch weiter fassen.
Eine deutliche Erhdéhung des Radverkehrsanteils
am stadtischen Modal-Split oder auf bestimmten
Relationen (z. B. auch reisezweckspezifisch be-
dingt) kdnnte hier potenziell auch zur Verbesserung
des Kfz-Verkehrsflusses beitragen sowie die Ein-
sparung von Stral’enneu- und -ausbaumaflnahmen
ermoglichen (vgl. BAIER et al., 2011).

Daher ist eine konsequente Férderung des Radver-
kehrs als ein geeigneter verkehrsplanerischer An-
satz zur modalen Verkehrsverlagerung wiinschens-
wert. Ungeklart bleibt dabei jedoch die Frage, wie
sich eine Erhéhung des Radverkehrsanteils und die
zu erwartende Veranderung des Fahrzeugkollektivs
durch einen zunehmenden Anteil von Elektrofahrra-
dern auf die Verkehrssicherheit auswirken und wel-
che SicherheitskenngréRen geeignet sind, dies ent-
sprechend abzubilden.

Die Sicherheitskenngrofen, die bisher zur Be-
schreibung, Analyse und Bewertung der Verkehrs-
sicherheit von Strallenverkehrsanlagen und deren
Nutzer (hier: Radfahrer) herangezogen werden,
sind zum einen im ,Handbuch fir die Bewertung
der Verkehrssicherheit von Stralen“ (HVS, Entwurf
2008; vgl. BARK et al., 2008) als ,Unfallkennwerte*
beschrieben und zum anderen sind Einschatzun-
gen zur Verkehrssicherheit als ,Konfliktpotenzial®
oder ,Risikopotenzial® heranziehbar. Erstere sind in
der ,klassischen“ Unfallanalyse und -bewertung
verwendete GroRRen, Letztere werden von Fachdis-
ziplinen wie der Verkehrspsychologie verwendet.

Um die Verkehrssicherheit fur den Radverkehr auf-
grund der zu erwartenden Radverkehrsentwicklung
und der damit verbundenen Anforderungen auch
zuklnftig mdglichst genau bewerten zu kdnnen,
sollen in Ergdnzung zu derzeit bereits verwendeten
KenngrofRen zusatzliche Sicherheitskenngré3en fiir
den Radverkehr untersucht, dargestellt und bewer-

tet werden. Hierzu sollen neben bisherigen Anwen-
dungen und Erfahrungen aus der Verkehrsplanung
auch Erkenntnisse aus anderen Fachdisziplinen
(wie z. B. Verkehrspsychologie/-medizin) herange-
zogen werden.

Die methodische Vorgehensweise zur Erreichung
dieser Zielsetzung und das sich hieraus ergebende
Arbeitsprogramm sehen vier aufeinander aufbau-
ende Arbeitsschritte vor.

1. Literaturanalyse

Zunachst erfolgt eine systematische Literaturana-
lyse zu bisher verwendeten Sicherheitskenngréfien
des Radverkehrs. Hierzu wird sowohl nationale als
auch internationale Literatur ausgewertet.

2. Zusammenstellung bestehender
Erkenntnisse

Aufbauend auf der Literaturanalyse und unter Ein-
beziehung der seitens des Auftragnehmers vorlie-
genden umfangreichen Erkenntnisse zu Unfallana-
lysen und -bewertung in Forschung und Planungs-
praxis wird ein Uberblick der bestehenden Erkennt-
nisse Uber die EinflussgréRen auf die Unfallexposi-
tion von Radfahrern zusammengestellt.

3. Ermittlung moglicher zusétzlicher Sicher-
heitskenngréBen fir den Radverkehr

Fir die Ermittlung mdglicher zusatzlicher Sicher-
heitskenngréRen wird zunachst ein Strukturie-
rungsvorschlag erarbeitet, in dem unterschiedliche
Sicherheitskriterien und potenzielle Sicherheitsindi-
katoren identifiziert werden. Diese Strukturierung
koénnte beispielsweise nach

» der methodischen Grundausrichtung (z. B. Un-
fallanalysen, Verhaltensmodelle, Risikoana-
lysen),

* dem raumlichen Bezug (z. B. Gebiet, Stralken-
netz, StralRenverkehrsanlage),

» der Datengrundlage (z. B. Infrastrukturdaten,
Unfalldaten oder Verhaltensdaten) oder

+ dem Ablauf einer Fahrradfahrt von der Quelle
bis zum Ziel (oder einem potenziellen Unfall)

erfolgen.

Die aufbereitete Zusammenstellung maoglicher zu-
satzlicher Sicherheitsindikatoren sowie der be-



stehenden Erkenntnisse Uber die EinflussgroRRen
auf die Unfallexposition von Radfahrern wird in
einem interdisziplinaren Expertenworkshop vor-
und zur Diskussion gestellt. Zur Ermittlung von
SicherheitskenngrofRen fir den Radverkehr wird es
als bedeutungsvoll und wichtig angesehen, neben
dem Fachwissen von Verkehrsplanern auch die Ex-
pertise von Verkehrspsychologen und Verkehrs-
medizinern zu berlcksichtigen.

Die Diskussionsergebnisse des Expertenwork-
shops werden aufbereitet und zusammengefasst.
Auf dieser Grundlage wird ein Vorschlag fir ein re-
levantes Kenngroflenset erarbeitet.

4. Detaillierte Ausarbeitung, Darstellung und
Anwendung moglicher KenngréRen

Abschliefend erfolgen eine detaillierte und nach
den unterschiedlichen Fachbereichen differenzierte
Ausarbeitung, Darstellung und Anwendung maog-
licher SicherheitskenngréfRen. Nach Bedarf wird
hierzu eine letzte Uberarbeitung des Strukturie-
rungsvorschlags auf Basis der Diskussionsergeb-
nisse aus dem Expertenworkshop durchgefthrt.

Hauptgegenstand des letzten Arbeitsschrittes ist
es, die relevanten Sicherheitskenngrofien fiir die
unterschiedlichen Fachdisziplinen zu identifizieren
und die Anwendung bzw. Ermittlung dieser Sicher-
heitskenngréRen auf Basis von Verkehrs- und Un-
falldaten aus abgeschlossenen Forschungsprojek-
ten darzustellen und zu erlautern.

In Ergénzung o. g. Daten von Fallbeispielen aus
Forschungsprojekten werden Datenbestdnde aus
verschiedenen vom Auftragnehmer durchgefihrten
Sicherheitsanalysen — zu nennen sind hier z. B. die
Sicherheitsanalysen fir die StraRennetze von Ber-
lin (BAIER et al., 2005) und Stuttgart (BAIER et al.,
2009a) sowie Untersuchungen zum Unfallge-
schehen einzelner Straflenziige (BAIER/KLEMPS,
2006, BAIER et al., 2009b) — genutzt und auf deren
Grundlage ebenfalls entsprechende Sicherheits-
kenngréfRen ermittelt.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wird die Aussa-
gefahigkeit der einzelnen Sicherheitskenngrofien
fur den Radverkehr bewertet. Aus diesen Schluss-
folgerungen werden abschliefend Empfehlungen
zur Anwendung von zusatzlichen Sicherheitskenn-
gréRen abgeleitet.

2 Vorhandene Erkenntnisse

Sicherheitskenngréf3en werden von verschiedenen
Fachdisziplinen verwendet und unterschiedlich
definiert. Zum einen werden die Unfallkennwerte
aus der ,klassischen“ Unfallanalyse und -bewer-
tung als ,SicherheitskenngréRen” bezeichnet, zum
anderen werden auch aus der Verkehrskonflikttech-
nik verschiedene ,SicherheitskenngréRen” abgelei-
tet. Darlber hinaus beschreiben Fachdisziplinen
wie die Verkehrspsychologie das Konfliktpotenzial
als ,Sicherheitskenngréf3e” und in der quantitativen
Risikoanalyse wird das Risikopotenzial als ,Sicher-
heitskenngréRe“ bezeichnet.!

Aus verkehrsplanerischer Sicht ist das charakteri-
sierende Merkmal einer Sicherheitskenngrof3e die
Aussagefahigkeit zur Bewertungsmaoglichkeit der
Verkehrssicherheit mit Bezug zum Unfallge-
schehen. Eine Sicherheitskenngrofe in diesem
Sinne ist also eine auf ein Unfallgeschehen bezo-
gene quantifizierte MessgréRe zur unmittelbaren
Bewertung der Verkehrssicherheit.

Fir eine breite Anwendung der hier zu erarbeiten-
den Vorschlage zur Sicherheitsbewertung im Rad-
verkehr und zur Gewahrleistung der Kompatibilitat
von Bewertungen zwischen den verschiedenen
Verkehrsarten wird in Kapitel 2.1 zunachst geprift,
wie das ,Kennwerte-Gebaude“ des HVS genutzt
und fur die spezifischen Fragestellungen des Rad-
verkehrs erweitert und modifiziert werden kann.

2.1 Sicherheitskenngrofen als
,Unfallkennwerte*“ im HVS-
Entwurf

Im Folgenden werden die Aussagen des HVS zu
den Unfallkennwerten verklrzt wiedergegeben und
deren Anwendung(smoglichkeiten) auf den Radver-
kehr dargestellt. Das HVS unterscheidet als Unfall-
kennwerte ,Basiswerte®, ,Anteilswerte“ und ,Ver-
haltniswerte” (Bild 1).

1 |m Rahmen der Literaturrecherche wurden die Begriffe Krite-

rien, SicherheitskenngréfRen, KenngrofRen, Unfallkennwerte
und Kennwerte unverandert aus den Quellen Gbernommen.
Aufgrund der nicht trennscharfen Definition dieser Begriffe
wird darauf hingewiesen, dass diese Begriffe in Kapitel 2
nicht immer deckungsgleich mit den Begriffen in den nach-
folgenden Kapiteln sind.



r BASISWERTE r ANWENDUNG

Beschreibung

des Unfallgeschehens und
des Verkehrssystems
(Anzahl von z. B. Unfallen,
Getoteten, etc.)

Unfallgeschehen (U) StraBe und Verkehr (VS)
Unfalle DTV

Beteiligte Lange

Verunglickte

Unfallkosten

r ANTEILSWERTE

Strukturanalyse

des Unfallgeschehens und
des Verkehrssystems

(Anteil von z. B. Fahrunfallen,
schweren Unféllen)

Teilmenge Basiswert Uy
Gesamtmenge Basiswert Uy ~ Gesamtmenge Basiswert VSy

Teilmenge Basiswert VSy

Nur innerhalb eines Basiswertes

r VERHALTNISWERTE

Basiswert Uy
Basiswert U,
Getotete/Unfall
(Unfallschwere)
Kosten/Unfall
(Kostensatz)

Basiswert Uy
Basiswert VSy
Dichten (Lange)
Raten (Fahrleistung)

Bewertung
des Unfallgeschehens

Bezug: Unfallgeschehen Bezug: StraBe und Verkehr

Bild 1: Kennwerte zur Beschreibung, Analyse und Bewertung
der Verkehrssicherheit von Stralenverkehrsanlagen
nach HVS (BARK et al., 2008)

Die Basiswerte beschreiben sowohl das Unfallge-
schehen als auch die Bedingungen aus der Infra-
struktur (StraRe) und dem Verkehr. Basiswerte zum
Unfallgeschehen sind z. B. die Anzahl der Unfélle,
differenziert nach Kategorie, Typ, Ortslage usw., die
Anzahl der Beteiligten oder Verungluckten, differen-
ziert nach Alter, Art der Verkehrsbeteiligung usw.,
sowie die Unfallkosten. Bei alleiniger Betrachtung
der Radverkehrsunfélle (Unfalle mit Beteiligung von
Radfahrern) erhalt man somit die Basiswerte zum
Unfallgeschehen fir den Radverkehr.

Basiswerte zu Strale und Verkehr sind beispiels-
weise die Verkehrsstarke bezogen auf den Tag
(DTV) oder die Lange des betrachteten Stralien-
abschnitts oder StralRennetzes. Bezliglich des Rad-
verkehrs stellt sich hierbei die Frage, ob fur die Ver-
kehrsstarke nur die Radverkehrsstarke zu Grunde
gelegt werden soll oder inwieweit die Kfz-
Verkehrsstarke bertcksichtigt werden muss (z. B.
um Abbiege- und Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle ,ab-
zubilden®). Des Weiteren stellt sich die Frage, ob
dies mdglicherweise von der Art der Radverkehrs-
anlage abhangig ist (z. B. Schutzstreifen vs. Rad-
weg) und eventuell sogar die FulRgangerverkehrs-
stérke und der ruhende Verkehr mitbericksichtigt
werden mussen (z. B. bei einem kombinierten Geh-
und Radweg).

Mit Anteilswerten wird die Struktur des Unfallge-
schehens analysiert. Anteilswerte werden durch
den Quotienten aus Teilmenge zu Gesamtmenge
eines bestimmten Basiswerts gebildet. Anteilswerte
sind z. B. der Anteil eines bestimmten Unfalltyps an
allen Unfallen oder der Anteil der Innerortsunfalle
an allen Unféllen eines Betrachtungsgebiets. Fir

den Radverkehr sind denkbar z. B. der Anteil von
knotenpunktbezogenen Unfalltypen wie Abbiege-
und Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle oder der Anteil von
Radverkehrsunfallen an StraRen mit/ohne Radver-
kehrsanlagen an allen Unféllen in einem StralRen-
netz.

Mit Verhaltniswerten wird das Unfallgeschehen be-
wertet, indem ein Basiswert des Unfallgeschehens
zu einem anderen Basiswert des Unfallgeschehens
oder zu einem Basiswert von Stra’e und Verkehr
ins Verhaltnis gesetzt wird. Solche Verhaltniswerte
sind z. B. Getdtete pro Unfall (Unfallschwere),
Kosten pro Unfall (Kostensatz) oder auch Dichten
und Raten, die sich auf Langen bzw. die Fahrleis-
tung beziehen.

Die Dichten beschreiben dabei die durchschnitt-
liche Anzahl der Unfélle (Unfalldichte) oder der Ver-
unglickten (Verunglicktendichte), die in einem Be-
trachtungszeitraum pro km StralRenlange oder an
einem Knotenpunkt registriert werden. Unfallkos-
tendichten (UKD) beziffern die entsprechenden
durchschnittlichen volkswirtschaftlichen Kosten (in
1.000 €/a) durch Stralenverkehrsunfalle, die pro
km Lange des betrachteten Stralkenabschnitts oder
pro betrachtetem Knotenpunkt entstanden sind. Fur
den Radverkehr kann z. B. durch die Darstellung
der Unfallkostendichten der Radverkehrsunfalle der
vordringliche Handlungsbedarf im untersuchten
Strallennetz veranschaulicht werden.

Die Unfallraten (UR) beschreiben die durchschnitt -
liche Anzahl der Unfalle, die auf eine Fahrleistung
von 1 Mio. Kfz km in einem Stral3enbereich entfallen
(fir Knotenpunkte gilt: 1 Mio. Kfz-Uberfahrten). Sie
sind ein Mal fir das fahrleistungsbezogene Risiko,
dass sich auf einem Straflenabschnitt ein Unfall er-
eignet, und bewerten den Ausbaustandard. Unfall-
kostenraten (UKR) beziffern die entsprechenden
durchschnittlichen volkswirtschaftlichen Kosten
durch Strallenverkehrsunfélle, die bei einer Fahrleis-
tung von 1.000 Kfz km auf einem Stra3enbereich
entstanden sind (fir Knotenpunkte gilt: 1.000 Kfz-
Uberfahrten). Fir die Bewertung des Unfallgesche-
hens im Radverkehr waren hierbei z. B. bei Misch-
verkehr auf der Fahrbahn die Kfz- und Radverkehrs-
fahrleistungen, bei Seitenraumfiihrungen maoglicher-
weise nur die Fahrleistungen im Radverkehr, gege-
benenfalls aber auch FuRgangerverkehrsstarken
und an Knotenpunkten die Ein- und Abbiegever-
kehrsstarken im Kfz-Verkehr zu bertcksichtigen.

Unfalldichten und Unfallraten werden auch genutzt,
um anhand des Vergleiches des tatsachlichen Un-
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fallgeschehens mit dem zu erwartenden Unfallge-
schehen das Sicherheitsniveau einer StralRenver-
kehrsanlage zu bestimmen. Dafiir werden fur be-
stimmte Stralentypen und Elemente von Strafien-
verkehrsanlagen Grundunfallraten bzw. Grundun-
fallkostenraten ermittelt.

Grundunfallkostenraten (gUKR) beschreiben den
Sicherheitsgrad, der bei durchschnittlich sicherer
Gestaltung einer Strallenverkehrsanlage erreicht
werden kann. Bisher ermittelte und angegebene
Grundunfallkostenraten, z. B. in den ESN (Ausgabe
2003) und dem HVS (Entwurf 2008; vgl. BARK et
al., 2008), beziehen sich immer nur auf die Fahrleis-
tung im Kfz-Verkehr.

Die Grundunfallkostendichte (QUKD) stellt diejenige
zu erwartende mittlere jahrliche Anzahl und Schwe-
re von Stral’enverkehrsunfallen je Kilometer dar, die
bei der Gestaltung entsprechend der Entwurfsricht-
linien und vorhandenen oder prognostizierten
durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke (DTV)
im Durchschnitt erreicht werden kénnen.

Die Differenz zwischen der vorhandenen Unfallkos-
tendichte eines Abschnittes in einem gewissen Be-
trachtungszeitraum und der Grundunfallkosten-
dichte wird als Sicherheitsverbesserungspotenzial
(SIPO) bezeichnet. Das Sicherheitsverbesserungs-
potenzial ist definiert als der Unterschied zwischen
der vorhandenen Unfallkostendichte und der Unfall-
kostendichte, die bei einem richtliniengerechten
Ausbau (Grundunfallkostendichte) im Durchschnitt
zu erwarten ist. Das SIPO wird im Rahmen von
sicherheitsbezogenen Netzanalysen nach den
»LEmpfehlungen fir die Sicherheitsanalyse von Stra-
Rennetzen® (ESN) berechnet.

Neben den Kennwerten zur Bewertung der Ver-
kehrssicherheit von Stralenverkehrsanlagen kon-
nen auch Kennwerte bezogen auf Merkmale von
Regionen oder Rdumen gebildet werden.

Die Unfallbelastung (UB) ist ein Mal fiir die relative
Anzahl der Stralenverkehrsunfalle eines Untersu-
chungsraums (beispielsweise ein raumlich abge-
grenztes Untersuchungsgebiet wie eine Stadt, ein
Landkreis usw. oder auch alle Stral’en einer Kate-
gorie in einem solchen Untersuchungsgebiet) wah-
rend eines bestimmten Zeitraums bezogen auf alle
Einwohner bzw. Teile davon (z. B. differenziert nach
Altersgruppen bzw. -klassen) oder den gesamten
Fahrzeugbestand bzw. den Bestand bestimmter
Fahrzeuge (z. B. Pkw). Analog hierzu wird mit der
Unfallkostenbelastung (UKB) neben der Anzahl
auch die Schwere der Unfalle bertcksichtigt.

Unfallbelastung und Unfallkostenbelastung sind ge-
eignet, um z. B. unterschiedlich bebaute Gebiete
miteinander zu vergleichen. Eine weitere Differen-
zierung kann durch die Berechnung von Beteilig-
tenbelastungen oder auch von Verunfallten- bzw.
Verunglicktenbelastungen vorgenommen werden.

Je nach Erkenntnisziel und Datenlage kdnnen sich
weitere Mdglichkeiten der Bildung relativierter Un-
fallkenngroRen ergeben. Beispielsweise ware es
fur den Radverkehr denkbar, die Anzahl der Unfélle
zwischen zwei Verkehrsteilnehmergruppen, bei-
spielsweise zwischen Radfahrern und Pkw, auf die
Begegnungshaufigkeit zwischen Verkehrsteilneh-
mern dieser beiden Gruppen zu beziehen oder
auch andere als die bisher genannten Unfallereig-
nisse auf die Expositionsgroften zu beziehen. Fer-
ner ware es denkbar, Kenngrofien auch fir die
Haufigkeit definierter Verkehrskonflikte zu ermitteln.

2.2 Sicherheitskenngrofen als
,sUnfallkennwerte“ aus
Verkehrssicherheitsanalysen

Die zum Thema analysierte Literatur sowie die ana-
lysierten Untersuchungen unterscheiden (grob)
zwei Anwendungs- und Aussagebereiche fir die
Sicherheitsbewertung des Radverkehrs:

* raumbezogene Kenngréfen und
» anlagenbezogene Kenngroflen.

Die raumbezogenen KenngréRen werden in der
Regel zur Bewertung der Sicherheit im Radverkehr
auf Landes- oder Stadtebene verwendet. Bezugs-
grélRen sind dabei Uberwiegend Einwohneranzah-
len und Fahrleistungen oder Modal-Split-Anteile.

Im Verkehrssicherheitsbericht 2007 fur Berlin, der
vom Auftragnehmer im Auftrag der Senatsverwal-
tung flir Stadtentwicklung erstellt wurde (BAIER,
2007), wird beispielsweise die Entwicklung der Ver-
kehrsunfalle von 2000 bis 2006 dargestellt und Aus-
wertungen und Analysen durchgefihrt, in denen die
Unfalle der Unfallkategorien 1-3 nach dem Modal-
Split, d. h. nach dem Anteil der Verkehrsmittel an
den taglichen Wegen, differenziert werden.

Die Analyse der Verkehrssicherheit fiir den Radver-
kehr fuhrt dabei zu dem Ergebnis, dass der Anteil
des Radverkehrs an allen in Berlin zuriickgelegten
Wegen 10 % und der Anteil der Unfalle mit Rad-
fahrerbeteiligung an allen Verkehrsunfallen nur 4 %
betragen (Bild 2).
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Betrachtet man jedoch nur die Unfalle mit Perso-
nenschaden, so wird deutlich, dass in etwa jede
vierte Person in Berlin als Fahrradfahrer verun-
gliickt (26 %). Auch bei den Unfallkategorien 1 und
2 wird deutlich, dass Radfahrer im Vergleich zu
ihrem Modal-Split-Anteil mit 26 % Uberdurchschnitt-
lich oft schwer verletzt oder getdtet werden (Bild 2).

Daruber hinaus werden in dem Verkehrssicher-
heitsbericht als weitere KenngréRen verunglickte
Radfahrer und schwerverletzte Radfahrer jeweils
nach Altersgruppe in Relation zu ihrem Einwohner-
anteil gesetzt. Diese KenngréRen werden auch mit
den entsprechenden Kenngréf3en bezogen auf alle
Verkehrsteilnehmer in Bezug gesetzt.

In dem Forschungsprojekt ,Einsparpotenziale des
Radverkehrs im Stadtverkehr* (vgl. BAIER et al.,
2011) werden als Kennwerte flir die Verkehrs-
sicherheit Unfallkostenraten in €/1.000 Rad-km in-
folge von Radfahrunfallen mit Personenschaden
dem Modal-Split-Anteil des Radverkehrs gegen-
Ubergestellt. Das Unfallkollektiv bestand aus den
Unfallen mit Personenschaden aus den Jahren
2006 bis 2008. Ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen diesen Unfallkostenraten und dem
Modal-Split lie3 sich jedoch nicht feststellen.

Dahingegen haben BRUDE/LARSSON (1993) in
einer schwedischen Untersuchung einen Zusam-
menhang zwischen Verkehrsaufkommen und Un-
fallzahlen aus den Jahren 2000 bis 2004 abge-
schatzt. Demnach steigt die Anzahl von Unfallen

...an allen Verkehrsunfalien
79%

(GATRITTD

2%/ 2%\ 4%

1.5 % 15%

Anteile der Verkehrsmittel...

an den téglichen Wegen ...an allen Verungliickten

21 %

M Funginger [ mot. Zweirad
(& Radfahrer [ PhwiLkw

W ov (= mitfahrer

O Sonstige

Bild 2: Anteile der Verkehrsmittel in Berlin an den Wegen, Ver-
kehrsunfallen, Verunglickten, Schwerverletzten und
Getoteten (BAIER, 2012)

mit Radfahrern um 0,6 %, wenn der Modal-Split-
Anteil des Radverkehrs um 1 % steigt (und damit
auch dessen Fahrleistung). In diese Untersuchung
gingen 432 Unfélle an 377 Kreuzungen ein. Die
Anzahl der Unfalle mit FulRgangern soll bei einem
1%igen Anstieg des FuRgangerverkehrs um 0,7 %
steigen. Diese Aussage beruht auf 165 Unfallen an
285 Kreuzungen. Bei einem 1%igen Anstieg des
Kfz-Verkehrsaufkommens soll jedoch auch die An-
zahl der Unfélle mit FuRgangern und Radfahrern
um 0,5 % anwachsen.

