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6 Kurzfassung / Abstract

Kurzfassung

Das Ubergeordnete Ziel des Forschungsvorhabens war
eine umfassende Untersuchung zur Verkehrsicherheit
von nach dem derzeitigen Stand der Technik gestalteten
innerortlichen Kreisverkehren. Darlber hinaus waren die
im aktuellen Regelwerk empfohlenen Gestaltungsvor-
schriften fur FuRBganger und Radfahrer anhand neuer
Unfalldaten kritisch zu Gberprifen.

Fir die Analyse des ortlichen Unfallgeschehens wurden
100 Kreisverkehre in unterschiedlichen Bundeslandern
mit unterschiedlichen Randbedingungen (Verkehrsbe-
lastung, FuRganger- und Radverkehrsstarken, Lagepara-
meter) ausgewahlt. Die Verkehrsbelastungen der ausge-
wahlten Kreisverkehre reichen von etwa 5.000Kfz/24 h
bis Uber 25.000Kfz/24h. Etwa ein Drittel der Kreisver-
kehre wiesen besonders hohe Radverkehrsbelastungen
von uber 1.200 Radfahrern pro 24 h auf. Die Analyse er-
folgte auf der Grundlage der polizeilichen Unfallprotokol-
le der Jahre 2008 bis 2010. Fur das vorliegende Datenkol-
lektiv wurden die Unfallkenngrofien berechnet. Fir die
Untersuchung wurden die Kreisverkehre in vier Katego-
rien unterteilt, die sich anhand der Flihrung des Radver-
kehrs (Mischverkehr, umlaufende Radwege mit und ohne
Bevorrechtigung) unterschieden.

An zehn ausgewahlten Kreisverkehren erfolgte eine detail-
lierte Analyse des Verkehrsablaufes anhand einer mehr-
stindigen Videoaufzeichnung. Dabei wurden typische
Verhaltensmuster der Verkehrsteilnehmer analysiert.

Bei der Unfallanalyse wurden 1.015 Unfalle berticksich-
tigt. Die mittlere Unfallrate betrug 0,60 Unfalle/10Kfz
und die mittlere Unfallkostenrate betrug 6,28€/103Kfz.
Sie liegen damit auf einem, im Vergleich mit anderen
Knotenpunktformen, niedrigen Niveau. An etwa 10%
aller Unfalle waren Radfahrer beteiligt. Bezogen auf die
Unfalle mit Personenschaden lag der Anteil der Unfalle
mit Radfahrerbeteiligung hingegen bei 28 %. Bei Unfallen
mit Radfahrerbeteiligung hangt der Unfalltyp stark von
der Art der Radverkehrsfihrung ab. Bei Kreisverkehren
mit der Fihrung der Radfahrer im Mischverkehr ereig-
neten sich etwa 40 % aller Unfalle bei der Einfahrt in den

Kreis (Unfalltyp 303). Weitere 19 % der Unfalle ereigneten
sich unmittelbar vor der Ausfahrt von der Kreisfahrbahn
(Unfalltyp 232). Bei bevorrechtigten umlaufenden Rad-
wegen ereigneten sich 88 % aller Unfalle mit Radfahrer-
beteiligung an den Querungsstellen. Unfalle mit FuRgan-
gerbeteiligung ereigneten sich ausgesprochen selten. Die
GroRe des AuBendurchmessers hat innerhalb der unter-
suchten Spannbreite keinen Einfluss auf die Verkehrssi-
cherheit. Allerdings weisen 5-armige Kreisverkehre signi-
fikant hohere Unfallkostenraten auf. An Kreisverkehren
mit Mischverkehr sowie an Kreisverkehren mit umlau-
fenden Radwegen und Unterordnung des Radverkehrs
zeigten sich deutlich geringere Unfallkennwerte als an
Kreisverkehren mit umlaufenden Radwegen und bevor-
rechtigten Radfahrerfurten.

Im Rahmen der Verhaltensbeobachtungen liel3 sich fest-
stellen, dass an Kreisverkehren mit Mischverkehr mit stei-
gender Kfz-Verkehrsbelastung der Anteil der Radfahrer,
die den Kreisverkehr im Mischverkehr befahren, abnahm.
Die bauliche Anlage eines Innenrings verringert die An-
zahl der Uberholvorgénge im Kreis und damit die Gefahr
des unfalltrachtigen Schneidens der Radfahrer durch
Kraftfahrer vor den Ausfahrten.