JACOBSON (2003) ermittelt in seiner Untersu-
chung, dass bei einer Verdopplung des Fahrradver-
kehrs die Haufigkeit von Unfallen mit Radfahrern
um 32 % steigt und das individuelle Risiko eines
Radfahrers zu verungliicken um 34 % sinkt. Es be-
steht kein linearer Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Radfahrer und der Anzahl der Unfalle
mit Radfahrbeteiligung. Die Datenbasis fiir seine
Untersuchung bilden drei verdffentlichte Analysen,
die auf 68 Stadten aus Kalifornien, 47 Stadten aus
Danemark und 14 europaischen Lander beruhen
sowie auf zwei Zeitreihen aus Grol3britannien
(1950-1999) und den Niederlanden (1980-1998).

TURNER (2010) beschreibt in seiner Zusammen-
fassung verschiedener Forschungsarbeiten aus
Neuseeland eine Studie, in der die Unfallrate bezo-
gen auf die Radverkehrsstarke in Abhangigkeit zur
Radverkehrsstarke und zur Kfz-Verkehrsstarke de-
gressiv ansteigt (Bild 3).

CAIRNEY/OXLEY (2005) vergleichen in ihrer
Untersuchung bei Unféllen verunglickte Radfahrer
und FuBganger in Neuseeland und Australien
zwischen 2000 und 2004. Hier werden die Verun-
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volumes (TURNER et al., 2006)
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gltckten differenziert nach Altersklassen in Relation
zu ihrem jeweiligen Einwohneranteil gesetzt.

Dahingegen bezieht BJARNSKAU (2008) in seiner
Studie zur Verkehrssicherheit in Norwegen flr die
Jahre 2005 bis 2007 die Verunglickten je Ver-
kehrsmittel auf die jeweiligen Personenkilometer
bzw. auf Personenkilometer und Altersgruppen.

In einer niederlandischen Studie des SWOV (2009)
werden neben den absoluten Verunglicktenanzah-
len der Radfahrer in den ganzen Niederlanden von
1987 bis 2008 u. a. die Verungllcktenanzahlen der
Radfahrer zwischen 2005 und 2007 auf Fahrrad-
kilometer nach Altersgruppen differenziert bezogen.

In dem schweizerischen Sicherheitsdossier fur den
Fahrradverkehr (WALTER et al., 2005) wird das Un-
fallgeschehen im Radverkehr verschiedener euro-
paischer Lander verglichen. Dazu wird z. B. die An-
zahl getdteter Radfahrer sowohl auf die jeweilige
Einwohneranzahl als auch auf Personenkilometer
bezogen. Das Untersuchungskollektiv fir die
Schweiz umfasst 16.287 verungliickte Radfahrer in
den Jahren 1999 bis 2003. Auch das Untersu-
chungskollektiv fur die anderen européaischen
Lander umfasst jeweils die verunglickten Rad-
fahrer aus drei Jahren.

In der Osterreichischen Diplomarbeit von TRUNK
(2010) werden die Unfallkosten verungliickter Rad-
fahrer (bezogen auf die Radverkehrsleistung) den
Unfallkosten verungliickter Pkw-Nutzer (bezogen
auf die Pkw-Verkehrsleistung) gegenibergestellt.
Die fur die Radfahrer ermittelte Unfallkostenrate,
die aus den Unfallen mit Personenschaden fiir das
Jahr 2009 mit 1 Getoteten, 70 Schwerverletzten
und 482 Leichtverletzen resultiert, ist deutlich gro-
Rer als die entsprechende Unfallkostenrate fir die
Pkw-Nutzer, die sich fur den gleichen Zeitraum aus
7 Getoteten, 125 Schwerverletzten und 2.799
Leichtverletzen ergibt.

Die anlagenbezogenen Untersuchungen beziehen
im Wesentlichen das Verkehrsaufkommen im Rad-
verkehr ein.

So verwenden beispielsweise HERRSTEDT et al.
(1994) in ihrer vergleichenden Untersuchung der
Sicherheit von Radwegen und Radfahrstreifen in ver-
schiedenen danischen Stadten die auf die Radver-
kehrsstarke bezogene Unfallrate, resultierend aus
den Unfallen mit Personenschaden von 5 Jahren. In
ihre Untersuchung gingen 72 Streckenabschnitte (ca.
60 km) mit Radfahrstreifen, auf denen 27 Unfalle mit

Radfahrerbeteiligung geschahen, und 28 Strecken-
abschnitte (ca. 25 km) mit Radwegen ein, auf denen
21 Unfalle mit Radfahrerbeteiligung passierten.

In seiner Vorher-Nachher-Untersuchung betrachtet
JENSEN (2007) den Vergleich zwischen Radfahren
auf der Fahrbahn ohne Radverkehrsanlage gegen-
Uber Radfahren auf Radwegen und Radfahrstreifen
in Danemark und stellt die Anzahl hochgerechneter
Unfalle und Verletzter gegeniliber. Sein Untersu-
chungskollektiv umfasst ca. 21 km Strale mit beid-
seitigem Radweg und ca. 6 km Stral3e mit beidseiti-
gem Radfahrstreifen. An Radwegen stieg die Unfall-
und die Verletztenanzahl bezogen auf hochgerech-
nete Unfalle im Vorherzeitraum um jeweils 10 %, an
Radfahrstreifen stiegen die Anzahl der Unféalle um
5 % und die Anzahl der Verletzten um 15 %. Dies
fuhrt JENSEN (2007) darauf zurick, dass zum
einen die Gefahr an den Knotenpunkten fiir die Rad-
wegnutzung um 18 % gestiegen ist. Zum anderen
wurde weder bei den Radwegen noch bei den Rad-
fahrstreifen eine regelwerkskonforme Ausbildung
Uberprift, noch wurden die Verkehrsstarke sowie
deren Zusammensetzung bericksichtigt, die sich je-
doch nachweislich geandert haben. Die Hochrech-
nungsmethodik der Unfélle basiert auf der ,Second-
best methodology“ und sollte — auch nach JENSEN
(2007) — noch einmal kritisch hinterfragt werden.

Auch KNOCHE (1981) verwendete bei seiner Un-
tersuchung zum Einfluss von Radwegen auf die
Verkehrssicherheit eine auf die Radverkehrsstarke
bezogene Unfallrate. Darlber hinaus verwendete
er auf die Kfz-Verkehrsstarke und auf die Kfz- und
Radverkehrsstarke bezogene Unfallraten. Er stellt
fest, dass an StralRen mit beidseitigen Radwegen —
hier untersuchte er 320 km StrafRenlange, an denen
1.495 Unféalle mit Radfahrer- und Mofabeteiligung
geschahen — das Risiko eines Unfalles fir Rad-
und Mofafahrer geringer ist als auf Strallen ohne
Radweg, von denen er 460 km Strafenlédnge mit
928 entsprechenden Unfallen betrachtete.

ANGENENDT et al. (1994) verwenden in ihrer Un-
tersuchung zur verkehrssicheren Anlage und Ge-
staltung von Radwegen als SicherheitskenngréRen
neben der Unfalldichte auch die Unfallrate bezogen
auf die Unfalle mit Radfahrerbeteiligung und die
durchschnittliche tagliche Radverkehrsstarke. Hier-
bei stellten sie fir 17 Untersuchungsbeispiele mit
Radwegen, an denen auf insgesamt ca. 16 km
Lange 468 Unfalle mit Radfahrerbeteiligung ge-
schahen, einen leichten Zusammenhang zwischen
der Unfallrate und der Radverkehrsstarke fest, ein
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Zusammenhang mit der Kfz-Verkehrsstarke wurde
nicht festgestellt. Hingegen wurde fir 16 Fallbei-
spiele mit einer Radverkehrsfihrung auf der Fahr-
bahn, an der auf ca. 10 km Lange 162 Unfalle mit
Radfahrerbeteiligung passierten, festgestellt, dass
sich die Unfallrate mit steigender Kfz-Verkehrsstar-
ke erhoht. Dies ist jedoch erst bei Kfz-Verkehrsstar-
ken ab etwa 15.000 Kfz/Tag gegeben. Ein Einfluss
der Radverkehrsstarke — hier zwischen 800 und
2.400 Radfahrer pro Tag — auf die Unfallrate ist bei
einer Fahrbahnflihrung nahezu nicht gegeben. Eine
raumliche Unterscheidung nach Strecken und Kno-
tenpunkten zeigt, dass in Streckenabschnitten die
Flhrung auf der Fahrbahn und in Knotenpunktbe-
reichen die Radverkehrsfihrung auf dem Radweg
unsicherer ist. Das Kollektiv der 6 Untersuchungs-
beispiele mit Radfahrstreifen entsprach ca. 4 km
mit 25 Unfallen mit Radfahrerbeteiligung und liel3
auf Grund der geringen Anzahl keine gesicherten
Aussagen zu.

ALRUTZ et al. (2009) analysierten im Rahmen ihrer
Untersuchung zu Unfallrisiko und Regelakzeptanz
von Radfahrern insgesamt 193 seitenbezogene Un-
tersuchungsabschnitte differenziert nach der Art der
Radverkehrsanlage. Ca. 600 Unfalle mit Radfahrer-
beteiligung der Kategorie 1 bis 4 aus den Jahren
2003 bis 2005 ereigneten sich auf 60 Straflenseiten
von StralBen mit benutzungspflichtigen Radwegen
(ca. 40 km), 53 Stralenseiten von Stralken mit nicht
benutzungspflichtigen Radwegen (ca. 32 km), 42
StralRenseiten von StralBen mit Radfahrstreifen
(ca. 30 km) und 38 Stralenseiten von Stralen mit
Schutzstreifen (ca. 22 km). Fir die Analyse des Un-
fallgeschehens wurden neben der Unfalldichte und
der Unfallkostendichte auch die auf die Radverkehrs-
starke bezogene Unfallrate und Unfallkostenrate
herangezogen. In dieser Untersuchung beschreiben
ALRUTZ et al. (2009) den Einfluss der Radverkehrs-
starke und der Kfz-Verkehrsstarke abhangig von der
Radverkehrsfliihrung auf die Unfalldichte. Dieser Ein-
fluss wirkt sich abhangig von der Art der Radver-
kehrsanlage unterschiedlich stark aus. Ein belast -
barer Zusammenhang zwischen der Unfalldichte und
Unfallrate des Radverkehrs und der Kfz-Verkehrs-
starke konnte nicht nachgewiesen werden.

DANIELS et al. (2009) analysieren in ihrer belgi-
schen Untersuchung die Radverkehrsfiihrung an
50 Auf3erorts- und 40 Innerortskreisverkehren Uber
die Anzahl der Unfalle mit Radfahrerbeteiligung und
Personenschaden in Flandern. Das Untersu-
chungskollektiv umfasst 40 Kreisverkehre mit Fih-

rung des Radfahrers auf Radfahrstreifen, an denen
198 Unfalle passierten, 38 Kreisverkehre mit Fih-
rung des Radfahrers auf Radwegen, an denen
166 Unfalle auftraten, und 9 Kreisverkehre mit Fih-
rung des Radfahrers auf der Fahrbahn, bei denen
40 Unfalle geschahen. Insgesamt kamen DANIELS
et al. (2009) zu dem Ergebnis, dass Kreisverkehre
mit Radfahrstreifen deutlich unsicherer waren als
Kreisverkehre mit Fiihrung des Radfahrers auf der
Fahrbahn oder auf Radwegen. Darlber hinaus
stellten DANIELS et al. (2009) in einer Vorher-
Nachher-Analyse an diesen 50 Auferorts- und
40 Innerortskreisverkehren eine Zunahme der An-
zahl der schwerverletzten Radfahrer bei Umbau
des Knotenpunktes in einen Kreisverkehr unabhan-
gig von der Radverkehrsflihrung fest.

BAIER et al. (2011) analysieren zur Ableitung von
Einsatzbereichen und -grenzen von Minikreisver-
kehren fir 104 Minikreisverkehre das Unfallgesche-
hen der Unfélle der Kategorien 1 bis 4 Uber 3 Jahre.
Hierbei stellten sie fest, dass ca. ein Funftel der Be-
teiligten an 147 Unfallen Radfahrer waren (Bild 4).

In der praktischen Anwendung der oben genannten
Unfallkennwerte, insbesondere der Unfallkosten-
dichte und Unfallkostenrate, auf den Radverkehr
ergeben sich Probleme mit der Ermittlung der Fahr-
leistung im Radverkehr und spezifischen Unfallkos-
tensatzen bei Radverkehrsunfallen. So werden
z. B. in einer norwegischen Untersuchung zur Rad-
verkehrssicherheit umfassende und detaillierte
Zahlungen mit Zuordnung zur jeweiligen Fuhrungs-
form als Grundlage fur die Verkehrssicherheitsbe-
wertung gefordert (VEISTEN/SALENSMINDE/
HAGEN, 2005).

Einen Ansatz zur Berlicksichtigung der spezifi-
schen Kostenstruktur von Unféllen mit Radfahr-

Unfallbeteiligte nach Klassen (n=286)
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Bild 4: Unfallbeteiligte nach Verkehrsmittel (BAIER et al.,
2011)
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beteiligung entwickeln ALRUTZ et al. (2009) und er-
mitteln angepasste Unfallkostensatze fir rund 500
Unfalle auferhalb von Knotenpunkten zwischen
Hauptverkehrsstralen. Flr weitergehende Aus-
sagen ware dieser Datenumfang jedoch deutlich zu
erweitern.

In Weiterentwicklung dieses Ansatzes ist auch eine
radverkehrsspezifische Anwendung der ESN-
Methodik denkbar, um ein ,Sicherheitsverbesse-
rungspotenzial Radverkehr — SIPOg.4* zu ermit-
teln. EingangsgrofRen hierfur kdnnten etwa die Un-
falle mit Radfahrerbeteiligung, radverkehrsspezifi-

sche Unfallkostensatze und die Fahrleistung im
Radverkehr sein.

Zusammenfassend lassen sich auf Grundlage der
Literaturanalyse die SicherheitskenngrofRen des
Radverkehrs, die sich als Unfallkennwert in Kombi-
nation mit einer BezugsgroRe verstehen, als ,Un-
fallkennwerte® in

* raumbezogene Kenngréfen und
+ anlagenbezogene Kenngrofien

unterteilen.

Untersuchungskollektiv
Quelle ) Unfall- Unfall- Sicherheitskenngrofen
Infrastruktur Unfélle - .
zeitraum |kategorie
Verkehrssicher- gesamtes 2002-2009 1-3 Unfallanzahl, Verungllcktenanzahl
heitsbericht 2010 | Stadtgebiet nach Schwere, Anteile Verungliick-
fur Berlin ter nach Schwere im Vergleich zum
Anteil am Modal Split, verungliickte
Radfahrer und schwerverletzte Rad-
fahrer jeweils nach Altersgruppe in
Relation zu ihrem Einwohneranteil
MAIER et al. Dresden 14.881 Unfalle 2005 1-5 Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung
nach Kategorie anteilig nach Unfall-
typ und nach Knotenpunkttyp
BAIER et al. BRD 984.443, davon Verunglicktenstruktur, Unfall(kos-
(2011) (89.920.000 km 236.406 mit Rad- ten)rate der Unfalle mit Radfahrer-
Strecke) verkehrsbeteiligung beteiligung bezogen auf Radver-
13 Stadte 24.605, davon Ilt/lehdrslleslstl%inAg,t _|In Relation zum
(1.767.143 km Strecke | 5.815 mit Radver- odal-split-Antel
aus 11 Stadten) kehrsbeteiligung
BRUDE/ 285 Kreuzungen 165 Unfalle mit FuR-| 2003-2008 Zusammenhang zwischen Ver-
LARSSON gangerbeteiligung kehrsaufkommen und Unfallzahlen
2
(2003) 377 Kreuzungen 432 Unfalle mit
Radfahrerbe-
teiligung
JACOBSEN 68 Stadte aus Radverkehrsstarke bezogen auf die
(2003) Kalifornien, Unfallzahl mit Radfahrerbeteiligung
47 Stadte aus
Danemark,
14 europaische
Lander,
Zeitreihe
GroRbritannien
TURNER et al. - - - - -
(2010)
CAIRNEY/OXLEY | ganz Australien und 2000-2004 Verungliickte differenziert nach
(2005) Neuseeland Altersklassen in Relation zu ihrem
jeweiligen Einwohneranteil
BJIRNSKAU Norwegen 2005 Verunglickte je Verkehrsmittel auf
(2008) (1985, 1992, die jeweiligen Personenkilometer,
1998, 2001) Verungluckte nach Personenkilome-
ter und Altersgruppen, Verungliick-
te, Verletzte, Unfalle nach
Personenkilometer

Tab. 1: Auswertung der Literaturgrundlagen
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Untersuchungskollektiv

Quelle . Unfall- Unfall- Sicherheitskenngrofen
Infrastruktur Unfélle . .
zeitraum |kategorie
SWOovV ganz Niederlande 1987-2008 | Getdtete | absolute Anzahl zu Verunglickten
(2009) 2005-2007 | und im nach Schwere, Anzahl Verungliickte
SWOV-Factsheet- Kranken- | nach Schwere je Altersgruppe in
Fietsers haus Be- | Relation zur Radverkehrsleistung
handelte
WALTER et al. Schweiz 16.287 Verungliick- | 1999-2003 1-3 Anzahlen getoteter Radfahrer so-
(2005) te Radfahrer wohl auf die jeweilige Einwohneran-
zahl als auch auf Personenkilometer
bezogen
TRUNK (2010) Wien Rad: 2009 1-3 Unfallkosten bezogen auf die
1GT Radverkehrsleistung bzw. Pkw-
70 SV Verkehrsleistung
482 LV
Pkw:
7GT
125 sV
2.799 LV
HERRSTEDT et al.| 59,3 km Radfahr- 27 Unfalle mit Rad- | 1988-1992 1-3 die auf Radverkehrsstarke bezoge-
(1994) streifen (72 Strecken) | fahrerbeteiligung ne Unfallrate
25,3 km Radwege 21 Unfalle mit Rad-
(28 Strecken) fahrerbeteiligung
34,7 km Fihrung im 18 Unfalle mit Rad-
Mischverkehr fahrerbeteiligung
(45 Strecken)
JENSEN 20,6 km StralRe mit hochgerechnete 1976-2004 |Personen-| Anzahl hochgerechneter Unfélle
(2007) beidseitigem Radweg | Unfélle und Sach-| und Verletzter
had
5,6 km StralRe mit schaden
beidseitigem
Radfahrstreifen
KNOCHE 460 km Stralte ohne 928 Unfalle mit 1-3 Jahre [Personen-| Unfalldichten, auf die Radverkehrs-
(1981) Radweg Radfahrer- und (1975-1978) |und Sach-| starke bezogene Unfallrate, die Kfz-
Mofabeteiligung schaden | Verkehrsstarke und auf die Kfz- und
Radverkehrsstérke b Un-
150 km Stralte mit ein- | 376 Unfalle mit it Cesiariee bezegene Hh
seitigem Radweg Radfahrer- und
Mofabeteiligung
320 km StraRe mit 1.495 Unfalle mit
beidseitigem Radweg | Radfahrer- und
Mofabeteiligung
BAIER et al. 32 auRerdrtliche Zu- 32 aulerortliche mindestens 1-4 zufahrtsbezogene UKR7 | 4 infol-
(2010) fahrten an ortsfernen Zufahrten an ortsfer-| 3 Jahre ge der Unfélle mit Linksabbiegern
und ortsnahen Auf3er- | nen und ortsnahen jeweils bezogen auf verschiedene
ortsknotenpunkten AuBerortsknoten- Konfliktverkehrsstarken
sowie 79 Zufahrten an | punkten sowie 79
innerortlichen Kreuzun- | Zufahrten an inner-
gen und Einmundun- ortlichen Kreuzun-
gen gen und Einmun-
dungen
ANGENENDT 17 Beispiele mit 468 Unfalle mit 3 Jahre (mit 1-6 Unfalldichte, Unfallrate bezogen auf
et al. Radwegfiihrung Radfahrerbeteili- Ausnahmen die Unféalle mit Radfahrerbeteiligung
(1994) (ca. 16 km) gung 2 oder 1,5 und die durchschnittliche tagliche
h R kehrsstark
16 Beispiele mit Rad- | 162 Unfalle mit Jahre) adverkehrsstdrke
wegfiihrung auf der Radfahrerbeteili-
Fahrbahn (ca. 10 km) | gung

6 Beispiele mit Rad-
fahrstreifen (ca. 4 km)

25 Unfalle mit Rad-
fahrerbeteiligung

Tab. 1: Fortsetzung
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Untersuchungskollektiv
Quelle Sicherheitskenngrofen
. Unfall- Unfall-
Infrastruktur Unfille . .
zeitraum |kategorie
ALRUTZ et al. in 8 Stadten: ca. 600 Unfalle mit | 2003-2005 1-4 Unfalldichte, Unfallkostendichte, auf
(2009) 60 Stral it it Radfahrerbeteili- die Radverkehrsstarke bezogene
ra ensel.en .m' gung Unfallrate und Unfallkostenrate
benutzungspflichtigen
Radwegen (ca. 40 km)
53 StralRenseiten mit
nicht benutzungspflich-
tigen Radwegen (ca.
32 km)
42 Strallenseiten mit
Radfahrstreifen
(ca. 30 km)
38 StralRenseiten mit
Schutzstreifen
(ca. 22 km)
DANIELS et al. 50 Aulerorts- und 40 1991-2001 1-3 Wirksamkeitsindex bezogen auf
(2009) Innerortskreisverkehre: (mindestens einer Vorher-Nachher-Studie der
h Anzahl falle mit Radfah -
9 Kreisverkehrsplatze | 40 Unfalle mit Rad- Sr\;ia':::g te?”Z;un;er Unfalle mit Radfahrerbe
mit Fuhrung des Rad- | fahrerbeteiligung
fah im Misch 1 Jahr nach
ahrers im Mischver- Umbau)
kehr
40 Kreisverkehrsplatze | 198 Unfalle mit
mit Fihrung des Rad- | Radfahrerbeteili-
fahrers auf Radfahr- gung
streifen
38 Kreisverkehrsplatze | 166 Unfalle mit
mit Fihrung des Rad- | Radfahrerbeteili-
fahrers auf Radwegen | gung
BAIER et al. 104 Minikreisverkehre | 147 Unfalle 3 Jahre 1-4 Anzahl Unfalle mit Radverkehrsbe-
(2011) teiligung
Tab. 1: Fortsetzung
Art der KenngroRe Bezugsebene Indikatoren

Raumbezogene KenngroRen

Bund, Lander, kommunale Gebietskdrperschaften

z. B. Einwohneranzahlen, Modal-
Split-Anteile, Radverkehrsauf-
kommen

Anlagenbezogene Kenngrofien

Radverkehrsfihrungsformen an Strecken und Knoten

z. B. Radverkehrs-, Kraftfahr-
zeugs- und FulRgangerverkehrs-
starken

Nutzerbezogene Kenngréfen

Individuum (Radfahrer)

z. B. Alter, Leistungsfahigkeit, Re-
gelakzeptanz, Erfahrung

Tab. 2: Kategorisierung der (Sicherheits-)Kenngréfienarten

Unter der Berlicksichtigung von Sicherheitskenn-
grélRen aus weiteren Fachdisziplinen, wie z. B. der
Verkehrspsychologie oder Verkehrsmedizin, koén-

2 genannt.

nen zusatzlich nutzerbezogene Kenngréflen zur

Bewertung der Verkehrssicherheit herangezogen

werden.

Die Bezugsebenen und Indikatoren fir die drei un-
terschiedlichen KenngréRenarten werden in Tabelle

Dabei ist zu beachten, dass noch methodische

Ldcken hinsichtlich der Beruicksichtigung der spezi-
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fischen Kostenstruktur von Unfallen mit Radfahrern
sowie der Ermittlung von Fahrleistungen im Rad-
verkehr bestehen.

DarlUber hinaus ist bei dem Heranziehen von Un-
falldaten zu beachten, dass z. B.

+ die nicht registrierten Unféalle (Dunkelziffer) nicht
bertcksichtigt werden kénnen,

» Unfalle bezogen auf die Unfallorte und die Ver-
kehrsteilnehmer seltene Ereignisse darstellen,

« sich auf Grund des registrierten Unfallgesche-
hens nur schwer Prognosen zum zukunftigen
Unfallgeschehen erstellen lassen und

« die Aufnahme und Kategorisierung der Unfalle
durch die zustandigen Polizeibeamten auch
subjektiv gepragt sein kdnnen.

2.3 Sicherheitskenngréfen aus der
Analyse der Infrastruktur

2.3.1 Vertraglichkeitsanalysen

Die hierzu vorliegenden Untersuchungen analysie-
ren systematisch — in der Ausgestaltung der Infra-
struktur — angelegte Konflikte, die sich aus den
sVerursachern® (dem Kfz-Verkehr in seinen Auspra-
gungen, d. h. Belastung und Geschwindigkeit) in
den jeweiligen strallenrdumlichen Gegebenheiten
fur die ,Betroffenen” (FuRganger und Radfahrer) er-
geben. Sie werden netzweit nach dem ,Modell der
autonomen und relativen Standards” (M.A.R.S.) an-
lagenbezogen ermittelt.

Grundlage dieser Bewertung ist eine Begehung des
zu untersuchenden Netzes, bei der alle relevanten
strallenraumlichen Gegebenheiten fiir die einzel-
nen Strecken (Abschnitte zwischen Knotenpunkten
~gleichrangiger® Stralen innerhalb des Untersu-
chungsnetzes),

» die Fahrbahnbreite,
+ die Gehwegbreite,

« das Vorhandensein, die Art und die Wirksamkeit
von Uberquerungshilfen, einschlieBlich der
Sichtverhaltnisse bei der Uberquerung,

e das Vorhandensein, die Art und die Abmessun-
gen von Radverkehrsanlagen,

sowie fur die Knotenpunkte von ,gleichrangigen®
StralBen des Untersuchungsnetzes als relevante
Gegebenheiten fiir jeden Knotenpunktarm, abhan-
gig vom jeweiligen Knotenpunkttyp (Kreuzung/Ein-
muindung mit LSA, Kreuzung/Einmindung mit vor-
fahrtregelnden Verkehrszeichen oder Kreisverkehr)
erhoben werden.

In Abhangigkeit von den Merkmalen der Verursa-
cher und den Anspriichen der Betroffenen werden
anhand von spezifischen Bewertungstabellen be-
zogen auf Streckenabschnitte und Knotenpunkte
fur die Betroffenengruppen ,Fuganger im Langs-
verkehr und Aufenthalt®, ,FulRganger im Querver-
kehr (Fahrbahniberquerungen)” und ,Radfahrer im
Langsverkehr* Problempunkte vergeben (Bild 5).
Damit ist die Mdglichkeit zum Vergleich aller
Strecken und Knotenpunkte von Stralten des Un-
tersuchungsnetzes hinsichtlich systematisch ange-
legter Konflikte insgesamt, aber auch hinsichtlich
der einzelnen Betroffenengruppen, z. B. Radfahrer
(Bild 6), gegeben.

Im Rahmen der Erarbeitung des VEK Stuttgart
(BAIER et al., 2009a) wurden die so gewonnenen
Ergebnisse aus der Vertraglichkeitsanalyse mit den
Ergebnissen aus der Verkehrssicherheitsanalyse in
Anlehnung an die ESN (2003) Uberlagert.

2.3.2 Sicherheitsbewertung nach HVS-Entwurf

Das im HVS dargestellte Verfahren beschreibt eine
formalisierte, standardisierte Bewertung der Ver-
kehrssicherheit geplanter oder bestehender Stra-
Ren. Das Ergebnis der Bewertung ist ein aus Un-
fallkostenraten abgeleiteter Sicherheitsgrad fur ein
einzelnes Netzelement (Streckenabschnitt oder
Knotenpunkt) und dessen Zuordnung zu einer
Qualitatsstufe der Verkehrssicherheit. Die Bewer-
tung erfolgt stets nur fur ein einzelnes Netzele-
ment.

Der Sicherheitsgrad eines Netzelements wird dabei
aus der Grundunfallkostenrate gUKR des jeweili-
gen Netzelements als Unfallkostenrate einer regel-
werkskonformen Ausbildung und einer Reihe von
Zuschlagen fir Abweichungen vom Regelwerk er-
mittelt.

Grundlage fiir die Bewertungsverfahren sind dem-
entsprechend die Festlegungen in den neuen Ent-
wurfsrichtlinien RAA, RAL und RASt. In den Verfah-
ren sind aktuelle Forschungserkenntnisse berlck-
sichtigt.
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StraBenabschnitt

StraBe:

von bis

Nutzungen

Verbindungsstralle

Kfz-Belastung

Rund 12.500 Kfz/Tag (Zwischen 12.283 Kfz/Tag
und 12.534 Kfz/Tag)

Bewertung der straBenraumlichen Bedingungen fir

FuBganger (langs) |Frequenz Mittel

Gehwege Nutzbare Gehwegbreite links 2,30 m und rechts

1,40 m (erforderlich 2,50 m)

Bewertung 3 Punkte
Fahrrad Radverkehrsanlagen Keine Radverkehrsanlage

Bewertung 4 Punkte
Uberquerungen Anlagen Keine Querungshilfe

Uberquerungsbreite 9,00 m

Bewertung 4 Punkte
Gesamtbewertung 11 Punkte

Bild 5: Bewertungsbeispiel StraRenraumliche Vertraglichkeit (BAIER et al., 2009a)

Bei der Sicherheitsbewertung werden Verfahren
zur Bewertung von Straflen auflerhalb und inner-
halb bebauter Gebiete unterschieden. Das Verfah-
ren zur Bewertung von Straften auRerhalb bebauter
Gebiete unterscheidet zusatzlich zwischen Auto-
bahnen und LandstraRen. Das Verfahren zur Be-
wertung von Stralen innerhalb bebauter Gebiete
beschrankt sich auf die Bewertung von Hauptver-
kehrsstralien.

Als Ergebnis des Verfahrens werden die fur jedes
Netzelement berechneten Sicherheitsgrade sechs
Qualitatsstufen der Verkehrssicherheit (A bis F) zu-
geordnet. Diese stehen stellvertretend fir folgende
Einstufungen:

(A) — sehr hohe Sicherheit,

(B) — hohe Sicherheit,

(C) — hinreichende Sicherheit,

(D) — eingeschrankte Sicherheit,

(E) — erheblich eingeschrankte Sicherheit,
(F) — unzureichende Sicherheit.

Die Qualitatsstufen der Verkehrssicherheit erleich-
tern den Vergleich verschiedener Untersuchungs-
falle. Der vorhandene oder aufgrund einer Planung
zu erwartende Sicherheitsgrad ist ein Indikator fur
das entwurfstechnische Verkehrssicherheitsniveau
einer StralRenverkehrsanlage.
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Ramsack 6. ),

- g 7 &
Y Had

8 e -
Landeshauptstadt Stuttgart

L zum

Analyse
StraBenraumliche Vertraglichkeit
Streckenabschnitte
Radverkehr

() bis < 2 Problempunkte
2 bis < 3 Problempunkte

s 3 biis < 4 Problempunkte

s 4 Problempunkte

Bestand:

Sonstige relevante Straen [ Gewasser
m=mm=s Untersuchungsgebiet

Bild 6: Darstellung der systematisch angelegten Konflikte im Radverkehr (BAIER et al., 2009a)
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2.4 Sicherheitskenngréfen aus der
Analyse des Verkehrsverhaltens

Die auf dem Verkehrsverhalten basierenden Kenn-
grélen sind im Wesentlichen anlagenbezogen und
werden mit der so genannten Verkehrskonflikttech-
nik ermittelt.

Die Verkehrskonflikttechnik ist ein standardisiertes
Beobachtungsverfahren zur Erfassung von Konflik-
ten in Verkehrsanlagen mit dem Ziel, Gefahrdungen
abzuschatzen. Hier wurden erste Ansatze von
ERKE/ZIMOLONG (1978) und ZIMOLONG (1982)
entwickelt und von ERKE/GSTALTER (1985) fir den
Radverkehr weiterentwickelt. Dabei werden neben
Begegnungen und definierten Konflikten auch fol-
genlose Verkehrsregelubertretungen aufgenommen
sowie die Verkehrsmengen. Die beobachteten Kon-
flikte kdnnen auf einem Erhebungsbogen (Bild 7)
grafisch notiert werden.

Zur Bewertung der Verkehrssicherheit werden nach
ERKE/GSTALTER (1985) folgende KenngréRen be-
rechnet, die ,eine quantitative und qualitative Ab-
schatzung der Gefahrdungen erlauben®:

» Konfliktdichte (Zahl der Konflikte pro Flachenein-
heit),

» Konfliktrisiko (Zahl der Konflikte pro Verkehrsteil-
nehmer oder Bewegungslinie),

« Konfliktrate (Zahl der Konflikte pro Begegnung)
und

» Konfliktanteile (Konflikte bezogen auf die Summe
der Konflikte mit bestimmten Verkehrsteilneh-
mern oder Verhaltensweisen, z. B. Anteil aggres-
siv entstandener oder geldster Konflikte mit Rad-
fahrerbeteiligung).

Neben der ,klassischen® Unfallanalyse wurden im
Rahmen einer Wirkungsanalyse fiir eine umgebaute
Hauptverkehrsstralte (BAIER et al., 2009b) auch
Konfliktanalysen fur Radfahrer auf der Fahrbahn und
fur Radfahrer im Seitenraum durchgefihrt. In zwei
Abschnitten wurden dabei ganztagige (7:00 Uhr bis
19:00 Uhr) Videobeobachtungen hinsichtlich Interak-
tionen zwischen Radfahrern auf der Fahrbahn und
Kraftfahrzeugen sowie Interaktionen zwischen Rad-
fahrern im Seitenraum und FuRgangern analysiert.

Elemente der Verkehrskonflikttechnik enthalt auch
das in Entwicklung befindliche ,Bestandsaudit®, bei
dem neben der Ausgestaltung der Verkehrsanlage
auch das Verkehrsverhalten analysiert wird (BAIER,
2006).

VKT-R: Konflikte,

P — Pkw, Kombi
L - Lkw, Bus
F - FuBganger

Oon Datum Blatt Nr.

Knoten Beobachter
R — Radfahrer
Beobachtungszeit von bis Wetter Mofa

Nr Zeit Schwere Betsiligte

R Mota Kfz

Rotlicht nicht beachtet

Radweg/StraBe linksseitig

Radweg nicht benutzt

Gehweg befahren

it

Bild 7: Beispiel fur einen Erhebungsbogen fir Abschnitte gro-
Rerer Verkehrsanlagen und komplexere Knotenpunkte
(ERKE/GSTALTER, 1985)

Auditphasen - 11l Bestandsaudit"

Unfalldaten / Ausiah 1 Unfalldaten/
Entwurfsplan Bestandsplan
Uberpriifung der Uberpriifung der
Infrastruktur vor Ort Infrastruktur vor Ort
) 2 L 2
Auditierung durch Beobachtung des
,Vvirtuelle Benutzung" Verhaltens vor Ort
¥ y ¥
Auditbericht Auditbericht Auditbericht
mit MaBnahmen-
empfehlung
L 7 L 2
Ortsbesichtigung mit Empfehlungsplan
Fotodokumentation vor Ort tiberpriifen

Bild 8: Auditstrukturen (BAIER, 2006)

2.5 Sicherheitskenngréfen aus der
Analyse von Verkehrskonflikten

ANGENENDT et al. (1987) sind der Auffassung,
dass ,Verkehrssicherheit” durch Unfallzahlen oder
-raten nur indirekt und auch nur bedingt ausge-
drickt werden kann, da zusatzlich zu den regis-
trierten Unfallen auch die nicht registrierten Unfalle
(Dunkelziffer) betrachtet werden mussten.
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Daher hat sich bereits Mitte der 1980er Jahre eine
Projektgruppe der Bundesanstalt fiir StralRenwesen
mit ,situationsbezogenen Sicherheitskriterien im
StralRenverkehr beschaftigt und festgestellt, ,dass
jede einzelne Verkehrssituation durch eine grof3e
Zahl baulicher und betrieblicher Merkmale mit
lokalbezogenem  Charakter bestimmt  wird®
(ANGENENDT et al., 1987). Dies trifft in besonde-
rem MaRe fir den Radverkehr zu. In der weiter-
fuhrenden Untersuchung (DAHMEN-ZIMMER/
ZIMMER, 1997) wird zur Bestimmung von situativen
SicherheitskenngréfRen direkt auf das Verhalten der
Verkehrsteilnehmer Bezug genommen.

DAHMEN-ZIMMER/ZIMMER (1997) vertreten die
These, dass ,die Bestimmung und Bewertung von
SicherheitskenngroRen allein aufgrund physika-
lischer Gegebenheit (z. B. der ingenieurwis-
senschaftlichen Vorgaben flr die stralRenbauliche
Gestaltung)* nicht ausreichen sondern zusatzlich die
Einbeziehung psychologischer Gesetzmaligkeiten
(z. B. die Grenzen der menschlichen Wahrneh-
mungsfahigkeit und Informationsverarbeitungskapa-
zitat) notwendig ist, ,um dadurch Verkehrsteilnehmer
in ihrer situativen Kompetenz zu unterstiitzen und
Uberforderungen zu vermeiden*. ,Situationsbezoge-
ne SicherheitskenngréRen® werden von DAHMEN-
ZIMMER/ZIMMER (1997) wie folgt definiert: ,Als
SicherheitskenngroRe werden (...) die verhaltens-
wirksamen Gestaltungsmerkmale von einzelnen Si-
tuationen verstanden. Zur Situation gehdren dabei
sowohl die baulichen Gestaltungsmerkmale (z. B.
StralRenbreite, Radverkehrsfiihrung) wie auch die
Merkmale des Verkehrsgeschehens (anderer Ver-
kehrsteilnehmer), deren Einfluss auf Sicherheit vs.
Unsicherheit Uber die Verhaltensweisen der Ver-
kehrsteilnehmer zu erfassen ist.*

Basierend auf dem Grundlagenwissen der Gebiete
Psychologie, Straflenbau und Unfallforschung kate-
gorisieren und bewerten DAHMEN-ZIMMER/
ZIMMER (1997) situative Sicherheitskenngréf3en, in
welcher Weise sie das Verhalten der Verkehrsteilneh-
mer induzieren und steuern. Als das Verhalten der
StralRenverkehrsteilnehmer steuernde Maflinahmen
zur Verbesserung der Verkehrssicherheit werden

» direkte bauliche Maflnahmen zur Verhinderung
bestimmter gefahrlicher Fahrmandéver sowie

e unbewusste und bewusste Prozesse zur Verhal-
tensanderung

genannt. Die durch diese Maflnahmen bewirkten
Verhaltensdnderungen lassen sich in ihrer Auswir-

kung auf die Homogenitat der Verkehrsablaufe und
die Geschwindigkeit nachweisen. Als die wichtigsten
VerhaltenskenngréRen zur Beurteilung der Verkehrs-
sicherheit von StralRenverkehrssituationen werden

* Geschwindigkeit,

» Bewegungslinien der Verkehrsteilnehmer,
* Fahrprobleme,

» VerkehrsregelUbertretungen und

» Verkehrskonflikte

genannt. DAHMEN-ZIMMER/ZIMMER (1997) kate-
gorisieren fur die von ihnen verwendeten Sicher-
heitskenngréRen die erwarteten Effekte fur die Ver-
kehrssicherheit wie folgt:

erhdhte Sicherheit durch
* Reduktion der Geschwindigkeit:

— direkte bauliche Malknahmen — z. B. fahr-
dynamische Geschwindigkeitsdampfung,

— unbewusste Verhaltensanderung — z. B. opti-
sche Geschwindigkeitsdampfung,

— bewusste Verhaltensanderung — z. B. Ver-
kehrsschilder,

* Reduktion von Konfliktzonen:

— direkte bauliche MaRnahmen, z. B. Trennung
der Verkehrsarten, Mitteltrennung, Anlage von
Kreisverkehren, Vorrang fur den schwachsten
Verkehrsteilnehmer,

» groRere Fehlertoleranz fur individuelle Fahrzeug-
fuhrer:

— direkte bauliche MalRnahmen — z. B. Fahr-
bahnverbreiterung,

* bessere Information:

— z. B. Uber den Fahrbahnverlauf, den Kurven-
verlauf und andere Verkehrsteilnehmer, bes-
sere Sichtbedingungen.

Zur Erfassung der SicherheitskenngroRen fir die
Flhrung des Radverkehrs an Kreuzungen wurde
mittels Fahrsimulatorstudien an 20 Versuchsperso-
nen das Beschleunigungs- und Bremsverhalten bei
Anfahrt und Rechtsabbiegen an drei Kreuzungen
mit unterschiedlicher Radverkehrsfihrung Uber-
pruft. DAHMEN-ZIMMER/ZIMMER (1997) zeigen
mit ihrer Untersuchung, dass die Gestaltung der
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Radverkehrsfihrung an Knotenpunkten eine ein-
deutige Auswirkung auf das Brems- und Beschleu-
nigungsverhalten der Kfz-Nutzer hat und damit auf
die Sicherheit der Radfahrer. Sie kommen zu dem
Ergebnis, dass deutlich markierte, nicht abgesetzte
Radfahrstreifen gegenuber einfach markierten
Radfahrerfurten hinsichtlich rechts abbiegender
Fahrzeuge wesentlich sicherer sind. Bei einem frei-
en Rechtsabbieger mit einer Dreiecksinsel sind die
Radfahrer trotz deutlich markierter, abgesetzter
Radfahrerfurt am meisten gefahrdet.

2.6 Sicherheitskenngréfen aus der
quantitativen Risikoanalyse

Ebenso wie die zuletzt genannten Ansatze ist auch
die so genannte ,quantitative Risikoanalyse” anla-
genbezogen. Sie wurde fliir den Bereich der Kern-
krafttechnik und Chemieindustrie entwickelt und in
jungerer Zeit auf die objektive Beurteilung des
Sicherheitsniveaus in Stra3entunneln Ubertragen
(vgl. z. B. MAYER/HAASTERT, 2003).

Eine risikoanalytische Untersuchung, wie sie bei
StralRentunneln durchgefihrt wird, basiert auf dem
risikoorientierten Ansatz, der sich in die Einzel-
schritte Risikoanalyse, Risikobewertung und MaR-
nahmenplanung/-beurteilung gliedert (Bild 9). Im
Rahmen der Risikoanalyse, die die Grundlage fir
die Sicherheitsbewertung bildet, werden Gefahren
identifiziert und die zu erwartenden Haufigkeiten
und Schadensausmale von Ereignissen (quantita-
tiv) abgeschatzt. Im Rahmen der Risikobewertung
wird die Akzeptanz der ermittelten Risiken bestimmt
und in der Malnahmenplanung/-beurteilung
werden die risikominimierenden MalRnahmen in
ihrer Wirksamkeit und ihren Kosten beurteilt (vgl.
SISTENICH, 2007 und ZULAUF et al., 2009).

Bei der quantitativen Risikoanalyse wird versucht,
das Verhalten des Systems — hier ,Tunnel* — ge-
danklich logisch und strukturiert nachzubilden. Fir
diese Ereignisablaufanalyse werden von einem

auslésenden Ereignis aus alle moglichen Ablaufva-
rianten simuliert und die jeweils zu erwartende Hau-
figkeit des Endzustandes sowie Art und Ausmal}
der Auswirkungen bestimmt und somit das Ge-
samtrisiko ermittelt. Zur Abschatzung der Auswir-
kungen sind zum einen numerische Berechnungs-
verfahren, z. B. zur Hitzeentwicklung und Rauch-
ausbreitung, und zum anderen wissensbasierte
Verfahren notwendig, die z. B. das Fluchtverhalten
der Tunnelbenutzer im Brandfall abbilden kdnnen.

Der wesentliche Vorteil der quantitativen Methoden
gegenuber der qualitativen Methode (Bild 10) ist
laut ZULAUF et al. (2009) die transparente Darstel-

[ Systemabgrenzung und -beschreibung J

l Risikoanalyse
Gefahrenidentifikation

s

Definition Ereignisszenarien

—

Haufigkeit Schadenausmaf

Iﬁ—l
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lung aller Berechnungsabldufe vom Ausgangs-
ereignis Uber Folgeereignisse bis zum Endzustand,
wodurch ein besseres Verstandnis fir komplexe
Zusammenhange erreicht werden kann.

Aufgrund des modularen Aufbaus der quantitativen
Risikoanalyse kann auch die Auswirkung von ein-
zelnen Systemkomponenten auf die Sicherheit
analysiert werden. Deshalb ist die quantitative Risi-
koanalyse nicht nur zur objektiven Sicherheitsbe-
wertung von Tunneln geeignet, sondern auch zur

deren Optimierung (vgl. MAYER/HAASTERT,

2003).

Die Ubertragung z. B. der Ereignisablaufanalyse
auf Fragestellungen des Radverkehrs ist ahnlich
der sog. ,virtuellen Benutzung“ im Rahmen des
Sicherheitsaudits von StraRen vorstellbar. ,Virtuelle
Benutzung® heif’t in diesem Fall, man versetzt sich
in die Rolle eines Radfahrers und ,durchfahrt® den
im Plan dargestellten Verkehrsraum und stellt dazu
sicherheitsrelevante Fragen (Bild 11).
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3 Strukturierungsvorschlag zur
Ermittlung von Sicherheits-
kenngréfRen

Zur Ermittlung von Sicherheitskenngréoen im Rad-
verkehr wurde in einem ersten Arbeitsschritt ein
Strukturierungsvorschlag zur Zusammenstellung
von Sicherheitskriterien und potenziellen Sicher-
heitsindikatoren erarbeitet. Im Kern des Strukturie-
rungsvorschlags (Bild 12) wird der Ablauf einer
Fahrradfahrt von der Quelle bis zum Ziel oder
einem potenziellen Unfall (bzw. Alleinunfall) in meh-
rere Stufen gegliedert. Die Stufen werden jeweils
einem statischen und dynamischen Bereich zuge-
ordnet. Wahrend der statische Bereich mit dem
Verkehrsteilnehmer, dem Anlass der Fahrradfahrt,
der Verfugbarkeit des Fahrrads und der vorhande-
nen Infrastruktur die verkehrssicherheitsrelevanten
Aspekte ,vor Fahrtantritt“ aufgreift, werden in dem
dynamischen Bereich mit der Fahrtcharakteristik,
Interaktionen, Konflikten und Unfallen/Alleinunfal-

len die Stufen zugeordnet, die die Verkehrssicher-
heit ,wahrend einer Fahrradfahrt‘ beeinflussen kon-
nen.

Da sich Verkehrssicherheit im Radverkehr nicht
ausschlieRlich aus Sicht der verkehrsplanerischen
und verkehrstechnischen Fachdisziplin beschrei-
ben und bestimmen I4sst, werden in der Ubersicht
zusatzlich verkehrspsychologische und verkehrs-
medizinische Sicherheitsaspekte bertcksichtigt. In
diesem Zusammenhang wurde erkannt, dass
SicherheitskenngroRen aus Sicht der Verkehrspla-
nung den einzelnen Stufen des statischen und
dynamischen Bereichs einer Fahrradfahrt zugeord-
net werden kdnnen, eine analoge Differenzierung
fur die verkehrspsychologischen und verkehrsme-
dizinischen KenngréRRen jedoch nicht moglich ist.