An Kreisverkehren mit umlaufenden Radwegen und be-
vorrechtigten Furten ist die grundsatzliche Akzeptanz
der Verkehrsfuhrung durch Radfahrer mit 99 % utberaus
hoch. Je nach Kreisverkehrsanlage sind jedoch zum Teil
erhebliche Anteile an Radfahrern zu beobachten, die die
Furten entgegen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung be-
fahren. Radfahrer treten an den Furten im Allgemeinen
selbstbewusst auf und unterbrechen eher selten ihre
Fahrt. Sofern die Furten entgegen der vorgeschriebenen
Fahrtrichtung gequert werden, zeigt sich tendenziell ein
defensiveres Fahrverhalten der Radfahrer. Die mittlere
Unfallrate lag bei 0,75 Unfalle/10°Kfz und die mittlere
Unfallkostenrate bei betrug 7,46€/103Kfz.

Auch an Kreisverkehren mit umlaufenden Radwegen
und vorfahrtrechtlicher Unterordnung des Radverkehrs
lag die Akzeptanz der umlaufenden Radwege durch Rad-
fahrer mit Gber 90% sehr hoch. Radfahrer treten an den
Querungsstellen insgesamt umsichtiger und weniger



selbstbewusst auf, als an bevorrechtigten Furten. Die
Verkehrssituation wird bei der Anndherung an die Que-
rungsstelle genauer beobachtet. Im Falle einer drohenden
Interaktion findet zumeist eine Kommunikation zwischen
Radfahrer und Kraftfahrer statt. Der Anteil der haltenden
und schiebenden Radfahrer ist im Mittel hoher als an
bevorrechtigten Furten. Trotz Vorrang fur den Kraftver-
kehr verzichten viele Kraftfahrer an den Querungsstellen
auf ihren Vorrang. Die geringe mittlere Unfallrate von
0,53 Um“élle/lo6 Kfz und die mittlere Unfallkostenrate von
4,48€/103Kfz spiegeln das Verhalten wieder.

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die im Merkblatt fiir
die Anlage von Kreisverkehren enthaltenen Gestaltungs-
empfehlungen durch die Ergebnisse der vorliegenden
Untersuchung weitestgehend bestatigt werden. Die
praktische Uberprifung des im Regelwerk genannten
Ablenkmalfies ist nicht immer zweifelsfrei moglich. Die
Verkehrsbeobachtungen zeigen auch, dass die Einbezie-
hung des Innenrings zu prazisieren ist. Bei einer Fihrung
der Radfahrer im Mischverkehr sollte grundsatzlich ein
baulich ausgefuhrter Innenring mit einem Niveauunter-
schied von 4 bis 5cm zur Kreisfahrbahn angelegt wer-
den. Die Gefahr des Uberholens von Radfahrern auf der
Kreisfahrbahn und des unfalltrachtigen Schneidens vor
den Ausfahrten kann so wirkungsvoll verringert werden.
Erganzend wird empfohlen, auch bei Kreisverkehren in-
nerhalb bebauter Gebiete die Fiihrung der Radfahrer auf
umlaufenden Radwegen mit vorfahrtrechtlicher Unter-
ordnung der Radfahrer starker im Regelwerk zu veran-
kern. Diese Fiihrungsform hat sich gerade fur Radfahrer
als ausgesprochen sicher erwiesen. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass eine Priorisierung der FuBganger mit Ful3-
gangeruberwegen dann nicht mehr moglich ist.

Abstract

The main aim of the research project was a safety ana-
lysis of single-lane roundabouts in build up areas. These
roundabouts must have been constructed according to
current guidelines for roundabouts in Germany. Further-
more, a critical analysis of the current design standards for
pedestrians and cyclists at roundabouts had to be done.

For the analysis of local accidents 100 roundabouts in
different parts of Germany with different conditions
(traffic volumes, pedestrian and cycle traffic, location pa-
rameters) were chosen. The traffic volume of the chosen
roundabouts ranges from 5.000 vehicles/24 h up to 25.000
vehicles/24h. A third of the roundabouts show a particu-
larly high cycle traffic volume from more than 1.200 cy-
clists per 24 h. The analysis was based on police accident
reports in the 2008-2010 period. For the given database
the accident statistics were calculated. For the investiga-
tion the roundabouts were differentiated into four cate-
gories according to the facilities for cyclists (mixed traffic,
separate cycle path with or without priority).

On ten selected roundabouts a detailed analysis of the
traffic flow based on a several hour video record took
place. In the process typical behavioral patterns of traffic
participants were studied.

During the accident analysis 1.015 accidents were taken
into consideration. The average accident rate amounted
0,60 accidents/10° vehicle and the average accident cost
rate amounted 6,28 €/103 vehicle. Compared to other in-
tersections these rates are on a low level. In nearly 10 % of
all accidents cyclists were involved. Related to accidents
with personal injury the proportion of accidents where
cyclists were involved rated 28 %. Accidents with cyclist
involvement are highly dependent on the cyclist facilities.