Neben den beiden Bereichen des Radverkehrsab-
laufs (statisch und dynamisch) und der Betrachtung
der Verkehrssicherheit aus Sicht unterschiedlicher
Fachdisziplinen findet in dem Strukturierungsvor-

Verkehrsplanerische VELCE: UL
P Radverkehrsablauf psychologische medizinische
Betrachtung
Betrachtung Betrachtung
Strukturelle Randbedingungen | “ | Strukturelle Randbedingungen
— Radverkehrsteilnehmer
= L | L e L c c c c
i} Q [
=l & | _8 | |_s_ { ARBIRE: ARRIRE:
£ Q L = q:> e = E % <)
= =) S = Anlass der Fahrradfahrt = x 2 = X =
wilibed L3 |LE £ 18| |¢s HREIRE:
= [
S 2 s 2 1 R AR g+.g+%
=1 2 5 2 gllT||% 2l 13| |5
-S £ £ 5] Verfiigbarkeit des Fahrrads g % £ g < £
21-e-| |[-&-| |-&~ si|s||2 s 2|2
® — O _ 9 _ l %) % © %) © S
- n %) (2} %] n
Infrastruktur

=
5 Fahrtcharakteristik
L L ] L e R c < c =
s o o
sl{l-&_] [_e_| |_-5_ ! 8§ 5|2 g2 |2
5 o <] = = - = ™ o 0
c = ] o o [ © o)) Q © 5
5 =5 < = Interaktionen = = c ] X e
S1E5-0 )R8 -5 AR RMEIREINE:
B L H £ H @ 1 L=y S o Sy 2
Sllireal ireq) [re ol | 2] |2 ol 2|2

= = < . [ [9) @
S 2 3 5 Konflikte E = £ E £ <
Kz L g L ¢ L5 S 2 o S o @

£ < Q = ) < = S d=
€ o _S_ o l n > 3] (7] o 3]
g »n n (2] (%] n
-é‘ Unfille / Alleinunfille

Bild 12: Vorschlag zur Strukturierung von Sicherheitskenngréf3en fir den Radverkehr



25

schlag eine Differenzierung zwischen Kriterien, In-
dikatoren und Kenngrofen statt. Sicherheitskrite-
rien stellen in diesem Zusammenhang Themen und
Fragestellungen dar, fir die unterschiedliche von
einem Unfallgeschehen unabhangige Sicherheits-
indikatoren identifiziert und differenziert werden
kdnnen. Im Gegensatz dazu werden als Sicher-
heitskenngroRen quantifizierbare MessgroRen be-
zeichnet, die sich aus verkehrsplanerischer Sicht
immer auf ein Unfallgeschehen beziehen und zur
Bewertung der Verkehrssicherheit im Radverkehr
herangezogen werden kénnen.

Wahrend sich die ,klassischen“ Sicherheitskenn-
grofRen als Unfallkennwerte nach dem HVS-
Entwurf (siehe Kapitel 2.1) in erster Linie dadurch
auszeichnen, dass Unfallanzahlen oder Unfall-
kosten ins Verhaltnis zu einer Verkehrsstarke, Fahr-
leistung oder einer Streckenlange gesetzt werden,
so bildet der Strukturierungsvorschlag die Grund-
lage dafir, auf den unterschiedlichen Ebenen bzw.
Stufen einer Fahrradfahrt neue Beziige zwischen
Sicherheitsindikatoren und Unfallkennwerten und
somit ,neue” SicherheitskenngrofRen herzustellen.

Auch wenn die Unfallkennwerte nach dem HVS-
Entwurf (fur sich betrachtet) die Qualitat und Aus-
sagekraft von SicherheitskenngréoRen aufweisen,
so werden sie im Rahmen dieses Projektes primar
als erforderliche Bewertungsgrofien des Unfallge-
schehens angesehen, die in Kombination mit einem
Sicherheitsindikator ,neue” SicherheitskenngréRen
erzeugen kénnen, mit denen differenzierte Aussa-
gen zur Verkehrssicherheit mdglich sind (Bild 13).

Als Ubergeordnete Bezugsebene lassen sich fir
eine Fahrradfahrt von der Quelle bis zum Ziel struk-
turelle Randbedingungen bzw. Ubergeordnete
Kriterien, Indikatoren und KenngroéRen identifizie-
ren, die einen Einfluss auf die Verkehrssicherheit
aus Sicht aller Fachdisziplinen besitzen. Auf dieser
Ebene kdnnen z. B. Kriterien wie die Siedlungs-
und Bevolkerungsstruktur, die Verkehrsstruktur, die
geografische Lage oder das vorhandene ,Fahrrad-

Unfallkennwerte
(HVS-Entwurf)

Sicherheits-
"| kenngréRen

Sicherheits- .| Sicherheits- | w
kriterien "| indikatoren

Bild 13: Einsatz der Unfallkennwerte innerhalb der Struktur zur
Ermittlung von SicherheitskenngréRRen

klima“ genannt werden. Mdgliche Ubergeordnete
Indikatoren sind beispielsweise die Einwohneran-
zahl/-dichte, die Netzqualitat des Radverkehrs oder
der Modal-Split. Auf Basis vorhandener Unfalldaten
kann als SicherheitskenngréRe z. B. die Unfall-
kostenrate flr eine Stadt in Abhangigkeit des
Modal-Splits bzw. vorhandenen Radverkehrsanteils
dargestellt werden.

Im Folgenden wird der Radverkehrsablauf als
Grundlage des Strukturierungsvorschlags beschrie-
ben und anhand von beispielhaften verkehrsplane-
rischen Sicherheitskriterien und Sicherheitsindika-
toren fur die einzelnen Stufen einer Fahrradfahrt er-
lautert. Auf die zur Quantifizierung und Bewertung
der Verkehrssicherheit erforderlichen Sicherheits-
kenngréfRen wird in Kapitel 5 konkret eingegangen.

3.1 Statischer Bereich
Radverkehrsteilnehmer

Der Ursprung bzw. Ausléser fur eine Fahrradfahrt
entsteht bei der bewussten Entscheidung einer
Person fir die Benutzung des Fahrrads im 6ffent-
lichen Stralkenraum. Die Radverkehrsteilnehmer
kénnen dabei in unterschiedliche Alters- oder Per-
sonengruppen unterteilt werden. Als Sicherheitsin-
dikatoren lassen sich gruppenbezogene Merkmale
wie z. B. die Grole, typische Eigenschaften oder
reprasentative Fahrleistungen von bestimmten
Alters- oder Personengruppen zuordnen.

Anlass der Fahrradfahrt

Der Anlass einer Fahrradfahrt ist mit der bewussten
Entscheidung des Fahrradfahrers verknipft und
stellt unmittelbar nach dem ,Radverkehrsteilneh-
mer“ die zweite Stufe des Radverkehrsablaufs dar.
Im Regelfall wird der Anlass einer Fahrt durch den
Reisezweck (z. B. Arbeiten, Einkaufen, Bildung,
Freizeit) festgelegt. Als ,besonderer” Reisezweck
ist in diesem Zusammenhang der sportliche Rad-
verkehr zu nennen, da er im Gegensatz zu den an-
deren Reisezwecken auf einer intrinsischen Motiva-
tion ,zum Selbstzweck” beruht und haufig nicht an
einem Ziel, sondern meist wieder bei der Quelle
bzw. dem Startpunkt der Fahrt endet.

Zur konkreten verkehrssicherheitsrelevanten Be-
wertung des Fahrtanlasses kénnten z. B. die An-
zahl, Anteilswerte oder durchschnittliche Wegelan-
gen von unterschiedlichen Wegezwecken als
Sicherheitsindikatoren herangezogen werden.
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Verfiigbarkeit des Fahrrads

Grundsatzlich sollte bei Sicherheitsanalysen zwi-
schen einem Privat- und Leihfahrrad unterschieden
werden. Hierbei spielen insbesondere der ,Gewoh-
nungs-Effekt* und eine zur KorpergroRe entspre-
chend passende Rahmengrofle eines Fahrrads
eine wichtige Rolle. Auch wenn die Verfugbarkeit
von mehreren Fahrréadern einen Ausnahmefall dar-
stellt, besteht die Moglichkeit, dass ,vor Fahrtantritt*
ein Fahrrad ausgewahlt werden muss. Neben den
unterschiedlichen Fahrradtypen stellen hierbei
auch der Zustand des Fahrrads und die potenzielle
Beférderung von zusatzlichen Lasten z. B. Anhan-
ger, Taschen oder Kinder(-sitz) relevante Verkehrs-
sicherheitskriterien dar.

Als Sicherheitsindikatoren kénnen in diesem Zu-
sammenhang Fahrradtypen/-arten mit unterschied-
lichen Merkmalen und/oder konkrete verkehrs-
sicherheitsrelevante Messwerte herangezogen
werden, die ein potenzielles Risiko flr den Fahr-
radfahrer darstellen (z. B. Zustand der Bremsen,
Dicke des Reifenprofils, Helligkeit der Lichtquellen,
Gewicht von zusatzlichen Lasten).

Infrastruktur

Die Stufe der vorhandenen Infrastruktur stellt die
letzte Stufe des statischen Bereiches dar, bevor mit
der Benutzung des Fahrrads und der Infrastruktur
der ,dynamische Teil“ des Radverkehrsablaufs be-
ginnt. Aufgrund der Tatsache, dass die Infrastruktur
stets gegeben ist und somit keinen dynamischen
EinflussgréRen unterliegt, kdnnen auf dieser Stufe
bauliche und straBRennutzungsbezogene, jedoch
auch verkehrliche und routenbezogene Kriterien
zur Bewertung der Radverkehrssicherheit herange-
zogen werden. Potenzielle Sicherheitsindikatoren
sind z. B. Streckenlangen oder Sanierungsbediirf-
tigkeit von Radverkehrsanlagen, streckenbezogene
Verkehrsbelastungswerte oder routenbezogene
Radverkehrsfihrungswechsel.

3.2 Dynamischer Bereich
Fahrtcharakteristik

Der dynamische Bereich der Verkehrssicherheit im
Radverkehr basiert zunachst auf der individuellen
Fahrtcharakteristik einer jeden Fahrradfahrt, die
sich nicht nur ausschlief3lich aus den personenbe-
zogenen Merkmalen des Fahrradfahrers wie z. B.
der Altersgruppe ergibt. Neben den personenbezo-

genen Merkmalen kann die Fahrtcharakteristik z. B.
zusatzlich durch strecken- und routenbezogene
Kriterien oder durch Umwelteinflisse wie die Wit-
terung oder Tageszeit beeinflusst werden. Als wei-
teres Kriterium ist eine Differenzierung von Fahr-
radfahrten ,alleine“ oder ,in einer Gruppe® moglich.
Bezogen auf das Kriterium ,Strecke“ kann die Rad-
verkehrssicherheit z. B. durch die Indikatoren
Streckenlange, Fahrtdauer oder durchschnittliche
Geschwindigkeit weiter klassifiziert werden. Zur Be-
wertung der Umwelt- und Witterungseinflisse stel-
len die Niederschlagsmenge oder gemessene
tageszeitabhangige Lichtverhaltnisse relevante
messbare Indikatoren dar.

Interaktionen und Konflikte

Durch die Teilnahme im StralRenverkehr entstehen
bei einer Fahrt mit dem Fahrrad regelmaRig Inter-
aktionen und Konflikte mit anderen Verkehrsteil-
nehmern, die unterschiedlichen Konstellationen zu-
geordnet werden kénnen — z. B.:

 Radfahrer < Kfz-Fahrer,
* Radfahrer < Radfahrer,
* Radfahrer < FulRganger.

Eine Interaktion wird im Allgemeinen als eine Be-
einflussung des individuellen Fahrverhaltens durch
einen anderen Verkehrsteilnehmer beschrieben.
Interaktionen stellen meist ,normale“ Fahrverhal-
tensanpassungen dar, die im Regelfall zu keiner
Gefahrensituation flhren. Im Gegensatz dazu
kommt es bei einem Konflikt zu einer direkten Be-
einflussung des Fahrverhaltens, die sich z. B. durch
eine Anpassung der Geschwindigkeit (bremsen)
oder eine notwendige Lenkkorrektur (ausweichen)
auswirken kann.

Neben den unterschiedlichen Konstellationsmdg-
lichkeiten lasst sich die Verkehrssicherheit zudem
durch die Beteiligten, den Interaktions- bzw. Kon-
flikt-Typ und die Interaktionsauswirkung bzw. Kon-
fliktschwere beschreiben. Als messbare Indikatoren
kénnen in diesem Zusammenhang z. B. die Anzahl
und Dichte von bestimmten Interaktions- und Kon-
flikttypen herangezogen werden.

Unfalle/Alleinunfalle

Als potenziellen Ausgang eines Konfliktes stellt der
Unfall eine weitere mdgliche Stufe im Ablauf einer
Fahrradfahrt dar. Alternativ ist auch ein Alleinunfall
des Fahrradfahrers denkbar. Diesem geht jedoch
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weder ein Konflikt noch eine Interaktion mit einem
anderen Verkehrsteilnehmer voraus.

Fur den Bereich der Verkehrsplanung kénnen fur
das Unfallaufkommen, die Unfallbeteiligten und die
Unfallauswirkungen jeweils unterschiedliche Indika-
toren identifiziert werden, die zur Ermittlung von
Sicherheitskenngréf3en herangezogen werden kon-
nen. An dieser Stelle sind z. B. die Unfalltypen, Un-
fallkategorien, Unfallbeteiligtenstrukturen oder die
Unfallschwere zu nennen. Sofern ermittelbar kann
zusatzlich die ,Unfalldunkelziffer* zur Bewertung
der Verkehrssicherheit im Radverkehr als Indikator
herangezogen werden.

4 Expertenworkshop

4.1 Hintergrund und Ziel

Wie bereits in Kapitel 3 erlautert und in dem Struk-
turierungsvorschlag dargestellt, beschaftigen sich
auller der Verkehrsplanung noch weitere Fachrich-
tungen mit den Themen Sicherheit und Risikobe-
wertung im Verkehrswesen. Aus diesem Grund ist
im Rahmen des Projektes ein interdisziplinarer
Workshop mit Experten aus unterschiedlichen
Fachdisziplinen durchgefiihrt worden, in dem die
bisherigen Projektergebnisse vor und zur Diskus-
sion gestellt wurden.

Schwerpunkt und Ziel des Workshops war es, den
Strukturierungsvorschlag zur Zusammenstellung
von potenziellen Sicherheitsindikatoren zur Ablei-
tung von Sicherheitskenngrofien einem Kreis von
Experten aus den Fachdisziplinen Verkehrspla-
nung, Verkehrspsychologie und Verkehrsmedizin
vorzustellen und die Aussagefahigkeit, Anwendbar-
keit, Erfassbarkeit und Evaluierbarkeit der poten-
ziellen Sicherheitsindikatoren gemeinsam zu
bewerten. Des Weiteren sollte eine Aussage dazu
getroffen werden, inwieweit es analog zu der ver-
kehrsplanerischen Betrachtung auch aus Sicht der
Fachdisziplinen Verkehrspsychologie und Ver-
kehrsmedizin mdglich ist, potenzielle Sicherheits-
kriterien/-indikatoren einzelnen Stufen eines Rad-
verkehrsablaufs zuzuordnen.

4.2 Verkehrssicherheit aus Sicht
unterschiedlicher Fachdisziplinen

Nach der Vorstellung der bis dato erarbeiteten
Projektergebnisse wurde zu Beginn des Workshops

Uber die unterschiedlichen Auffassungen der Be-
wertung und Erfassbarkeit von Verkehrssicherheit
im Stralenverkehr diskutiert.

So waren bzw. sind die Experten aus dem Fachbe-
reich der Verkehrsplanung der Ansicht, dass Ver-
kehrssicherheit letztendlich nur durch die Abwesen-
heit von Unféllen definiert und evaluiert werden
kann. Sie untermauerten ihren Standpunkt durch
die Aussage, dass in empirischen Untersuchungen
der Konfliktanalyse nachgewiesen werden konnte,
dass man aus der Anzahl von beobachteten Kon-
flikten nicht automatisch auf die Anzahl und Haufig-
keit von Unfallen schlieen kann.

Aus diesem Grund stellen die im HVS-Entwurf defi-
nierten Verhaltniswerte zwischen Basiswerten des
Unfallgeschehens (wie z. B. Unfallanzahl oder Un-
fallkosten) und anderen unfall-, stral’en- oder ver-
kehrsbezogenen Basiswerten (wie z. B. Verkehrs-
starken oder Streckenlangen) Kennwerte dar, mit
denen unmittelbare Aussagen zur Verkehrssicher-
heit eines Netzausschnittes oder einer Radver-
kehrsanlage getroffen werden kénnen.

Im Gegensatz dazu wurde aus Sicht der Verkehrs-
psychologen die Ansicht vertreten, dass eine aus-
schlieBliche Betrachtung von Unfallen keine repra-
sentative Methodik zur Bewertung der Verkehrs-
sicherheit im Radverkehr darstellt. Begrindet
wurde dies mit der haufig unzureichend vorhan-
denen empirischen Datengrundlage von unfall-
bezogenen Verkehrssicherheitsanalysen. Nach
Meinung der verkehrspsychologischen Experten
wird es daher als zielfUhrender erachtet, bereits auf
der Verhaltensebene Einflussgrofien und Zielvaria-
blen zu definieren, anhand derer evaluiert werden
kann, durch welche Faktoren das Verhalten eines
Fahrradfahrers und somit auch die verkehrliche
Situation beeinflusst werden.

In diesem Zusammenhang kann die Wahrnehmung
des Umfeldes als ein zentrales Kriterium fur das
Verkehrsverhalten von Fahrradfahrern angesehen
werden. So kann das Fahrverhalten eines Radfah-
rers in Abhangigkeit von der Infrastruktur und Rad-
verkehrsflihrung auch durch antizipierte ,Konflikte
im Kopf“ beeinflusst werden. Als Beispiel sei an die-
ser Stelle die Meidung von Schutzstreifen aufgrund
der (subjektiven) Angst vor Turoffnungen bei langs-
parkenden Kraftfahrzeugen genannt.

Zudem wird aus verkehrspsychologischer Sicht
darauf hingewiesen, dass es zentrale Steuerungs-
merkmale des Fahrverhaltens (u. a. das subjektive
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Empfinden) gibt, auf deren Grundlage Aussagen zu
der Verkehrssicherheit im Radverkehr getroffen
werden koénnen. Hierbei werden bestehende Er-
kenntnisse zu dem Einfluss der Wahrnehmung im
Strallenraum auf das Fahrverhalten bericksichtigt.

Zur Veranschaulichung der unterschiedlichen Ver-
kehrssicherheitswahrnehmung aus Sicht der Ver-
kehrsplanung und Verkehrspsychologie in der
Praxis wurde abschlieltend auf das Verkehrssicher-
heitsaudit verwiesen, in dem ausschlie3lich infra-
strukturbezogene Planungsdefizite aufgedeckt wer-
den und keine potenziellen Defizite, die sich auf ne-
gative Einflisse auf das individuelle Personen- und
Fahrverhalten zurtckfihren lassen.

4.3 Grundlagenproblematik von
Verkehrs- und Unfalldaten

Verkehrs- und Unfalldaten stellen die wesentliche
Grundlage zur Bewertung der Verkehrssicherheit
im Strallenverkehr dar. Wahrend bei verkehrspla-
nerischen und verkehrstechnischen Fragestellun-
gen haufig auf statistische Verkehrsdaten (z. B. aus
der bundesweiten Strallenverkehrszahlung) und
auf empirische Erhebungsergebnisse (z. B. von
Knoten-/Querschnittszahlungen) zurickgegriffen
wird, werden zur Analyse des Unfallgeschehens
meist die zeitlich und rdumlich relevanten Unfall-
daten aus vergangenen Jahren ausgewertet. Zur
Bewertung der Verkehrssicherheit auf untersuchten
Streckenabschnitten kommen zudem haufig Video-
beobachtungen und Verkehrsverhaltensanalysen
zum Einsatz.

Wahrend die Datenlage von Verkehrsbelastungen
oft luckenhaft und veraltet ist, stellt sich die Aus-
gangssituation von Unfalldaten und vorhandenen
Informationen zum Verkehrsverhalten im Radver-
kehr als noch problematischer dar. So liegen bis-
lang fir den Grofteil des Stralen- und Radver-
kehrsnetzes zu wenig Ergebnisse aus Verkehrsver-
haltensbeobachtungen vor, aus denen statistisch
belastbare Aussagen zur Verkehrssicherheit im
Radverkehr abgeleitet werden kdnnen.

Haufig fehlt den Stadten und Gemeinden sogar
eine aktuelle Grunddatenbasis Uber die vorhande-
ne Radverkehrsinfrastruktur im eigenen Zustandig-
keitsbereich. Diese Tatsache erschwert es, Unter-
suchungen und aussagekraftige Analysen zur Be-
wertung der Verkehrssicherheit im Radverkehr zu
erstellen. Auch wenn in den Stadten meist Informa-

tionen zu dem Verkehrsaufkommen des Kraftfahr-
zeugverkehrs auf dem Hauptverkehrsstralennetz
vorliegen, so ist dies fir den Radverkehr nur sehr
selten der Fall. Diese Ausgangssituation flihrt daher
oft zu der Notwendigkeit, dass Sicherheitskenngro-
Ren nur auf Verkehrsstarken oder Fahrleistungen
im Kraftfahrzeugverkehr bezogen werden kdnnen.
Eine Ubertragung dieser Ergebnisse auf den Rad-
verkehr mit einem vorhandenen Modal-Split stellt
meist nur eine Abschatzung dar.

Unabhangig von der problematischen Datengrund-
lage ist in dem Expertenworkshop zum Ausdruck
gebracht worden, dass die alleinige Existenz einer
umfassenden Verkehrsdatenbasis es nicht automa-
tisch ermoglicht, belastbare Aussagen Uber die Ver-
kehrssicherheit im Radverkehr treffen zu kdénnen.
Vorhandene Verkehrsdaten bieten einem Betrach-
ter jedoch wichtige Ansatzpunkte, um Uberlegun-
gen zu lokalen und Uberregionalen Verkehrssicher-
heitsbetrachtungen anstellen zu kénnen.

Des Weiteren belegen Untersuchungen, dass aus
der Verkehrsbelastung im Kfz- und/oder Radver-
kehr meist keine direkten Ruckschlisse auf die
Haufigkeit und/oder Verletzungsschwere von Rad-
verkehrsunfallen gezogen werden koénnen. So ist
es beispielsweise aufgrund einer nachlassenden
Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmer in den
Schwachlastzeiten mdglich, dass die Unfallgefahr
insbesondere in diesen Zeitrdumen zunimmt.

Aufgrund nur eingeschrankt verfugbarer Verkehrs-
und Unfalldaten und der dadurch implizierten gerin-
gen statistischen Grunddatenbasis im Radverkehr
sind sich die Experten einig, dass die empirische
Datenbasis zur Ableitung, Festlegung und Evaluie-
rung von Sicherheitskenngroéfien nach wie vor
lickenhaft und in Zukunft zu verbessern ist.

4.4 Strukturierung von
SicherheitskenngréfRen

Die in dem Workshop vorgestellte Ubersicht zur
Strukturierung und Zusammenstellung von Sicher-
heitskenngrofien im Radverkehr wurde von den Ex-
perten positiv bewertet und beflirwortet, da sie mit
der differenzierten Betrachtung einer Fahrradfahrt
eine transparente Zuordnung von statischen und
dynamischen Sicherheitskenngrofien aus unter-
schiedlichen Fachrichtungen erméglicht und einen
umfassenden Uberblick Uber verkehrssicherheits-
relevante Kriterien, Indikatoren und Kenngroflen
darstellt.
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Gleichzeitig wird in einer umfassenden und kom-
plexen Ubersicht jedoch auch die Problematik ge-
sehen, dass sich die Struktur nach dem konkreten
Benennen der Sicherheitskriterien, -indikatoren und
-kenngréRen auch als unibersichtlich darstellen
konnte. Aus diesem Grund wurde von den Experten
empfohlen, sich bei den Kriterien nur auf die we-
sentlichen Sicherheitsaspekte zu beziehen und in
einer Ubersicht nur beispielhaft einige potenzielle
Indikatoren und KenngréfRen aufzufiihren.

Neben den Kriterien, Indikatoren und Kenngréfen,
die den einzelnen Stufen bzw. Bereichen (statisch
und dynamisch) einer Fahrradfahrt zugeordnet wer-
den koénnen, spielt die Ortsublichkeit fir die Ver-
kehrssicherheit im Radverkehr eine entscheidende
Rolle. Hierbei kann grundsatzlich zwischen einer
lokalen bzw. streckenbezogenen und einer kommu-
nalen Ortsublichkeit unterschieden werden. Wah-
rend mit einer streckenbezogenen Ortslblichkeit
z. B. eine dominierende Radachse oder besondere
Radverkehrsanlage im Fokus stehen kann, ergibt
sich eine kommunale Charakteristik meist durch
einen Uberdurchschnittlich hohen Radverkehrsan-
teil (wie z. B. in der Stadt Minster) oder einer Uber-
durchschnittlich guten Qualitat des Radverkehrs-
netzes. In beiden Fallen kann ein erhéhtes Radver-
kehrsautfkommen auch zu einer hdheren Verkehrs-
sicherheit beitragen, da die kontinuierliche Auf-
merksamkeit und das grundlegende Bewusstsein
der Kraftfahrzeugfahrer bei einem hohen Radver-
kehrsanteil im Regelfall grofRer sind als bei einem
geringen Radverkehrsanteil.

Neben den so genannten injunktiven Normen spie-
len daher im Radverkehr insbesondere die deskrip-
tiven Normen2 eine besondere Rolle, die bei
sicherheitsrelevanten KenngréRen Bericksichti-
gung finden sollten.

Im Zuge der Diskussion der zu berticksichtigenden
Sicherheitskriterien, -indikatoren und -kenngréRen
wurden im Rahmen des Expertenworkshops fol-
gende Aspekte hervorgehoben:

2 Bei der Untersuchung von Normen unterscheidet man zwi-
schen deskriptiven und injunktiven Normen: Deskriptive Nor-
men beziehen sich auf das, was die Mehrheit tut bzw. als an-
gemessen betrachten wirde; injunktive Normen umfassen
ein ausdrickliches Werturteil, also die Unterscheidung, was
in der jeweiligen Situation als angemessenes (richtiges) oder
unangemessenes (strafbares) Verhalten zu gelten hat.

Gesonderte Verkehrssicherheitsbetrachtung
fiir Kinder

Bei der Betrachtung von unterschiedlichen Radver-
kehrsteilnehmern und zu differenzierenden Alters-
und Personengruppen ist zu berlcksichtigen, dass
sich das Radverkehrsverhalten von Kindern und
insbesondere von jungeren Kindern sehr stark von
dem Verkehrs- und Fahrverhalten von Erwachse-
nen unterscheidet. Die Grinde hierfiir liegen in
einer haufig grundlegend anderen Motivation (z. B.
spielen) und in der Tatsache, dass bei jingeren Kin-
dern weniger die Fahrleistung und die Anzahl der
Wege, sondern vielmehr die Aufenthaltsdauer im
StralRenraum als mafRgebende Verhaltensauspra-
gungen und somit relevanter Sicherheitsindikator
betrachtet werden mussen.

Beriicksichtigung von Umwelt- und
Witterungseinfliissen

Die Verkehrssicherheit im Radverkehr wird nicht
nur durch die Infrastruktur, das Verkehrsgeschehen
und das individuelle Fahrverhalten des Fahrrad-
fahrers beeinflusst, sondern auch durch die sich
sténdig verandernden Umwelt- und Witterungsein-
flisse. Eine umfassende Verkehrssicherheitsbe-
wertung bedarf daher stets der Berlcksichtigung
von aktuellen oder im Durchschnitt vorhandenen
Umwelt- und Witterungsverhaltnissen.

Fiihrungskontinuitat von Radverkehrsanlagen

Aufgrund der Tatsache, dass sich Radfahrer meist
wesentlich ,wabhlfreier” als Kfz-Fahrer verhalten,
kommt den infrastrukturbezogenen Sicherheits-
kriterien grundsatzlich eine grofle Bedeutung zu.
Neben dem Ausbau und Zustand der Radverkehrs-
infrastruktur sollte bei der Bewertung der Verkehrs-
sicherheit auch die Kontinuitédt der Fihrungsform
bzw. Anzahl der Wechsel von unterschiedlichen
Radverkehrsfihrungen im Gesamtnetz auf einer
Route bericksichtigt werden.

Beriicksichtigung von gesundheitsférdernden
Effekten des Radfahrens

RegelmaRige korperliche Aktivitat steigert die Le-
bensqualitat, beugt verschiedenen Leiden vor und
fordert bei vielen Krankheiten Therapie und Reha-
bilitation. Diesen Potenzialen wird insbesondere
deshalb verstarkt Aufmerksamkeit geschenkt, weil
in Deutschland eine allgemeine Bewegungsarmut
zu beobachten ist. In diesem Zusammenhang wirkt
sich Radfahren positiv auf Kérper und Gesundheit
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aus und kann von Menschen verschiedenen Alters
ausgeubt werden (HAGEMEISTER et al., 2011).

Dieser gesundheitsfordernde Effekt des Radfah-
rens, kann durch die ,verlorenen Lebensjahre®
(DALY?3) berticksichtigt werden. Im Gegensatz zu
den ,harten® Sicherheitskriterien wird jedoch
empfohlen, diesen positiven Nutzen nur zur zusatz-
lichen Bewertung und nicht als maRgebenden Indi-
kator der Verkehrssicherheit heranzuziehen.

4.5 Zusammenfassung

Die Ergebnisse des Expertenworkshops konnen
wie folgt zusammengefasst werden:

» Die vorgestellte Struktur zur Identifikation, Diffe-
renzierung und Darstellung von Sicherheits-
kenngréRen im Radverkehr wird von den Exper-
ten positiv bewertet und stellt eine gute Grund-
lage dar, die maligebenden Verkehrssicher-
heitsaspekte im Radverkehr aus Sicht unter-
schiedlicher Fachdisziplinen abzubilden.

» Bei der Betrachtung der Verkehrssicherheit von
unterschiedlichen Verkehrsteilnehmern wird
empfohlen, die Personengruppe ,Kinder® geson-
dert zu analysieren und zu bewerten.

« Aufgrund der Wahlfreiheit von Fahrradfahrern
bei der Nutzung der Infrastruktur sollte die
~Fuhrungskontinuitat“ bzw. die Anzahl von Rad-
verkehrsfiihrungswechseln als strecken- bzw.
routenbezogener Sicherheitsindikator berlick-
sichtigt werden.

« Umwelt- und Witterungszustande kénnen einen
mafgeblichen Einfluss auf die Verkehrssicher-
heit im Radverkehr ausiben. Aufgrund der kon-
tinuierlichen Veranderungen der Witterung sind
die entsprechend messbaren Grofien (z. B. Nie-
derschlagsmenge) dem dynamischen Bereich
zuzuordnen.

3 Das DALY-Konzept (disability adjusted life years) wurde erst-
mals 1993 im Weltentwicklungsbericht von der Weltbank pra-
sentiert. Mit diesem Konzept soll die Bedeutung verschiede-
ner Krankheiten fir die Gesellschaft gemessen werden.
Auch soll die Effizienz von Vorbeugung und Behandlung
messbar werden. Mit DALY soll nicht nur die Sterblichkeit,
sondern auch die Beeintrachtigung des normalen, be-
schwerdefreien Lebens durch eine Krankheit erfasst werden
und in einer MaRzahl zusammengerechnet werden. Quelle:
http://de.wikipedia.org/wiki/DALY.

Im Gegensatz zum Kraftfahrzeugverkehr besit-
zen die Ortsiblichkeit, die ,Radkultur und die
damit einhergehende Verkehrserziehung der
Verkehrsteilnehmer einer Stadt einen nicht zu
vernachlassigenden Einfluss auf die Verkehrs-
sicherheit im Radverkehr. Eine potenzielle
SicherheitskenngréfRe lasst sich jedoch meist
nur auf Basis umfangreicher Befragungen wie
z. B. der bundeweiten Haushaltsbefragung ,Mo-
bilitat in Deutschland® (MiD) ableiten.

Die bei den Kommunen und Stadten haufig nicht
vorhandenen Daten und Informationen Uber die
Radverkehrsinfrastruktur (z. B. Radverkehrsan-
lagenart, Fahrraumbreiten, Fihrungskontinuitat)
im eigenen Zustandigkeitsbereich stellen ein
groRes Problem fiir die Bewertung der Ver-
kehrssicherheit dar.

Da in dem Projekt keine empirischen Untersu-
chungen durchgefihrt werden, sollte es ein Ziel
sein, neue Wege und Mdglichkeiten zur Bewer-
tung der Verkehrssicherheit im Radverkehr auf-
zuzeigen und ggf. auf den Bedarf von weiteren
empirischen Untersuchungen hinzuweisen.

Unter dem medizinischen Gesichtspunkt, dass
Radfahren auch einen gesundheitsférdernden
Effekt besitzt, wird vorgeschlagen, den Indikator
.verlorene Lebensjahre* (DALY) zur Berucksichti-
gung des positiven Nutzens des Radfahrens zu
betrachten. Im Gegensatz zu den Sicherheits-
kriterien sollte dieser Indikator jedoch nur zur zu-
satzlichen Bewertung und nicht zur Ermittlung von
SicherheitskenngréRen herangezogen werden.

Aus Sicht der Verkehrspsychologie und der Ver-
kehrsmedizin ist das Quantifizieren von Sicher-
heitskenngroRen aufgrund der vielfaltigen Ein-
flussgroRen wesentlich komplexer und daher
auch schwieriger, als dies in der Verkehrsplanung
der Fall ist. Im Gegensatz zu verkehrlichen Ana-
lysen reichen z. B. aus Sicht der Verkehrspsycho-
logie quantitative Angaben wie die Gruppengrofie
von bestimmten Alters-/Personengruppen nicht
aus. Stattdessen waren differenzierte Betrachtun-
gen auf Basis von unterschiedlichen Personlich-
keits- und Typenmerkmalen erforderlich.

Wahrend den unterschiedlichen Stufen eines
Radverkehrsablaufs aus verkehrsplanerischer
Sicht Sicherheitskriterien, -indikatoren und
-kenngréRen zugeordnet werden konnen, ist
dies bei den Fachdisziplinen Verkehrspsycholo-
gie und Verkehrsmedizin nicht mdglich.
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» Die Erkenntnisse des Expertenworkshops flihr-
ten zu dem Entschluss, sich im Rahmen des
weiteren Projektes auf die Abhandlung der ver-
kehrsplanerischen Sicherheitskenngrofien zu
fokussieren und sich bei der Erarbeitung bzw.
Identifikation von verkehrspsychologischen und
verkehrsmedizinischen Kriterien, Indikatoren
und KenngrofRen auf einen ersten Strukturie-
rungsansatz zu beschranken.

5 Sicherheitskriterien,
-indikatoren und -kenngrofRen

Auf Basis des Strukturierungsvorschlags und der
Ergebnisse aus dem Expertenworkshop wurden fir
die drei Fachdisziplinen Verkehrspsychologie, Ver-
kehrsmedizin und Verkehrsplanung exemplarisches
Sets von relevanten Kriterien, Indikatoren und
KenngréRen zur Bewertung der Verkehrssicherheit
im Radverkehr identifiziert und dargestellt.

Aufgrund der gewonnenen Erkenntnisse und des
Feedbacks aus dem Expertenworkshop beschran-
ken sich die Aussagen aus Sicht der Verkehrs-
psychologie und Verkehrsmedizin auf eine fachbe-
zogene Zuordnung von potenziellen Sicherheits-
kriterien und -indikatoren fur den statischen und
dynamischen Bereich. Aufgrund der fachlichen
Uberschneidungen wird in diesem Zusammenhang
zudem auf die Schwierigkeit einer klaren Abgren-
zung zwischen den verkehrspsychologischen und
verkehrsmedizinischen Kriterien und Indikatoren
hingewiesen. Im Gegensatz dazu ist fir den ver-
kehrsplanerischen Bereich eine klare Differenzie-
rung von Sicherheitskriterien, -indikatoren und
-kenngroéflen nach den einzelnen Stufen einer
Fahrradfahrt durchgefiihrt worden.

Auf einer Ubergeordneten Ebene sind zudem struk-
turelle Randbedingungen identifiziert und Kriterien,
Indikatoren und KenngréRen benannt worden, die
fur alle drei Fachdisziplinen relevant sind und zur
Bewertung der Verkehrssicherheit aus unterschied-
lichen Betrachtungsweisen herangezogen werden
konnen. Aufgrund der detaillierten Ausarbeitung fiir
den verkehrsplanerischen Bereich wird jedoch erst
in Kapitel 5.3 auf die zugehdrigen Kriterien, Indika-
toren und KenngréBen der strukturellen Randbe-
dingungen eingegangen.

Hauptintention dieses Kapitels ist es, die Ergebnis-
se aus Sicht der drei unterschiedlichen Fachdiszi-
plinen darzustellen und inhaltlich wiederzugeben.

5.1 Verkehrspsychologische Sicht

Analog zu dem Strukturierungsvorschlag gliedern
sich die Sicherheitskriterien und -indikatoren aus
Sicht der Verkehrspsychologie in die Bereiche

» strukturelle Randbedingungen,
» statischer Bereich,
* dynamischer Bereich.

Zur Ausarbeitung und Konkretisierung des Struktu-
rierungsvorschlags wurde als Grundlage ein ver-
kehrspsychologisches Handlungs- und Entschei-
dungsmodell nach SCHLAG (2006) herangezogen.
Ahnlich wie in dem Strukturierungsvorschlag wird in
dem Modell das Fahrverhalten als hierarchische
Handlungsregulation auf unterschiedlichen Hand-
lungsebenen abgebildet. Wahrend es auf der stra-
tegischen Ebene primar um die Intention und Pla-
nung ,vor Fahrtantritt“ einer Fahrt geht, findet auf
der Mandver- und Kontrollebene (,wahrend der
Fahrt) ein Abgleich zwischen den Handlungsvor-
nahmen und situativen Anforderungen bzw. Hand-
lungsmaoglichkeiten statt.

Aufgrund der vergleichbaren Bedeutung und Struk-
tur kénnen die Kriterien auf der strategischen
Ebene nach SCHLAG (2006) dem statischen Be-
reich des Strukturierungsvorschlags zugeordnet
werden und die Kriterien auf der Mandver- und
Kontrollebene dem dynamischen Bereich.

5.1.1 Kiriterien und Indikatoren aus dem
statischen Bereich

Aus verkehrspsychologischer Sicht sind folgende
Sicherheitskriterien identifiziert worden:

* Grundeinstellung zum Radverkehr,
» Gefahren- und Risikobewusstsein,
* Planung einer Fahrradfahrt ,vor Fahrtantritt®,

* Planung des Fahrverhaltens mit einem Fahrrad
Lvor Fahrtantritt®.

Zur weiteren Analyse der Verkehrssicherheit im
Radverkehr kénnen den Kriterien folgende Sicher-
heitsindikatoren zugeordnet werden:

* Regelakzeptanz durch Be- und Missachtung
von Verkehrsregeln,

» (Korper-)Schutzverhalten z. B. durch regelmaRi-
ges Tragen von Fahrradhelmen oder Warnwesten,
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* individuelle Bedeutung und Bewertung des
Fahrrads,

» individuelle Auspragung des Bewusstseins fir
gegebene und/oder selbst verursachte Gefah-
ren und Risiken,

e Ziel- und Streckenwahl ,vor Fahrtantritt® zur
Festlegung, wohin und welche Route gefahren
wird,

» Zeit- und Geschwindigkeitsplanung ,vor Fahr-
tantritt zur Festlegung, wann und wie schnell
gefahren werden muss, um das Ziel zu einem
gewinschten Zeitpunkt zu erreichen.

5.1.2 Kriterien und Indikatoren aus dem
dynamischen Bereich

Zur Bewertung der Radverkehrssicherheit ,wah-
rend einer Fahrradfahrt werden aus verkehrspsy-
chologischer Sicht die Kriterien

» situationsbezogene Wahrnehmung und Ein-
schatzung von Gefahren und Risiken

und das

+ situationsbezogene Fahr- und Risikoverhalten

als ,kontrollierte“ Handlungsmuster gewahlt.

Als potenzielle Sicherheitsindikatoren sind in die-
sem Zusammenhang denkbar:

» Erfahrung des Fahrradfahrers,

» Identifikation, Einschatzungen und Bewertung
von Gefahren und Risiken,

» Verhaltnis von objektiver gegebener und subjek-
tiv empfundener Sicherheit,

»  Wahl oder Anpassung der Geschwindigkeit,

» Wahl oder Anpassung des Fahrverhaltens (z. B.
Uberholvorgéange, Brems- und/oder Beschleuni-
gungsverhalten).

Analog zu den verkehrsplanerischen Sicherheits-
kriterien/-indikatoren kénnen aus verkehrspsycho-
logischer Sicht auch motorische und bereits ,auto-
matisierte® Handlungsausfiihrungen/-muster zur
Bewertung der Radverkehrssicherheit herangezo-
gen werden. In diesem Zusammenhang kann
z. B. die Anzahl von Brems-, Anhalte- oder Aus-
weichvorgangen als Sicherheitsindikatoren ermittelt
und dargestellt werden.

Sicherheitskriterien Sicherheitsindikatoren

Strukturelle Randbedingungen
Strategische Ebene z.B. Regelakzeptanz
z.B. Grundeinstellung (zum Radverkehr) (Korper-)Schutzverhalten (Helm, Warnweste usw.)
ﬁ Gefahren- und RisikobewuRtsein individuelle Bedeutung/Bewertung des Fahrrads
7] e
= Fahrtenplanung (,vor Fahrtantritt*) Auspragung des Bewusstsein fur gegebene
kS und/oder selbstverursachte Gefahren und Risiken
» Fahrverhaltensplanung (,vor Fahrtantritt®)
Ziel- und Streckenwahl
Zeit- und Geschwindigkeitsplanung
Manover-Ebene z.B. Erfahrung des Fahrradfahrers
z.B. Situationsbezogene Wahrnehmung und Identifikation, Einschatzungen und Bewertung von
Einschatzung von Gefahren/Risiken Gefahren und Risiken
§ Situationsbezog. Fahr- und Risikoverhalten Verhaltnis von objektiver gegebener und subjektiv
= (,kontrollierte“ Handlungsmuster) empfundener Sicherheit
g Wahl /Anpassung der Geschwindigkeit (Vpitr)
g Kontroll-Ebene Wahl /Anpassung des Fahrverhaltens
2.B. Motorische Handlungsausfihrungen (z.B. Uberholvorgénge, Brems-/Beschleun.verhalten)
(-automatisierte“ Handlungsmuster) Bremsen, Anhalten, Ausweichen, Spur halten
(Anzahl der Vorgéange)

Bild 14: Verkehrspsychologische Sicherheitsindikatoren
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5.2 Verkehrsmedizinische Sicht

Die Verkehrsmedizin erhebt den Anspruch, durch
Anwendung medizinischer Erkenntnisse und
Erfahrungen die Sicherheit des Menschen im
Verkehr zu férdern und damit aus praventiver Sicht
verkehrsbedingte Gesundheitsstdrungen abzu-
wehren. Insbesondere beschéaftigt sie sich im
weitesten Sinne mit der Unfallursachenforschung,
soweit ,menschliches Versagen“ anzunehmen ist.
Greift man die Charakterisierung der Verkehrsme-
dizin als Anwendung arztlichen Wissens auf Pro-
bleme der Verkehrssicherheit auf, wirde die Ver-
kehrsmedizin eigentlich nicht nur die wissenschaft-
liche Analyse von Determinanten der Verkehrs-
sicherheit selbst umfassen, sondern auch Fragen
des Einflusses des Verkehrs auf die Gesundheit
des Menschen, d. h. auf die medizinischen Aspek-
te, die fur den Einzelnen bzw. die Gesellschaft auf-
grund der Fahrtatigkeit selber und der Larm- und
Abgasbelastung resultieren (MADEA/MURHOFF/
BERGHAUS, 2007).

Da letztgenannte Thematik jedoch meist in umwelt-
oder arbeitsmedizinischen Disziplinen aufgegriffen
wird, beschaftigt sich die Verkehrsmedizin im
Regelfall mit der wissenschaftliche Analyse von
Determinanten der Verkehrssicherheit (MADEA/
MURHOFF/BERGHAUS, 2007).

5.2.1 Indikatoren und KenngroBen aus dem
statischen Bereich

Aus verkehrsmedizinischer Sicht werden folgende
statischen Kriterien dargestellt, die unabhangig von
der (dynamischen) Fahrradfahrt einen entscheiden-
den Einfluss auf die Verkehrssicherheit bei der Teil-
nahme im Verkehr haben koénnen. Dies sind
z. B. das Alter, Krankheiten, Bewegungseinschran-
kungen, Einnahme von Medikamenten, Alkohol,
Drogen oder der individuelle Intellekt bzw. die Intel-
ligenz eines Radfahrers.

Als konkrete Auspragung kénnen fir diese Kriterien
u. a. folgende Sicherheitsindikatoren identifiziert
werden:

» Einschrankungsgrad der Fahrfahigkeit,
» Seh- und Hérvermogen,
» Krankheitsart, Behinderungsart/-grad,

* Menge, Dosierung und Nebenwirkungen von
Medikamenten,

« Blutalkoholkonzentration,
* Drogenart,

» Antizipations-, Selektions- und Bewertungsfahig-
keit von Informationen, Gefahren und Risiken.

Sicherheitskriterien Sicherheitsindikatoren

Strukturelle Randbedingungen
z.B. Alter z.B. Einschrankungsgrad der Fahrfahigkeit
Krankheiten Seh- und Hérvermégen
= (Bewegungs-)Behinderungen Krankheitsart, Behinderungsart-/grad,
ﬁ Medikamente Menge, Dosierung, Nebenwirk. von Medikamenten
.3 Alkohol und Drogen Blutalkoholkonzentration
Intellekt / Intelligenz Drogenart (z.B. Cannabis, Kokain, Opiate)
Antizipation-, Selektions- und Bewertungsfahigkeiten
von Informationen, Gefahren und Risiken
z.B. Aufmerksamkeits-/Konzentr.vermégen z.B. Aufnahme und Verarbeitung von Informationen
= Reaktions-/Denkvermégen Wahrnehmung und Bewertung von Geschwindig-
ﬁ Wahmehmung und Urteilsfahigkeit keiten, Bremswegen und raumlichen Abstanden
E Orientierungssinn Enthemmungsgrad durch Alkoholeinfluss
c R .
%, Leistung und Ausdauer ML.Jdlgkeltsgr.ad (F’uplllenmessungen)
Leistungsfahigkeitsgrad
(Puls-, Blutdruck-, Laktatmessung)

Bild 15: Verkehrsmedizinische Sicherheitsindikatoren
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5.2.2 Indikatoren und KenngroBen aus dem
dynamischen Bereich

Aus verkehrsmedizinischer Sicht sind u. a. folgen-
de Sicherheitskriterien fur den dynamischen Be-
reich einer Fahrradfahrt dargestellt worden:

* Aufmerksamkeits-/Konzentrationsvermdgen,
* Reaktions-/Denkvermoégen,

*  Wahrnehmung und Urteilsfahigkeit,

* Orientierungssinn,

* Leistung und Ausdauer.

Zur weiteren Beschreibung der Verkehrssicherheit
kénnen in diesem Zusammenhang z. B. folgende
Sicherheitsindikatoren herangezogen werden:

* Aufnahme und Verarbeitung von Informationen,
* Fahrverhaltensanpassungen,

* Be- und Missachtung von Verkehrsregeln,

»  Enthemmungsgrad durch Alkoholeinfluss,

« Mddigkeitsgrad.

Annlich wie in der Verkehrspsychologie wird an die-
ser Stelle darauf hingewiesen, dass zur Ermittlung
von verkehrsmedizinischen Indikatoren meist nur

Einzeldaten (z. B. von einzelnen Blutuntersuchun-
gen) vorliegen. Aus diesem Grund kénnen im Regel-
fall nur selten statistisch belastbare Aussagen getrof-
fen werden.

5.3 Verkehrsplanerische Sicht

Im Gegensatz zu den Fachdisziplinen Verkehrs-
psychologie und Verkehrsmedizin wurde flir den ver-
kehrsplanerischen Bereich eine differenzierte Ana-
lyse von Sicherheitskriterien, -indikatoren und -kenn-
gréRen durchgefiuhrt. Neben den Ubergeordneten
Sicherheitsaspekten der ,strukturellen Randbedin-
gungen“ wurden dabei allen Stufen einer potenziel-
len Fahrradfahrt Kriterien, Indikatoren und Kenngro-
Ren zugeordnet.

5.3.1 Voraussetzungen und Struktur der
SicherheitskenngréBen

Wie im Expertenworkshop diskutiert (Kapitel 4.2),
setzt die Quantifizierung von Sicherheitskenngro-
Ren aus verkehrsplanerischer Sicht voraus, dass
den Sicherheitskriterien bzw. Sicherheitsindikato-
ren ein Unfallgeschehen mit vorhandenen Unfallda-
ten zugeordnet werden kann, auf deren Basis refe-
renzierte Aussagen Uber die Verkehrssicherheit

Infrastruktur

A 4

Sicherheitskriterium

Sicherheitsindikatoren >

Sicherheitskenngréfen

Artder

Radverkehrsanlage

Unfallkostenrate
von Radfahrstreifen

Sicherheitsverbesserungs-
potenzial von Schutzstreifen

Unfallkostendichte von
gemeinsamen Geh-/Radwegen

Infrastrukturbezogene
bauliche Kriterien

Sanierungsbedirftigkeit
von Radverkehrsanlagen

Unfalldichte auf sanierungs-
bedrftigen Radfahrstreifen

Unfallanzahl auf sanierungs-
bedirftigen Radwegen

Unfallkostendichte auf sanierungs-
bedurftigen Geh-/Radwegen

Bild 16: Exemplarische Baumstruktur auf der Stufe ,Infrastruktur” einer potenziellen Fahrradfahrt
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mdglich sind. Aus diesem Grund setzen sich die in
Bild 17 exemplarisch aufgeflhrten Verkehrssicher-

heitskenngrofien i. d. R. aus einem Verkehrssicher-

heitsindikator und einem nach dem HVS-Entwurf
definierten Sicherheitskennwert zusammen.

Radverkehrs-
ablauf

Sicherheits ...

... Kriterien

... Indikatoren

... KenngréRen

Ortsiiblichkeit / Radkultur
Topographie / Geogr. / Klima

Modal-Split (Radverkehrsanteil)
Fahrradklima-Index (Note/Rang)

strukturelle 28 zB. o
f Siedlungs-/ Bevélk.struktur Qualitat des Radverkehrsnetzes Unfallbelastung von Stadten mit
Randbedingungen ) ) ung
Verkehrsstruktur Einw.anzahl, -dichte, -standort —o— > 500.000 Einwohnem

Unfallkostenrate in Abhangigkeit
des Radverkehrsanteils

— 9=
Gruppenbezogene Merkmale Unfallkostenrate verungliickter
R:tflver'l:ehrs- Qne'sg“’ppe” L - GroRe (Anzahl) & Radfahrer iber 65 Jahre
ersonengruppen L :
Sinoamer SRR - typisierende Eigenschaften Unfallanzahl aller Radfahrer die
- Fahrleistung / Aufenthaltsdauer taglich mehr als 3 km Rad fahren
~
—~ Anlass der Reisezweck | | Fahrleistung im Berufsradverkehr . Unfallbelastung von Radfahrten
-E Fahrradfahrt Reisemotiv Wegelange im Freizeitradverkehr ,zur Arbeit*
% Sportradverkehr Unfallanzahl im Sportradverkehr
b= h
=
f zB. z.B. zB.
5 VTG R G Fahrrad-Art Private Fahrrader, Leihfahrrader Unfallkosten von Unfallen mit
> e thrra e Fahrrad-Typ [ Citybikes, Rennrader, Pedelecs —O—{ Leihfahrradern
< Fahrrad-Zustand Fahrrader mit defekt. Bremsen Unfallanzahl von Pedelecs
z zusétzliche Lasten Kindersitz, Anhénger, Taschen Unfallrate von Lastfahrten
bt
g ~
zB. zB. zB.
Infrastrukturbezogene petkehisbelastingel Unfallkostenrate von
- verkehrliche Kriterien grt dekr Rﬁfjverkghrsa;l\jlie (R Schutzstreifen
Infrastruktur - bauliche Kiriterien | Stre.c <0 an:e;l;e'r VA | Unfalldichte einer Strecke mit
- straRennutzungsbez. Kriter. anlerurlgs edurftige Radverkehrsfuhrur_n_g im Seiten-
—__— Grundstuickszufahrten raum und Grundstiickszufahrten
- routenbezogene Kiriterien N
Langsparken Sicherheitsverb.potenzial von
Radverkehrsfiihrungswechsel gemeinsamen Geh-/Radwegen
zB. zB. zB.
o~ Fahrtstrecke / Route Strecken-/Routenlénge Unfallkostenrate von Unféllen
E Fahrt- Einzel- / Gruppenfahrten || Fahrtdauer/-geschwindigkeit L4 ,auBerorts
© charakteristik Witterung / Tageszeit Fahrten innerorts/auBerorts Unfalldichte auf ausgeschilderten
L'C Gruppenfahrten (GruppengroRe) Freizeit-Radrouten
g Niederschlagsmenge, Sichtweite Unfallanzahl bei Regen
'g >
o 2B, zB. ZB.
% Interaktionen Interakt.-/Konfliktaufkommen lnterakt!ons-/Koan!ktahzahl Unfallkostenrate von kleinen
i it — Interaktions-/Konfliktdichte —O— Kreisverkehren mit Radverkehrs-
3_ Konflikte Interakt.-/Konfliktbeteiligte ; . fuh YR
=g Interakt.-/Konfliktauswirkung Interaktions-/Konflikttyp ongim HSCIVEKEnr in
'S Interaktions-/Konfliktschwere AbhangigkeitiderKontlikianzahl
0 h
g zB. zB. zB.
c Unfille Unfallaufkommen Unfalldunkelziffer Unfallkostenrate aller Unfélle
%’ . . Unfallbeteiligte — Unfalltyp / Unfallkategorie —O— des Typs 3 (Einbiegen/Kreuzen)
Alleinunfélle Unfallauswirkungen Unfallbeteiligtenstruktur Unfallanzahl zwischen Radfahrern
Unfallschwere und FuRgéngem
— =
“ g = Unfallanzahl / Unfalldichte
q;’ 5 Unfallkosten / Unfallkostendichte
E ?:' Unfallrate / Unfallkostenrate
é’ 3 Unfallbelastung / Unfallkostenbelastung
.._‘! ; Sicherheitsverbesserungspotenzial
c
=) Sicherheitsgrad

Bild 17: Verkehrsplanerische Sicherheitskriterien, -indikatoren und -kenngréf3en
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Verkehrssicherheitskennwerte nach dem HVS-Ent-
wurf sind z. B.:

« Unfallaufkommen/-anzahl,

+ Unfalldichte/Unfallkostendichte,

» Unfallrate/Unfallkostenrate,

» Unfallbelastung/Unfallkostenbelastung.

Zur Bewertung der Radverkehrssicherheit kann als
VergleichsgroRe zusatzlich die Grundunfallkosten-
rate herangezogen werden, die den Sicherheits-
grad beschreibt, der bei durchschnittlich sicherer,
d. h. regelwerkskonformer Gestaltung einer Rad-
verkehrsfihrungsform erreicht werden kann
(BAIER et al., 2008). Zur Uberpriifung der Regel-
werkskonformitat von Radverkehrsanlagen kénnen
Daten aus Vertraglichkeitsanalysen — wie z. B. nach
dem ,Modell der autonomen und relativen Stan-
dards“ (M.A.R.S.)4 — oder aus Planungsgrundlagen
verwendet werden.

Auch das Sicherheitsverbesserungspotenzial, das
als Unterschied zwischen der vorhandenen Unfall-
kostendichte und der Unfallkostendichte, die bei
regelwerkskonformem Ausbau zu erwarten waren,
definiert ist, kann als ein unfallbezogener Kennwert
herangezogen werden, um in Kombination mit iden-
tifizierten Indikatoren ,neue” Sicherheitskenngro-
Ren zu ermitteln. Durch Auswertung der Unfallbe-
teiligung kénnen zudem differenzierte Sicherheits-
verbesserungspotenziale flr die unterschiedlichen
Verkehrsteilnahmemoglichkeiten ermittelt werden.
So ist es z. B. auf Basis der Unfélle mit Radfahrer-
beteiligung mdglich, ein SIPOgap zu berechnen,
das man wiederum ins Verhaltnis zu einem
SIPOggs setzen kann. Neben diesem Verhalt-
niswert kann zudem die Differenz SIPOggg —
SIPORrap dazu verwendet werden, Aussagen da-
ruber zu treffen, wie hoch der absolute Anteil des
Sicherheitsverbesserungspotenzials im Radver-

4 Bei den mit MAA.R.S. durchgefuhrten Vertraglichkeitsanaly-
sen werden die systematisch angelegten Konflikte heraus-
gearbeitet, die sich aus den ,Verursachern® (der Kfz-Verkehr
in seinen Auspragungen, d. h. Belastung und Geschwindig-
keit) in den jeweiligen straRenraumlichen Gegebenheiten fiir
die ,Betroffenen (FuRganger und Radfahrer) ergeben.
Grundlage dieser Bewertung ist eine Begehung des zu un-
tersuchenden Netzes, bei der alle relevanten straRenraum-
lichen Gegebenheiten fir die einzelnen Strecken erhoben
werden. Radverkehrsanlagen nach M.A.R.S. werden nach
Anlagen mit ,normaler Bedeutung“ und nach ,Radverkehrs-
achsen” unterschieden.

kehr an dem Sicherheitsverbesserungspotenzial im
Gesamtverkehr ist.

Wie den Bildern 17 und 16 zu entnehmen ist, wur-
den den unterschiedlichen Stufen einer Fahrradfahrt
exemplarische Beispiele fur Sicherheitskriterien, Si-
cherheitsindikatoren und SicherheitskenngréfRen
aus Sicht der Verkehrsplanung zugeordnet (Bild 17).
Auf jeder Stufe kann dabei jeweils eine Baumstruk-
tur aufgespannt werden, die sich analog zu dem dar-
gestellten Beispiel fir die Infrastruktur (Bild 16) aus
der zunehmenden Detaillierung und Spezifizierung
von Kriterien Uber Indikatoren zu Kenngréf3en ergibt.

5.3.2 Strukturelle Randbedingungen

Die fur alle Fachdisziplinen giltigen bzw. relevan-
ten Sicherheitskriterien zur Bewertung der struktu-
rellen Randbedingungen des Radverkehrs bezie-
hen sich auf Gbergeordnete und meist geografische
bzw. ortsbezogene Aspekte, die einen Einfluss auf
die Verkehrssicherheit im Radverkehr haben kon-
nen.

So sollte z. B. das Kriterium Siedlungs- und Bevodl-
kerungsstruktur nicht nur aufgrund des demogra-
fisch Ublichen Indikators Einwohneranzahl zur Be-
wertung der Verkehrssicherheit herangezogen wer-
den, sondern auch aufgrund des Standortes. Als
Beispiel kann in diesem Zusammenhang die gene-
ralisierbare Aussage getroffen werden, dass sich
auf stark belasteten Hauptverkehrsstralien Einwoh-
ner aus landlichen Bereichen tendenziell eher un-
sicherer filhlen als Menschen, die in Grof3stadten
aufgewachsen sind oder dort seit mehreren Jahren
leben.

Weitere Ubergeordnete Sicherheitsindikatoren kon-
nen zudem aus den Kriterien ,Ortsublichkeit® und
vorherrschenden ,Radkulturen® abgeleitet werden.
So besitzen z. B. Stadte wie Munster oder Freiburg
mittlerweile ein bundesweit bekanntes Image als
,Fahrradstadte®. Zur Bewertung der Radkultur einer
Stadt im Sinne gegenseitiger Rucksichtnahme
unter den verschiedenen Verkehrsteilnehmern
kann die individuelle Multimodalitat der Menschen
herangezogen werden, da Verkehrsteilnehmer, die
regelmaRig unterschiedliche Verkehrsmittel benut-
zen, mehr Verstandnis fir das Verhalten von Ver-
kehrsteilnehmern mit dem jeweils anderen Ver-
kehrsmittel haben.

Einer der gegenwartig am haufigsten verwendeten
Ubergeordneten Sicherheitsindikatoren ist der



37

Modal-Split bzw. der damit berlicksichtigte Radver-
kehrsanteil am Gesamtverkehrsaufkommen. Dieser
dient dazu, die Verkehrsstruktur (Kriterium) eines
Untersuchungsbereiches zu beschreiben, und bil-
det letztendlich auch die Einflisse von anderen
Ubergeordneten Kriterien ab. So findet man z. B. in
Stadten mit einem hohen Studentenanteil (Krite-
rium: Bevolkerungsstruktur) oder in ,flachen®
Stadten mit wenig Steigungen (Kriterium: Topo-
grafie) tendenziell eher einen hoheren Radver-
kehrsanteil vor, als dies z. B. in Stadten ohne Hoch-
schulen oder sehr gebirgigen Gebieten der Fall ist.

Zusétzliche Aussagen und Bewertungen der Ver-
kehrssicherheit im Radverkehr kénnen z. B. da-
durch getroffen werden, indem der Radverkehrsan-
teil einer Stadt jeweils ins Verhaltnis zu der fahr-
leistungsbezogenen Unfallkostenrate gesetzt wird
und mit anderen Stadten bzw. Verhaltniswerten ver-
glichen wird.

Im den folgenden beiden Kapiteln werden fir die
unterschiedlichen Stufen und Kriterien einer Fahr-
radfahrt exemplarische Indikatoren und Kenngro-
Ren genannt, mit denen die Verkehrssicherheit im
Radverkehr bewertet werden kann.

5.3.3 Indikatoren und KenngréBen aus dem
statischen Bereich

Radverkehrsteilnehmer

Zur Bewertung der Verkehrssicherheit durch Analy-
se der Radverkehrsteilnehmer werden i. d. R. un-
terschiedliche Alters- oder Personengruppen be-
trachtet. FUr diese kdnnen beispielsweise folgende
Indikatoren herangezogen werden:

*  GroRRe bzw. Gesamtanzahl von Alters- und Per-
sonengruppen,

» typisierende Eigenschaften von unterschied -
lichen Alters- und Personengruppen,

» alters- und personengruppenbezogene Fahr-
leistungen und/oder Aufenthaltsdauern im Rad-
verkehr.

In diesem Zusammenhang ist anzumerken, dass in
der Gerentologie mehrere Altersbegriffe verwendet
werden, um den individuell sehr unterschiedlich
verlaufenden Alterungsprozessen Rechnung zu tra-
gen. Unterschieden wird zwischen dem ,Alter”, wel-
ches einen Zustand beschreibt, und dem ,Altern”,
welches einen Prozess beschreibt. In diesem Zu-

sammenhang ist es durch entsprechende (ver-
kehrsmedizinische und verkehrspsychologische)
Untersuchungen mdglich, neben dem ,normalen”
kalendarischen Alter auch das biologische, funktio-
nale, psychologische oder soziale Alter zu bestim-
men (HAGEMEISTER, 2011).

Als potenzielle Kenngrofien zur Bewertung der Ver-
kehrssicherheit fur unterschiedliche Radverkehrs-
teilnehmer kénnen z. B. die nach unterschiedlichen
Alters- oder Personengruppen differenzierten Un-
fallkostenraten herangezogen werden. Vorausset-
zung zur Ermittlung dieser Kenngrof3en sind Unfall-
daten, auf deren Basis entsprechende Differenzie-
rungen maoglich sind — z. B. Altersangabe der un-
fallbeteiligten Fahrradfahrer.

Anlass der Fahrradfahrt

Als Anlass fir eine Fahrradfahrt werden in dem
Strukturierungsvorschlag der Reisezweck und das
Reisemotiv als exemplarische verkehrssicherheits-
relevante Kriterien festgelegt. Entgegen den
Ublichen bzw. in Haushaltsbefragungen differen-
zierten Reisezwecken wird es aufgrund des Sicher-
heitsaspektes dabei als sinnvoll angesehen, den
~sportlichen Radverkehr” gesondert und nicht als
Teilmenge des Freizeit-Radverkehrs zu betrachten.

Mégliche Sicherheitsindikatoren zur Bewertung des
Kriteriums ,Reisezweck” sind z. B.:

» Fahrleistungen im Berufsradverkehr,

» durchschnittliche Wegelange im Freizeitradver-
kehr,

» Anteil des sportlichen Radverkehrs am gesam-
ten Radverkehrsaufkommen.

Neben dem Reisezweck kdnnen unter dem Krite-
rium Reisemotiv weitere Indikatoren identifiziert
werden, die nicht unmittelbar einem Reisezweck
zugeordnet werden kdénnen. Hierzu gehoéren z. B.
kirzere Fahrtdauern/Reisezeiten mit dem Fahrrad
oder schlechte Parksituation fur Kraftfahrzeuge am
Zielort.

Als potenzielle KenngréRen zur Bewertung der Ver-
kehrssicherheit fir unterschiedliche Reisezwecke
kénnen z. B. die nach Reisezwecken differenzier-
ten Unfallbelastungen von Radfahrern herange-
zogen werden. Voraussetzung zur Ermittlung sol-
cher KenngréfRen sind nach Reisezwecken diffe-
renzierte Unfalldaten.
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Verfiigbarkeit des Fahrrads

Fir eine geplante Fahrt mit dem Fahrrad wird das
jeweils verfugbare Fahrrad benutzt oder, wenn
mehrere Fahrrader zur Verfligung stehen, ein Fahr-
rad ausgewahlt. Neben den verkehrssicherheitsre-
levanten Indikatoren Fahrrad-Typ, Fahrrad-Zustand
und/oder zusatzliche Lasten kdnnte es fur die Ver-
kehrssicherheit zudem eine Rolle spielen, ob die
Fahrt mit einem privaten Fahrrad oder einem ,frem-
den® Leihfahrrad durchgefiihrt wird.

Zur Ermittlung von Sicherheitskenngrof3en, die zur
Bewertung der Verkehrssicherheit herangezogen
werden koénnen, sind in diesem Zusammenhang
folgende Indikatoren denkbar:

* unterschiedliche Fahrradarten z. B. private
Fahrrader oder Leihfahrrader,

» unterschiedliche Fahrradtypen z. B. Citybikes,
Rennrader, Pedelecs,

» Zustand/Fahrtauglichkeit von Fahrradern z. B.
Funktionsfahigkeit von Licht/Bremsen,

» potenzielle zusatzliche Lasten, z. B. Kindersitze,
Anhéanger, Reisetaschen.

Als potenzielle Kenngrdlien zur Bewertung der Ver-
kehrssicherheit in Abhangigkeit des Verkehrsmittels
bzw. des Fahrrads kdnnen z. B. die Unfallanzahlen
oder -dichten von unterschiedlichen Fahrradtypen
(z. B. ,normale” Citybikes, Rennrader, Pedelecs,
E-Bikes) herangezogen werden. Voraussetzung
zur Ermittlung solcher KenngréRen sind nach Fahr-
radtypen differenzierte Unfalldaten. Zur Bewertung
der Verkehrssicherheit von Leihfahrradern ware
eine weitere Unterscheidung von privaten und ge-
liehenen Fahrradern erforderlich.

Infrastruktur

Die gegebene Infrastruktur stellt fir den statischen
Bereich die Stufe mit den meisten relevanten
Sicherheitskriterien und -indikatoren dar. Grund-
satzlich kdnnen verkehrliche, bauliche, strallennut-
zungs- und routenbezogene Kriterien unterschie-
den werden.

Mogliche Sicherheitsindikatoren sind:
* Verkehrsbelastungen,
» Art der Radverkehrsanlage,

+ Streckenlange einer Radverkehrsanlage,

» sanierungsbedurftige Radverkehrsanlage,
* Grundstuckszufahrten,

» Langsparken,

» Radverkehrsfiihrungswechsel.

Als potenzielle Kenngroflien zur Bewertung der Ver-
kehrssicherheit fir die unterschiedlichen infrastruk-
turbezogenen Kriterien kénnen z. B. Grundunfall-
kostenraten oder Sicherheitsverbesserungspoten-
ziale flr unterschiedliche Radverkehrsanlagen er-
mittelt werden. Neben infrastrukturbezogenen bau-
lichen Kriterien kénnen Unfalldaten jedoch auch
nach Kriterien differenziert werden, die auf die Stra-
Rennutzung zurickgefihrt werden kénnen, so z. B.
die Anzahl und Dichte von Grundstiickszufahrten
auf einem bestimmten Streckenabschnitt.

5.3.4 Indikatoren und KenngroRen aus dem
dynamischen Bereich

Fahrtcharakteristik

Die Verkehrssicherheit im Radverkehr ,wahrend
der Fahrt” wird unabhangig von maéglichen verkehr-
lichen Risiken und Gefahrensituationen durch die
grundsatzliche individuelle Fahrtcharakteristik einer
Fahrradfahrt bestimmt. In diesem Zusammenhang
stehen weniger die personenbezogenen Merkmale
und Charaktereigenschaften des Fahrradfahrers im
Fokus, sondern eher der ,Charakter einer Fahrt®,
der z. B. durch die Strecke, Route, Verkehrszusam-
mensetzung (Einzel- oder Gruppenfahrten), Witte-
rung oder auch die Tageszeit beeinflusst wird.

Méogliche Sicherheitsindikatoren zur Ermittlung von
SicherheitskenngréRen sind:

» Lange, Dauer oder durchschnittliche Geschwin-
digkeit (auf) einer Route,

e Innerorts- und Auferorts-Radfahrten bzw. Auf-
teilung der Streckenanteile (Fahrleistungen) in-
nerorts und aul3erorts,

* Gruppenfahrten (Anzahl = 2 Radfahrer) in Ab-
hangigkeit der GruppengroRe,

» Niederschlagsmenge,
+ Sichtweite (Helligkeit, Dunkelheit).

Als potenzielle Kenngréf3en zur Bewertung der un-
terschiedlichen Indikatoren, die eine Fahrradfahrt
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malfgeblich charakterisieren kdnnen, sind z. B. fol-
gende KenngréRen denkbar:

« Unfallkostenrate von AulRerortsunfallen,

» Unfalldichte auf ausgeschilderten Freizeit-Rad-
routen,

» Unfallanzahl bei Regen.

Interaktionen und Konflikte

Wahrend der Teilnahme am Rad- bzw. StralRenver-
kehr entstehen zwangslaufig Interaktionen und
potenzielle Konflikte mit anderen Verkehrsteilneh-
mern, die im Rahmen von Beobachtungen analysiert
und bewertet werden kdnnen. Im Rahmen einer
Interaktions-/Konfliktanalyse werden dabei zum
einen verkehrstechnische und -statistische Kriterien
(z. B. Struktur, Anzahl, Aufkommen und Beteiligte)
und zum anderen die Auswirkungen der Interaktio-
nen/Konflikte auf die Beteiligten betrachtet.

Da eine Interaktion per Definition nicht zu einem
Konflikt oder Unfall mit einem anderen Verkehrsteil-
nehmer fuhren muss, kénnen sich die Auswirkun-
gen von Interaktionen auch nur auf die individuelle
Anpassung des Fahrverhaltens beschranken. Die
theoretisch mdglichen Zusammenhange von Inter-
aktionen, Konflikten und (Allein-)Unfallen, die wah-
rend einer Fahrradfahrt von der Quelle bis zu dem
Ziel bzw. Ende einer Fahrt auftreten kénnen, sind in
dem Flussdiagramm in Bild 18 dargestellt.

Mogliche Sicherheitsindikatoren zur Bewertung von
Interaktionen und/oder Konflikten sind:

» Interaktions-/Konfliktanzahl,

+ Interaktions-/Konfliktdichte,

* Interaktions-/Konflikttyp,
 Interaktions-/Konfliktschwere.

Als potenzielle Kenngrélie zur Bewertung der Ver-
kehrssicherheit konnen z. B. Grundunfallkostenra-
ten von Knotenpunkten mit unterschiedlichen Ver-
kehrsregelungen in Abhangigkeit der Konfliktanzahl
dargestellt werden. Voraussetzung ist, dass sowohl
Daten aus Konfliktbeobachtungen als auch von Un-
fallen vorliegen.

Unfalle und Alleinunfalle

Neben dem Erreichen eines Ziels kann eine Fahr-
radfahrt auch durch einen Unfall oder Alleinunfall
beendet oder unterbrochen werden. Eine quantita-

tive Bewertung der Verkehrssicherheit bzw. der dar-
gestellten Sicherheitskriterien und -kenngréRen
setzt das Vorhandensein von Unfalldaten und somit
auch das Auftreten eines Unfalls oder Alleinunfalls
voraus.

Analog zur Betrachtung von Interaktionen und Kon-
flikten werden auch bei Unféllen die Kriterien Auf-
kommen (Anzahl und Dichte), Beteiligte und Aus-
wirkungen unterschieden.

Méogliche Sicherheitsindikatoren zur Bewertung der
unterschiedlichen Unfallkriterien sind:

» Unfalldunkelziffer (sofern vorhanden),
» Unfalltypen/Unfallkategorien,

» Unfallbeteiligtenstruktur,

» Unfallschwere.

Als Kenngrofien zur Bewertung der Verkehrssicher-
heit kdnnen die nach dem HVS-Entwurf in Kapitel
2.1 aufgefiihrten Kennwerte verwendet und je nach
Fragestelllung und Datenlage weiter differenziert
werden.

Fahrtcharakteristik

Interaktionen

Unfalle
Alleinunfalle

Fahrt— Ende

Bild 18: Dynamischer Radverkehrsablauf
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6 Anwendungsbeispiele

Die nachfolgenden Anwendungsbeispiele sollen
deutlich machen, wie die identifizierten und nach
den unterschiedlichen Stufen einer Fahrradfahrt dif-
ferenzierten Sicherheitsindikatoren fiir sich genom-
men oder durch Kombination mit Unfallkennwerten
aus dem HVS-Entwurf dazu verwendet werden
kénnen, die Verkehrssicherheit im Radverkehr zu
analysieren und zu bewerten. Als Grundlage wurde
auf Verkehrs- und Unfalldaten aus abgeschlosse-
nen Forschungsprojekten und empirischen Unter-
suchungen zuriickgegriffen.

Wie in dem Expertenworkshop besprochen wurde
(Kapitel 4.2), spiegeln auch die Anwendungsbei-
spiele wider, dass verkehrsplanerische Sicherheits-
indikatoren stets in Abhangigkeit und im Zusam-
menhang mit Unfallgeschehen und daraus resultie-
renden Unfalldaten stehen.

In Anlehnung an die Strukturierung (Bild 17) werden
in den nachfolgenden Kapiteln flr verschiedene
Stufen einer Fahrradfahrt Kriterien ausgewahlt, fir
die verkehrsplanerische Sicherheitsindikatoren und
potenzielle SicherheitskenngréRen dargestellt und
beschrieben werden. Zur Orientierung der nachfol-
genden Kapitel und dargestellten Anwendungsbei-
spiele dient folgende Ubersicht:

Strukturelle Randbedingungen

+ Kapitel 6.1:
— Stufe: strukturelle Rahmenbedingungen,

— Kiriterium: Verkehrsstruktur.

Statischer Bereich

+ Kapitel 6.2:

— Stufe: Radverkehrsteilnehmer,

— Kriterium: Altersgruppen,

+ Kapitel 6.3-6.5:

— Stufe: Infrastruktur,

— Kiriterien: - infrastrukturbezogene verkehr-

liche Kriterien,

- infrastrukturbezogene bauliche
Kriterien,

« Infrastrukturbezogene strafl’en-
nutzungsbezogene Kriterien.

Dynamischer Bereich

+ Kapitel 6.6:

— Stufe: Interaktionen/Konflikte,

— Kriterium: Interaktions-/Konfliktaufkommen,
» Kapitel 6.7:

— Stufe: Unfalle,

— Kriterium: Unfallaufkommen.

6.1 Verkehrsstruktur
6.1.1 Modal-Split (Radverkehrsanteil)

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
SicherheitskenngréRen im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

» Stufe: strukturelle Rahmenbedingungen,

— Kiriterium: Verkehrsstruktur,

— Indikator: Modal-Split (Radverkehrsan-
teil),

— KenngroRe: Unfallkostenrate in Abhangig-

keit des Radverkehrsanteils.

Bei einem breiten gesellschaftlichen Konsens tber
die Vorteile eines hohen Radverkehrsanteils am
Stadtverkehr fir Umwelt und Gesundheit stellt sich
auch die Frage nach der Entwicklung der Verkehrs-
sicherheit. In diesem Zusammenhang stellt der
Modal-Split, d. h. der Anteil des Radverkehrsauf-
kommens am Gesamtverkehr, einen wichtigen Indi-
kator zur Bewertung der Verkehrssicherheit im
Radverkehr dar.

In dem Forschungsprojekt ,Einsparpotenzial des
Radverkehrs im Stadtverkehr” (BAIER et al., 2011)
wurde fir 11 Beispielstadte die Unfallkostenrate im
Radverkehr ins Verhaltnis zum jeweiligen Radver-
kehrsanteil der Stadt gesetzt. Zu diesem Zweck ist
fur alle Stadte die Anzahl der taglichen Wege im
Radverkehr mit Hilfe der durch ein Verkehrsmodell
berechneten taglichen Wegeanzahl im Gesamtver-
kehr und des Modal-Split-Anteiles des Radverkehrs
berechnet worden. Zudem wurde die mittlere We-
gelange im Radverkehr fur jede Stadt aus den Ver-
kehrsmodellen ermittelt.

Auf Basis der von der Bundesanstalt fiir Stral’en-
wesen (BASt) zur Verflgung gestellten Unfalldaten
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Bild 19: Unfallkostenrate in Abhéngigkeit des Radverkehrsan-
teils (Modal-Split) fir unterschiedliche Stadte (BAIER
etal, 2011)

(Kategorie 1-3) mit Radfahrerbeteiligung aus den
Jahren 2006-2008 wurde fir jede Stadt eine durch-
schnittliche Unfallanzahl pro Jahr in Abhangigkeit
der Verletzungsschwere berechnet. Mit pauschalen
Unfallkostensatzen® fiir den Innerortsbereich konn-
ten somit die durchschnittlichen Unfallkosten pro
Jahr fir jede Stadt ermittelt werden.

Auf dieser Datengrundlage wurde fir alle Stadte die
Unfallkostenrate im Radverkehr nach folgender
Formel berechnet:

> UKRap

> 365 -DTW -L
RAD  RAD

UKR pap = 1.000 -

mit
UKRgrap = Unfallkostenrate im Radverkehr
DTWgrap = Anzahl der tagl. Wege im Radverkehr

LraD = mittlere Wegelange im Radverkehr

Diese wurden ins Verhaltnis zum jeweiligen Rad-
verkehrsanteil gesetzt (Bild 19).

Aufgrund der geringen Stichprobe und der Vertei-
lung lassen sich aus dem Diagramm keine statis -
tisch belastbaren Aussagen ableiten. Es kénnen je-
doch folgende weiterfiihrende Untersuchungsthe-
sen formuliert werden:

» Auch Stadte mit geringen Radverkehrsanteilen
konnen hohe Unfallkostenraten aufweisen.

+ Mit zunehmendem Radverkehrsanteil steigen
die Unfallkostenraten leicht an.

Auf Basis einer groferen Grundgesamtheit — z. B.
durch Heranziehen zusatzlicher Daten aus den
Haushaltsbefragungen ,Mobilitat in Stadten Srv«6 —
kénnten diese Thesen geprtft werden.

6.2 Altersgruppen

Angesichts des demografischen Wandels und aktu-
eller ,Life-style“-Entwicklungen stellt sich zuneh-
mend die Frage nach der Verkehrssicherheit der
verschiedenen fahrradfahrenden Altersgruppen.

Vor diesem Hintergrund werden im Folgenden
Anwendungsbeispiele bzw. Auswertungen aus dem
Verkehrssicherheitsbericht 2010 der Bundeshaupt-
stadt Berlin wiedergegeben (BAIER/SCHAFER/
KLEMPS-KOHNEN, 2010). Die Analyse der Ver-
kehrsunfallentwicklung fiir das Berliner Stadtgebiet
erfolgte auf Grundlage der polizeilichen Unfalldaten
der Verkehrsunfalle mit Personenschaden (Katego-
rie 1-3) aus den Kalenderjahren 2000-2009. Um
Uber die Ublichen Jahresschwankungen hinweg
eine zuverlassige Trendentwicklung im Unfallge-
schehen beschreiben zu kénnen, sind die Jahres-
werte zu Drei-Jahres-Mittelwerten zusammenge-
fasst worden.

6.2.1 Anzahl von Radverkehrsunfillen nach
Altersgruppen

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
Sicherheitskenngréfen im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

Stufe: Radverkehrsteilnehmer,

—  Kriterium: Altersgruppen,
— Indikator: Gruppengrolie,
— KenngroRe: Anzahl [abs.] von Radver-

kehrsunfallen nach Altersgrup-
pen je 100.000 Personen der
Altersgruppe.

5 Die pauschalen Unfallkosten beziehen sich auf den gesam-
ten Kfz-Verkehr und nicht ausschlieRlich auf den Radverkehr
(Preisstand 2000, Unfallstruktur 1998, FGSV 2003).

6 Der Untersuchungsraum der SrV 2008 umfasste 76 Stadte,
Gemeinden und Verwaltungsgemeinschaften in Deutsch-
land.
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Bild 21: Verungliickte Radfahrer mit schweren Verletzungen je 100.000 Personen der Altersgruppe (BAIER/SCHAFER/KLEMPS-

KOHNEN, 2010)

In Bild 20 ist die Entwicklung der verungliickten
Radfahrer je 100.000 Personen fiur unterschied-
liche Altersgruppen dargestellt. Bild 21 zeigt eine
Detailauswertung der Entwicklung von Radver-
kehrsunfallen mit schweren Verletzungen.

Die Kernaussagen aus den beiden Diagrammen
sind, dass altere Kinder im Alter von 11-14 und
Jugendliche in Relation zu ihrem Einwohneranteil
am haufigsten mit dem Fahrrad verungliicken und
auch bei den Unféllen mit schweren Verletzungen
dominieren. Erwachsene in der Altersspanne von
18 bis 64 Jahren liegen in beiden Kategorien nicht
weit darunter. Bezogen auf die Unfallschwere lasst
sich bilanzieren, dass das Risiko, als Radfahrer bei
Unfallen schwer verletzt zu werden, insbesondere
fur Senioren Uber 74 Jahren besonders hoch ist. So
zeigen die Auswertungen, dass jeder 3.-4. verun-
glickte Radfahrer mit einem Alter von Uber 74 bei
dem Unfall auch schwer verletzt wurde.

Im aktuellen Trend zeigen sich in Bezug auf die
Radverkehrsunfalle eher geringfligige Veranderun-
gen. Am gunstigsten stellt sich der Trend bei den
Kindern im Schulalter dar, unglinstige Trends erge-
ben sich bei den Altersgruppen ab 25 Jahren
(BAIER/SCHAFER/KLEMPS-KOHNEN, 2010).

Es bleibt festzuhalten, dass die Unfallanzahl von
Radverkehrsunfallen fir unterschiedliche Alters-
gruppen eine wichtige KenngréRe zur Bewertung
der Sicherheit im Radverkehr darstellt, die — wie in
den beiden folgenden Kapiteln 6.2.2 und 6.2.3 dar-
gestellt — noch weiter differenziert und spezifiziert
werden kann.

Grundsatzlich ist zu beachten, dass flr unter-
schiedliche Altersgruppen unterschiedliche Exposi-
tionsgréRen herangezogen werden sollten (z. B. fur
Kinder im Alter von 6-10 und 11-14 die ,Aufent-
haltsdauer im Straflenraum®).
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Bild 22: Unfallursachen der Hauptverursacher bei Unféllen mit Personenschaden, differenziert nach Altersgruppen und Verkehrs-
beteiligung (BAIER/SCHAFER/KLEMPS-KOHNEN, 2010)

6.2.2 Haufigkeit von Radverkehrsunfillen nach
Altersgruppen und Unfallursache

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
Sicherheitskenngréfen im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

» Stufe: Radverkehrsteilnehmer,

—  Kriterium: Altersgruppen,
— Indikator: Gruppengrole,
— KenngroRe: Haufigkeit [%] von Radver-

kehrsunfallen nach Altersgrup-
pen und Unfallursachen.

Neben den absoluten Anzahlen verungliickter Rad-
fahrer aus unterschiedlichen Altersgruppen stellt
die altersgruppenspezifische Auswertung der Un-
fallhaufigkeiten nach der Unfallursache eine weite-
re Sicherheitskenngrof’e zur Bewertung der Ver-
kehrssicherheit im Radverkehr dar.

Bild 22 zeigt die Auswertung aus dem Verkehrs-
sicherheitsbericht 2010 fiir Berlin, in dem die Hau-
figkeiten der Unfallursachen der Hauptverursacher

bei Unfallen mit Personenschaden, differenziert
nach Altersgruppen und Verkehrsbeteiligung darge-
stellt werden.

Bezogen auf die Radfahrer ist bei allen Altersgrup-
pen zu erkennen, dass ,Fehler beim Einfahren in
den flieRenden Verkehr und das ,Benutzen fal-
scher Fahrbahnteile® die Hauptunfallursachen im
Radverkehr sind. Insbesondere bei den Altersgrup-
pen der Kleinkinder (6-10 Jahre) und der alteren
Kinder (11-14 Jahre) ist dieser Anteil der langjahrig
Uberwiegenden Unfallursachen mit 40-59 % beson-
ders hoch. Beim ,Benutzen falscher Fahrbahnteile*
stellt dabei haufig das Befahren von Radverkehrs-
anlagen in falscher Richtung oder nicht fiir Rad-
fahrer freigegebenen Gehwegen die eigentliche Ur-
sache dar.
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6.2.3 Haufigkeit von Radverkehrsunfillen nach
Altersgruppen und Unfalltypen

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
Sicherheitskenngréfen im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

« Stufe: Radverkehrsteilnehmer,

—  Kriterium: Altersgruppen,
— Indikator: Gruppengrolie,
— KenngroRe: Haufigkeit [%] von Radver-

kehrsunfallen nach Altersgrup-
pen und Unfalltypen.

Analog zur Auswertung der altersgruppenspezifi-
schen Unfallhaufigkeit der Unfallursachen wurden
in dem Verkehrssicherheitsbericht 2010 fir Berlin
auch Analysen und Auswertungen zu Unfallhaufig-
keiten nach den Unfalltypen gemacht. Auch hierbei
wurden nur Unfélle mit Personenschaden differen-
ziert nach dem Alter und der Verkehrsbeteiligung
der Hauptverursacher ausgewertet.

Auf Basis der Drei-Jahres-Mittelwerte von
2007-2009 ergeben sich fur Radfahrunfalle in
Bezug auf die Hauptverursacher folgende unfall-
typenspezifische Schwerpunkte:

Radfahrer verursachen Uberwiegend Unfélle beim
Einbiegen und Kreuzen (Typ 3), wobei dieser Un-
falltyp am haufigsten bei den jlingeren Altersgrup-
pen (6- bis 24-Jahrige) und im hohen Alter (Uber
74-Jahrige) zu verzeichnen ist.

Der Anteil von Sonstigen Unfallen (Typ 7) ist zwar
mit einem durchschnittlichen Anteil von unter 20 %
an allen Unféllen eher gering, die Tatsache, dass
dieser Unfalltyp im Gegensatz zu den anderen Ver-
kehrsbeteiligungen (Full, mot. Zweirad, Pkw) aber
bei allen Altersgruppen vertreten ist, deutet auf das
schwer typisierbare Unfallgeschehen im Radver-
kehr im Vergleich zu dem Unfallgeschehen von an-
deren Verkehrsteilnehmern hin.

6.3 Infrastrukturbezogene

verkehrliche Kriterien

Da StraRen mit Radverkehrsanlagen i. d. R. unter-
schiedlich hohe Rad- und Kfz-Verkehrsstarken auf-
weisen, stellt der Zusammenhang zwischen dem
Unfallaufkommen auf Strallen mit unterschied-
lichen Radverkehrsanlagen und der dort vorhande-
nen Rad- und/oder Kfz-Verkehrsstarke eine wichti-
ge KenngroRe dar. Liegen statistisch belastbare
Datengrundlagen vor, kdnnen die Ergebnisse bei
zukunftigen Planungen z. B. dazu verwendet wer-
den, die moglichst ,sicherste” Fiihrungsform fir den
Radverkehr zu wahlen bzw. zu empfehlen.
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Bild 23: Unfalltypen bei Unfallen mit Personenschaden, differenziert nach Alter und Verkehrsbeteiligung der Hauptverursacher

(BAIER/SCHAFER/KLEMPS-KOHNEN, 2010)
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6.3.1 Kfz- und Radverkehrsstarke

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
Sicherheitskenngrofen im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

» Stufe: Infrastruktur,

— Kriterium: infrastrukturbezogene verkehr-
liche Kriterien,

— Indikator: Kfz- und Radverkehrsstarke,

— KenngroRe: Unfalldichte in Abhangigkeit

der Kfz- und Radverkehrsstar-
ke flr unterschiedliche Rad-
verkehrsfiihrungen.

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel zur Darstel-
lung des Einflusses der Kfz- und Radverkehrsstarke
auf das Unfallgeschehen unterschiedlicher Radver-
kehrsanlagen basiert auf der Datengrundlage des
Forschungsprojektes ,Unfallrisiko und Regelakzep-
tanz von Fahrradfahrern (ALRUTZ et al., 2009).

Grundlage der Untersuchungen waren ca. 780 Un-
falle mit Radfahrerbeteiligung der Kategorien 1-4
aus acht unterschiedlichen Stadten. Zudem sind in
diesen Stadten auf insgesamt 193 Strallenseiten
Querschnittszahlungen zur Erfassung der Radver-
kehrsstarke durchgefiihrt worden. Die Erhebungen
fanden sowohl in der morgendlichen als auch nach-

mittaglichen Spitze des Berufs- und Schilerver-
kehrs in zwei vierstiindigen Zeitraumen statt. Insge-
samt wurden dabei fast 39.000 Radfahrer erfasst.

Bezogen auf das erhobene Radverkehrsaufkom-
men weisen die Strallen mit Radwegen (mit/ohne
Benutzungspflicht) sowie mit Radfahr- und Schutz-
streifen unterschiedlich hohe Verkehrsstarken auf.
Fir die untersuchten Streckenabschnitte wurden
auf Basis der Unfalldaten jeweils die Unfalldichten
in Abhangigkeit von der Radverkehrsfihrung be-
rechnet. Diese sind Uber den erhobenen und fir
einen Tag hochgerechneten Radverkehrsstarken
dargestellt worden (Bild 24).

Unterschieden wurden:

* Radwege mit Benutzungspflicht,
* Radwege ohne Benutzungspflicht,
* Radfahrstreifen,

e Schutzstreifen.

Zudem wurde die ermittelte Unfalldichte des Rad-
verkehrs in Abhangigkeit der Kfz-Verkehrsstarke fur
die unterschiedlichen Radverkehrsanlagenarten
dargestellt (Bild 25).

Die Analyse bezuglich des Einflusses der Radver-
kehrsstarken auf das Unfallgeschehen im Radver-
kehr fuhrt u. a. zu folgenden Ergebnissen und Er-
kenntnissen (ALRUTZ et al., 2009):
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Bild 24: Einfluss der Radverkehrsstarke auf die Unfalldichte in Abhangigkeit der Radverkehrsfiihrung (ALRUTZ et al., 2009)
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Bild 25: Einfluss der Kfz-Verkehrsstarke auf die Unfalldichte in Abhangigkeit der Radverkehrsfihrung (ALRUTZ et al., 2009)

« ,Die Unfalldichte auf den Strallen mit benut-
zungspflichtigen Radwegen steigt ausgepragt
mit den Radverkehrsstarken.

* Auch fur Stralen mit nicht benutzungspflichti-
gen Radwegen besteht ein deutlicher Zusam-
menhang zwischen der Radverkehrsstarke und
der Unfalldichte.

* Fur StraBen mit Radfahrstreifen besteht kein
linearer Zusammenhang zwischen der Radver-
kehrsstarke und der Unfalldichte.

« Auf den Stralen mit Schutzstreifen besteht ten-
denziell ein Einfluss der Radverkehrsstarke, der
aber im Vergleich zu den Radwegen schwacher
ist.

* Auch bei vergleichbaren Radverkehrsstarken
streuen die Unfalldichten auf Strallen mit Rad-
wegen bzw. Schutzstreifen.”

Die Tatsache, dass die zugrunde gelegten Kollek-
tivgrofen auf den Radfahrstreifen (n = 71) und
Schutzstreifen (n = 4 6) im Vergleich zu den Kollek-
tivgroRen auf den Radwegen mit Benutzungspflicht
(n =231) und ohne Benutzungspflicht (n = 181) we-
sentlich geringer sind, sollte bei den Analysen und
daraus resultierenden Gesamtaussagen beriick-
sichtigt werden.

Was den Einfluss der Kfz-Verkehrsstarke auf das
Unfallgeschehen bzw. die Unfalldichte betriff, 1asst
sich resiimieren, dass bei keinem der Anlagentypen
ein belastbarer Zusammenhang zwischen der Kfz-
Verkehrsstarke und der Unfalldichte des Radver-
kehrs besteht (ALRUTZ et al., 2009).

Als Gesamtfazit wird nach ALRUTZ et al. (2009) der
Schluss gezogen, dass die gewonnenen Erkennt-
nisse einen pragenden Einfluss baulich-betrieb-
licher Einzelmerkmale oder von situativen Fehlver-
haltensweisen auf das Unfallgeschehen erwarten
lassen.

6.4 Infrastrukturbezogene bauliche

Kriterien

Angesichts der zunehmenden Anforderungen an
eine moglichst sichere Fuhrung und Abwicklung
des Radverkehrs steigen auch die Anforderungen
an eine differenzierte und belastbare Bewertung
von unterschiedlichen Radverkehrsanlagen.

Insbesondere fir Neuplanungen ist es wichtig,
statistisch belastbare Aussagen zur Verfugung zu
haben, bei welcher Radverkehrsanlage mit welcher
Verkehrssicherheit bzw. mit welchen Gefahren und
Risiken zu rechnen ist.
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6.4.1 Art der Radverkehrsfiihrung — Beispiel 1

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
Sicherheitskenngrof3en im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

« Stufe: Infrastruktur,

—  Kriterium: infrastrukturbezogene bauli-
che Kriterien,

— Indikator: Art der Radverkehrsanlage,

— KenngroRe: Unfallrate und Unfalltyp in Ab-

hangigkeit unterschiedlicher
Radverkehrsfiihrungen/-anla-
gen.

Analog zu Kapitel 6.3 basiert auch das nachfolgen-
de Anwendungsbeispiel zur Darstellung des Ein-
flusses der baulichen Kriterien und KenngréRen auf
den erhobenen Verkehrs- bzw. Unfalldaten aus dem
Forschungsprojekt ,Unfallrisiko und Regelakzep-
tanz von Fahrradfahrern“ (ALRUTZ et al., 2009).

Die Analyse der dargestellten mittleren Unfallrate
als fahrleistungsbezogene Sicherheitskenngrofie
fuhrt nach ALRUTZ et al. (2010) zu folgenden
Schlussfolgerungen:

+ Radwege mit bzw. ohne Benutzungspflicht un-
terscheiden sich im Sicherheitsniveau nur unwe-
sentlich.

» Die schlechte Unfallbilanz der Radwege ist vor
allem auf die hoheren Anteile links fahrender
Radfahrer zuriickzufuhren.

» Schutzstreifen werden im Mittel in weniger kon-
fliktreichen StralRenrdumen angelegt.
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» Grundsatzlich besteht eine erhebliche Bandbrei-
te der Unfallrate bei jedem Anlagetyp.

Als Gesamtfazit der Untersuchung wurde bilanziert,
dass es keine generalisierbaren Unterschiede im
Unfallrisiko der untersuchten Radverkehrsfih-
rungsformen gibt. Stattdessen ist das Unfallge-
schehen haufig durch baulich-betriebliche Einzel-
merkmale gepragt, die auf Defiziten in der Planung
und Ausfuhrung der Radverkehrsanlagen beruhen
(ALRUTZ, 2010).

Im Rahmen einer weiteren Auswertung sind die Un-
falldaten fir die unterschiedlichen Radverkehrsan-
lagen zusatzlich nach den Unfalltypen 1-7 differen-
ziert worden. Im Ergebnis wurden die prozentualen
Anteile der Unfalltypen in einem Balkendiagramm
dargestellt (Bild 27).

Die Analyse der Prozent-Verteilung der Unfalltypen
auf die unterschiedlichen Radverkehrsanlagenar-
ten fuhrt zu folgenden Ergebnissen.

* Mit Ausnahme der Schutzstreifen treten die fir
Knotenpunkt charakterisierende Einbiegen-/
Kreuzen-Unfélle (Typ 3) und Abbiege-Unfalle
(Typ 2) mit einer Summe von 50-65 % bei allen
Radverkehrsanlagen am haufigsten auf.

* Insbesondere bei Radwegen mit Benutzungs-
pflicht und Radfahrstreifen ist der Anteil der Ein-
biegen-/Kreuzen-Unfalle mit ca. 40 % am groR-
ten.

* Unfalle durch den ruhenden Verkehr (Typ 5)
sind vor allem auf Stralen mit Schutzstreifen
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Bild 26: Mittlere Unfallrate der Untersuchungsabschnitte nach
Art der Radverkehrsanlage (ALRUTZ, 2010)

Bild 27: Unfalltypen nach Art der
(ALRUTZ et al., 2009)

Radverkehrsanlage
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starker ausgepragt. Hier liegt der Anteil des Typs
5 mit Gber 20 % sogar Uber den Anteilen der
Typen 2 und 3.

» Der Anteil von Unfallen im Langsverkehr (Typ 6)
fallt bei allen Radverkehrsanlagen mit 5-15 %
eher gering aus.

Die Auswertungen der Unfalldaten nach der Art der
Radverkehrsanlage zeigen, dass die Verkehrs-
sicherheit von unterschiedlichen Radverkehrsanla-
gen nicht nur von der Kfz- und Radverkehrsstarke,
sondern auch von der Unfalltypenstruktur abhangt.
Bei einer statistisch belastbaren Datengrundlage
wird daher empfohlen auch die anlagenbezogene
Unfalltypenstruktur zur Bewertung der Verkehrssi-
cherheit im Radverkehr heranzuziehen.

In diesem Zusammenhang spielen fir die Unfall-
typen 2 und 3 in erster Linie die Anzahl der Knoten-
punkte und Grundstlickszufahrten und fir den Un-
falltyp 5 der Anteil des ruhenden Langsverkehrs im
Seitenraum der StralRe eine entscheidende Rolle.
Diese Daten kdnnen wiederum als gesonderte bau-
liche und stralRennutzungsbezogene Kriterien be-
trachtet und bewertet werden.

6.4.2 Art der Radverkehrsfiihrung — Beispiel 2

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
Sicherheitskenngrof3en im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

» Stufe: Infrastruktur,

—  Kriterium: infrastrukturbezogene bauli-
che Kriterien,

— Indikator: Art der Radverkehrsanlage,

— KenngroRRe: Unfallkostenrate in Abhangig-

keitunterschiedlicher Straflien-
querschnittstypen und Rad-
verkehrsfiihrungen.

In dem Projekt ,Sicherheitsgrad von Stadtstrafien
mit und ohne schienengebunden OPNV*“ (BAIER et
al., 2007) wurde in vier deutschen Grol3stadten die
Art der Radverkehrsfiihrung auf Hauptverkehrsstra-
Ren mit StralRenbahnen untersucht. Dazu wurden
sieben StralRenquerschnitttypen (mit Strallenbahn)
nach der Art der Radverkehrsfiihrung unterschieden.

Zusatzlich wurde folgende Differenzierung fur die
sieben Querschnitttypen durchgefihrt:

« StralBen mit beidseitiger Radverkehrsanlage
und ohne ruhenden Verkehr,

« Strallen mit beidseitiger Radverkehrsanlage
und mit ruhendem Verkehr,

« Strallen ohne Radverkehrsanlage und ohne
ruhenden Verkehr,

» StralRen ohne Radverkehrsanlage und mit
ruhendem Verkehr.

Auf Basis der Unfallkosten aller Unfalle mit Perso-
nenschaden und Sachschaden aus den Jahren
2002-2004 sind die Unfallkostenraten flr die zutref-
fenden Streckenabschnitte berechnet worden.

Da bei keinem der betrachteten Streckenabschnitte
des Querschnitttyps 7 ruhender Verkehr vorhanden
war, kann dieser Typ nur in zwei Kombinationen
verglichen werden.

Eine Analyse der Unfallkostenraten fuhrt zu dem
Ergebnis, dass Abschnitte ohne Radverkehrsanla-
ge und mit ruhendem Verkehr in fast allen Fallen
die hochsten Unfallkostenraten aufweisen. Dass
diese Unfallkostenraten in einer gemeinsamen Be-
trachtung aller Querschnitte deutlich uber den an-
deren liegen, deutet auf den unginstigen Sicher-
heitsgrad solcher StralRenquerschnitte mit StralRen-
bahnen hin.

Der Vergleich der Abschnitte ohne Radverkehrsan-
lage und ohne ruhenden Verkehr ergibt hingegen
kein eindeutiges Bild. Welche dieser Ausflhrungen
bezlglich der Unfallkostenraten glnstiger ist, ist
sehr stark vom Querschnitttyp abhangig (BAIER
et al., 2007).
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Bild 28: Unfallkostenrate aller Unfalltypen fir alle Querschnitte
nach Art der Radverkehrsfiihrung in Kombination mit
dem ruhenden Verkehr (BAIER et al., 2007)
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Wahrend sich das Anwendungsbeispiel in erster
Linie auf eine differenzierte und detaillierte Auswer-
tung von Unfalldaten stitzt, wird an dieser Stelle
darauf hingewiesen, dass durch weitere verkehrs-
technische Erhebungen und Beobachtungen des
Verkehrsverhaltens — z. B. durch Videoanalysen
oder Geschwindigkeits- und Zeitlickenmessungen
— vertiefende Aussagen zur Sicherheit der unter-
schiedlichen Streckentypen und Radverkehrsanla-
gen moglich sind.

6.5 Infrastruktur- und straBen-

nutzungsbezogene Kriterien
6.5.1 Anzahl Grundstiickszufahrten

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
SicherheitskenngréfRen im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

» Stufe: Infrastruktur,

— Kriterium: infrastrukturbezogene stra-
Rennutzungsbezogene Krite-
rien,

— Indikator: Anzahl Grundstuckszufahrten,

— KenngréRe: Unfallanzahl/-schwere bei

Strecken mit vielen Grund-
stlickszufahrten.

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel basiert auf
einem Verkehrssicherheitsaudit, das im Zuge des
Ausbauplans einer Hauptverkehrsstralie erstellt
wurde (BAIER/KLEMPS-KOHNEN, 2011).

Bei der Auditierung wurden u. a. folgende Aussa-
gen getroffen:

+ Die Querschnittsaufteilung und insbesondere
die FUhrung des Radverkehrs im Seitenraum
missen grundsatzlich Uberprift werden. In
den drei Jahren, die fur das Unfallgeschehen
zur Verfugung standen, sind auf dem Bauab-
schnitt insbesondere an den Knotenpunkten
und an Grundstlicksein- oder -ausfahrten ins-
gesamt 31 Unfalle geschehen, an denen Rad-
fahrer beteiligt waren. Bei diesen 31 Unféllen
wurden 30 Personen verletzt, davon 3 schwer.
Hier wurde der Radfahrer Uberwiegend im
Seitenraum gefiihrt. In 21 Fallen war die Unfall -
art dabei der ,Zusammenstol3 mit einem ande-
ren Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt‘. Vor

diesem Hintergrund sollte Uberprift werden,
den Radfahrer auf einer Radverkehrsanlage
auf der Fahrbahn bzw. auf Fahrbahnniveau zu
fuhren.

» Die Radfahrer werden in der vorliegenden Pla-
nung fast durchgangig benutzungspflichtig im
Seitenraum gefuhrt. Aus Grundstlickszufahrten
ausfahrende Fahrzeuge missen zwangslaufig
auf dem Radweg stehen, um zum Ausfahren auf
eine entsprechende Zeitllicke im Verkehr zu
warten (Bild 29). Es ist zusatzlich zu prifen, wie
sichergestellt werden kann, dass Gehweg und
Radweg an den Grundsttickszufahrten von war-
tenden ausfahrenden Fahrzeugen frei gehalten
werden kénnen (BAIER/KLEMPS-KOHNEN,
2011).

Durch die Auszige aus dem Auditbericht wird deut-
lich, dass die Anzahl von Grundstlckszufahrten auf
einem Streckenabschnitt, und insbesondere auf
stark belasteten HauptverkehrsstralRen, einen
wichtigen Indikator zur Bewertung der Verkehrs-
sicherheit von im Seitenraum gefiihrten Fahrrad-
fahrern darstellt.

Insbesondere bei links in eine Grundstiickszufahrt
abbiegenden Kraftfahrern besteht fir den in
Gegenrichtung im Seitenraum fahrenden Radver-
kehr eine erhéhte Gefahr, da den Autofahrern bei
kurzen Zeitlicken im entgegengesetzten Ver-
kehrsfluss haufig nur wenig Zeit verbleibt, in die
Zufahrt abzubiegen. Der damit verbundene
Zwang“, den Gegenfahrstreifen des Kfz-Verkehrs
so schnell wie moéglich raumen zu mussen, kann
dazu fihren, dass Fahrradfahrern im Seitenraum
zu wenig Aufmerksamkeit und Beachtung ge-
schenkt wird.

Bild 29: Ausfahrten auf einer Hauptverkehrsstralle
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Zur Vermeidung von Unféllen durch das ,Zusam-
menstollen mit einem anderen Fahrzeug, das
ein,biegt oder kreuzt®, sollte bei der Planung oder
neuen Konzeptionierung einer Radverkehrsanlage
(insbesondere an Hauptverkehrsstra’en) die An-
zahl der Grundstuckszufahrten als Sicherheitsindi-
kator herangezogen und bewertet werden.

In diesem Zusammenhang stellt der Anteil von
Parkstdnden und dadurch hervorgerufener Ein-
schrankungen des Sichtfeldes einen weiteren Indi-
kator dar, der in diesem Kontext berticksichtigt und
bewertet werden sollte.

6.6

6.6.1 Interaktions-/Konfliktanzahl

Interaktions-/Konfliktaufkommen

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
SicherheitskenngréfRen im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

« Stufe: Interaktionen/Konflikte,

— Kiriterium: Interaktions-/Konfliktaufkom-
men,
— Indikator: Interaktions-/Konfliktanzahl,

— (KenngroRe): Interaktions-/Konfliktstruktur.”

Aufgrund der Zunahme des Radverkehrsaufkom-
mens, der Veranderung des Fahrzeugkollektivs und
des demografischen Wandels muss in Zukunft nicht
nur mit einer Zunahme des Unfallaufkommens,
sondern auch mit einer Zunahme von Interaktionen
und Konflikten im Radverkehr gerechnet werden.
Vor diesem Hintergrund stellen Interaktionen und
Konflikte als potenzielle ,Vorstufe® flr einen Unfall
wichtige Indikatoren zur Bewertung der Verkehrs -
sicherheit im Radverkehr dar.

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel basiert
auf Unfalldaten und Verhaltensbeobachtungen,
die im Rahmen einer Untersuchung zur ,Uberprii-

7 Bei diesem Anwendungsbeispiel werden auf Basis von Inter-
aktions-/Konfliktbeobachtungen und Unfallanalysen Aussa-
gen zu der Struktur der Interaktionen/Konflikte getroffen.
Dies entspricht jedoch nicht der in diesem Projekt festgeleg-
ten Definition, dass sich eine SicherheitskenngroRe aus
einem Sicherheitsindikator und einem Unfallkennwert (HVS-
Entwurf) zusammensetzt (siehe Bild 13).

fung der Verkehrssicherheit eines Minikreisver-
kehrs (BAIER/KLEMPS-KOHNEN, 2011) analy-
siert wurden.

Als Grundlage zur Bewertung der Verkehrssicher-
heit wurden von jeweils zwei unterschiedlichen
Standorten Videoaufnahmen zur Beobachtung des
Kraftfahrzeug- und Radverkehrs durchgefiihrt. Die
Beobachtungszeitrdume wurden auf Basis der
Unfalldaten bzw. der Uhrzeiten festgelegt, in denen
die meisten Unfalle zwischen 2006 und 2010 auf-
getreten sind. Aufgrund dieser Analyse wurden
zwei dreistindige Zeitbereiche in der morgend-
lichen und nachmittaglichen Hauptverkehrszeit er-
hoben und ausgewertet. Zusatzlich sind die Unfall-
daten 2006-2010 ausgewertet worden.

Die Auswertung des Unfallgeschehens hat erge-
ben, dass insgesamt 39 Unfalle aufgetreten sind,
die sich wie folgt auf die unterschiedlichen Unfall-
kategorien aufteilen:

» Unfallkategorie 1: 0 Unfalle,
« Unfallkategorie 2: 2 Unfalle,
* Unfallkategorie 3: 10 Unfalle,
» Unfallkategorie 4: 3 Unfalle,
» Unfallkategorie 5: 24 Unfalle.

Von den 15 Unfallen der in Bild 30 weil} dargestell-
ten Kategorien 1-4 gab es insgesamt 6 Unfalle mit
Radfahrerbeteiligung. 31 aller Unfalle waren Unfal-
le des Typs 3 (Einbiegen-/Kreuzen-Unfall).

Die Verhaltensbeobachtungen des Radverkehrs
haben ergeben, dass zwar 130 Radfahrer be-
obachtet werden konnten, keiner von diesen je-
doch einen Konflikt mit einem anderen Verkehrs-
teilnehmer hatte. Im Gegensatz dazu wurden im
Kfz-Verkehr 25 Konflikte registriert, die grotenteils
darauf beruhten, dass ein Kraftfahrzeugfahrer zu
frih oder ohne zu halten in die Kreisfahrbahn ein-
fuhr.

Als Auswerteanweisung wurde die nachfolgende
Konfliktdefinition formuliert:

Ein ,Konflikt* entsteht, wenn ein Verkehrsteilneh-
mer auf Grund des Verhaltens eines anderen Ver-
kehrsteilnehmers beim Befahren der Kreisfahrbahn
bremsen oder seine Fahrt verzogern muss.

In Bild 31 ist die Verteilung der 25 Konflikte auf die
unterschiedlichen Zufahrten dargestellt.
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Bild 30: Unfallanalyse des untersuchten Minikreisverkehrs
(BAIER/KLEMPS-KOHNEN, 2011)

Bild 31: Verteilung der Konflikte im Kfz-Verkehr auf die
Zufahrten des Minikreisverkehrs (BAIER/KLEMPS-
KOHNEN, 2011)

Die Analyse der Untersuchung hat zu dem Ergeb-
nis gefihrt, dass sich aus Konfliktbeobachtungen
im Kfz-Verkehr die Konfliktstruktur und die poten-
ziellen Ablaufe von Unfallen (Unfalltypenstruktur)
ableiten lassen. Aus der Konfliktanzahl Iasst sich je-
doch nicht auf die (zukinftige) Anzahl von Unféllen
schliefen.

6.7 Unfallaufkommen

Da es bezogen auf die Verkehrssicherheit das Ziel
verkehrsplanerischen Handelns ist, Unfalle zu ver-
meiden bzw. Unfallfolgen zu minimieren, missen
folgerichtig fir verkehrsplanerische Sicherheits-

kenngréRen UnfallkenngréRen zur Verfigung ste-
hen, damit auf deren ,Basis” ein direkter Bezug zu
Unfallen hergestellt werden kann.

Das Unfallaufkommen stellt somit eine ,grund -
legende Sicherheitskenngrofe® dar, die als Aus-
gangsgrolRe in fast allen verkehrssicherheitsrele-
vanten Untersuchungen verwendet und zu Grunde
gelegt wird.

6.7.1 Unfallanzahl nach Unfallschwere anteilig
nach Unfalltypen und Knotenpunkten

Das nachfolgende Anwendungsbeispiel kann der
erarbeiteten Struktur zur Differenzierung der
SicherheitskenngroRen im Radverkehr wie folgt zu-
geordnet werden:

« Stufe: Unfalle,

— Kiriterium: Unfallaufkommen,

— Indikator: Unfalltyp,

— Kenngrofte: Unfallanzahl nach Unfall-
schwere, Unfalltypen und Kno-
tenpunktformen.

In dem Sicherheitskonzept fur Dresden (MAIER et
al., 2010) wird das Unfallgeschehen fir das Jahr
2005 analysiert. Im Radverkehr werden hier die Un-
falle mit Radverkehrsbeteiligung nach Kategorie
anteilig nach Unfalltyp und nach Knotenpunkttyp
betrachtet.

Bei den Unfallen mit Radverkehrsbeteiligung han-
delt es sich in den meisten Fallen um Unfélle der
Typen 2 (Abbiegen) und 3 (Einbiegen/Kreuzen). Ein
Viertel aller Unfalle mit Leichtverletzten und ein
Flnftel aller Unfalle mit Schwerverletzten oder
Todesfolge sind diesen Unfalltypen zuzuordnen.

Die Unfalle treten vor allem an Knotenpunkten und
Grundstlckszufahrten auf und sind im Allgemeinen
auf nicht eindeutige Vorrangverhaltnisse oder unzu-
reichende Sichtbeziehungen zwischen den Ver-
kehrsteilnehmern zuriickzufiihren. Nach MAIER et
al. (2010) sind die Defizite, die zu Unféllen solchen
Typs fuhren, erfahrungsgemafl oft mit einer ver-
kehrsgerechten Fihrung der Radfahrer und mit
ausreichenden Sichtverhaltnissen zu beheben.

Die anteilige Unfallanzahl differenziert nach den
Unfallkategorien und Unfalltypen stellt daher insbe-
sondere fur die Bewertung der StralRenraumgestal-
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Beteiligung von Radfahrern nach Unfalltyp 2005
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Bild 32: Unfalle mit Radfahrerbeteiligung nach Unfalltypen
(2005) (MAIER et al., 2010)

Unfille mit Radverkehrsbeteiligung nach Knotenpunkttyp 2005
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Bild 33: Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung an Knotenpunkten
(MAIER et al., 2010)

tung in Knotenpunktbereichen eine relevante und
gute Kenngrdlie zur Bewertung der Verkehrssicher-
heit dar.

Unterstutzt wird diese Erkenntnis durch die eben-
falls im Sicherheitskonzept fur Dresden (MAIER et
al., 2010) dargestellte Unfallhaufigkeit der Unfall-
kategorien 1-4 mit Radverkehrsbeteiligung nach
den Knotenpunkttypen (Bild 33).

Demnach tritt mehr als die Halfte aller Unfalle mit
Radverkehrsbeteiligung und Schwerverletzten oder
Toten an Kreuzungen oder Einmindungen auf.
Auch bei den Unfallen der Unfallkategorie 3 (mit
Leichtverletzten) tritt die Uberwiegende Anzahl der
Unfalle mit Radverkehrsbeteiligung an Kreuzungen
oder EinmlUndungen auf.

7 Schlussfolgerungen und
Empfehlungen

Die Untersuchungen zur Identifikation und Entwick-
lung von Sicherheitskenngrofien flr den Radver-
kehr aus Sicht unterschiedlicher Fachdisziplinen
haben zu folgenden Erkenntnissen und Ergebnis-
sen gefihrt;

» Unterschiedliche Fachdisziplinen ziehen unter-
schiedliche Kriterien und Indikatoren heran, um
Sicherheitskenngrofen flir den Radverkehr zu
ermitteln und die Verkehrssicherheit zu bewer-
ten. Zudem besteht zwischen den unterschied-
lichen Fachdisziplinen ein unterschiedliches
Verstandnis, was die Definition von Sicherheit
im Radverkehr betrifft und welche (Daten-)
Grundlagen und Methoden zur Bewertung der
Sicherheit im Radverkehr erforderlich sind.

» Eine interdisziplinare Bewertung der Verkehrs-
sicherheit im Radverkehr konnte aufgrund der
meist schwachen empirischen Datengrundlage
und des fehlenden gemeinsamen Verkehrs-
sicherheitsverstandnisses noch nicht erfolgen.

» Aus Sicht der Verkehrsplanung setzt die Bewer-
tung der Verkehrssicherheit im Radverkehr den
unmittelbaren Bezug und Daten zu Unfallen, In-
teraktionen und/oder Konflikten voraus. Ist die-
ser nicht vorhanden bzw. nicht mdglich, so kon-
nen keine belastbaren Aussagen zur Verkehrs-
sicherheit getroffen werden.

» Die aus Sicht der Verkehrsplanung dargestellten
Sicherheitskenngrofen besitzen zur Bewertung
der Verkehrssicherheit im Radverkehr die glei-
che Qualitat wie die Unfallkennwerte nach dem
HVS-Entwurf. Im Gegensatz zu den ,bestehen-
den SicherheitskenngréRen“ nach dem HVS-
Entwurf zeichnen sich die in dem Projekt neu
identifizierten Sicherheitskenngréf3en insbeson-
dere durch eine differenzierte Bewertungsmog-
lichkeit aus.

+ Die Verbesserung der Bewertungsmdglichkeit
der Verkehrssicherheit fur den Radverkehr be-
steht im Wesentlichen in zusatzlichen Kombina-
tionen von Sicherheitsindikatoren und Unfall-
kennwerten zu ,neuen® SicherheitskenngréflRen
sowie in der weiteren Klassifizierung, Detaillie-
rung und Referenzierung von Unfalldaten zur
Analyse und Bewertung der Verkehrssicherheit.
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e Durch die Strukturierung der verkehrspla-
nerischen Sicherheitskenngréflen wird die
Grundlage fir eine differenzierte Analyse und
detaillierte Bewertung der Verkehrssicherheit im
Radverkehr geschaffen.

Fir zukinftige Untersuchungen und Forschungs-
tatigkeiten werden folgende Empfehlungen ausge-
sprochen:

» Zur interdisziplindren Bewertung der Verkehrs-
sicherheit im Radverkehr sollte eine Methodik
entwickelt werden, die zum einen die unter-
schiedlichen Indikatoren der Fachdisziplinen be-
ricksichtigt und zum anderen auf moglichst vor-
handenen bzw. mit moglichst geringem Aufwand
ermittelbaren Daten (z. B. Verkehrs-, Unfall-,
Verhaltensdaten) basiert.

» Es sollte ein Anwendungskatalog mit Empfeh-
lungen erstellt werden, bei welchem Anwen-
dungsfall welche Kenngrofie(n) zur Bewertung
der Verkehrssicherheit im Radverkehr herange-
zogen werden sollte(n).

« Die identifizierten Indikatoren und Kenngroflien
sollten neben der Aussagefahigkeit zusatzlich
nach den Kriterien Datenverfligbarkeit und Er-
hebungs-/Ermittlungsaufwand bewertet werden.

« Es sollten die Abhangigkeiten zwischen den
Kriterien und Indikatoren innerhalb der Fachdis-
ziplinen und zwischen den unterschiedlichen
Fachdisziplinen dargestellt werden (z. B. Leis-
tungs-/Ausdauerfahigkeit eines Radfahrers und
Routenlange/durchschnittliche Geschwindigkeit
einer Radroute).

« Aufgrund der haufig unzureichend vorliegenden
Radverkehrsstarken und Verkehrsverhaltens-
analysen im Radverkehr sollte i. B. auf stark
frequentierten Radverkehrsachsen auf den Be-
darf und den Nutzen von Verkehrszahlungen
und Verkehrsverhaltensbeobachtungen hinge-
wiesen werden.

+ Die ,individuelle Multimodalitat® als Indikator fur
das Sicherheitskriterium Radkultur kann utber
Haushaltsbefragungen zum Mobilitdtsverhalten
im MiD/SrV-Design ermittelt werden. Um diesen
Indikator zu einer Sicherheitskenngrofl’e weiter-
zuentwickeln, mussten in einem Forschungspro-
jekt die verschiedenen Auspragungen individu-
eller Multimodalitédt raumlicher Kollektive mit
dem Unfallgeschehen im selben Raum ver-

knupft werden. Weiter fihrender ware noch der
Ansatz, diese Verknupfung fur Kollektive mit
sozio-demografischen Merkmalen durchzufiih-
ren.

« Sofern bei einer Analyse und Bewertung der Ver-
kehrssicherheit entsprechend zusatzliche Daten
und Informationen verfligbar sind, wird flr zu-
kinftige Verkehrssicherheitsbetrachtungen im
Radverkehr empfohlen, auf Basis der hier erar-
beiteten Struktur eine Uber die klassischen Un-
fallanalysen hinausgehende fallbezogene Bewer-
tung der Radverkehrssicherheit vorzunehmen.
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