At roundabouts with mixed traffic approximately 40%
of all accidents were failures to yield at entry to circula-
toring roadway (Accident Type 303). Further 19 % of the
accidents occurred between circulating und exiting vehi-
cles (Accident Type 232). At roundabouts with separate
cycle path and priority to the cyclists about 88% of all
accidents with cyclists involvement occurred at the cycle
crossings. Accidents with pedestrian involvement occur
rarely. The size of the inscribed circle diameter has no
influence onto the safety within the tested range. Ho-
wever, roundabouts with five legs have significant higher
accident cost rates. The roundabouts with mixed traffic
as well as the roundabouts with separate cycle path wit-
hout priority to the cyclists were safer than roundabouts
with separate cycle path and priority to the cyclists.
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The detailed analyses of typical behavioral patterns sho-
wed that at roundabouts with mixed traffic the number
of cyclists which used the circulatory roadway decreases
with an increase of the traffic volumes. The construction
of a traversable apron reduces the number of overtaking
manoeuvres of cyclists by cars on the circulatory roadway.

At roundabouts with separate cycle path and priority to
the cyclists the basic acceptance of the traffic guidance
by cyclists is very high (99 %). Depending on the location
of the roundabout a high proportion of cyclists uses the
cycle path in the wrong direction. In general, cyclists
appear self-confident at the cycle crossings and rarely
interrupt their ride. As long as the cycle crossings were
used in wrong direction the cyclists show a more defen-
sive driving manner. The average accident rate amounted
0,75 accidents/10° vehicle and the average accident cost
rate amounted 7,46€/103 vehicle.

Also at roundabouts with separate cycle path without
priority to the cyclists the acceptance of the traffic gui-
dance by cyclists is quite high (about 90 %). At the cycle
crossings cyclists behave more defensive and less self-
confident than at cycle crossings with priority to the
cyclists. The cyclists observe the traffic situation more
detailed. In case of a denunciatory interaction most of
the time a communication between cyclist and car dri-
ver take place. The rate of stopping cyclists or cyclists
who walk their bike is quite higher than at crossings with
priority to the cyclists. Although the car driver is in the
right of way many car drivers dispense with their right at
crossings. The minor average accident rate of 0,53 acci-
dents/10° vehicle and the average accident cost rate of
4,48€/103 vehicle reflect the behavior.

Basically, it has to be recorded that the recommended de-
sign proposals in the German guidelines for roundabouts
are mostly proofed. A practical test of the measure of de-
flection mentioned in the guidelines cannot be proofed
every time without a doubt. The traffic observations also
show that an inclusion of the traversable apron has to be
clarified. Essentially, the apron should be raised a mini-
mum of 4cm above the circulatory roadway surface. The
risk of overtaking cyclists on the circulatory roadway by

cars can be decreased effectively. Additionally, it is pro-
posed to fix cycle pathes without priority to the cyclists
into the roundabout guidelines also for roundabouts in
built up areas. This cyclist facility has been proofed as
very safe especially for cyclists. It has to take into conside-
ration that a priorization of pedestrians with pedestrian
crosswalk is then not possible anymore.

1 Ausgangssituation
und Aufgabenstellung

Kleine Kreisverkehre haben sich in zahlreichen in- und
auslandischen Untersuchungen als ausgesprochen si-
chere Knotenpunktformen erwiesen. Durch einen Um-
bau von vorher sicherheitsproblematischen Knotenpunk-
ten in Kreisverkehre Idsst sich im Mittel eine deutliche
Erhdhung der Verkehrssicherheit erreichen. Untersu-
chungen im In- und Ausland zeigen einen Rickgang der
Unfallzahlen nach dem Umbau zu einem Kreisverkehr
zwischen 36 % und 61 %. Ein besonders hoher Riickgang
ist bei Unfallen mit schwerem Personenschaden zu ver-
zeichnen. Hier weisen einzelnen Untersuchungen Unfall-
rickgange von bis zu 78 % aus.

Insbesondere an Knotenpunkten aulerhalb bebauter
Gebiete fuhrt der Umbau zu einem einstreifigen Kreis-
verkehr im Allgemeinen zu einer deutlichen Erhohung
der Verkehrssicherheit gegeniiber der vorherigen Ein-
mindung oder Kreuzung. Trotz des im Mittel hohen Ver-
kehrssicherheitsniveaus ereignen sich an auBerortlichen
Kreisverkehren jedoch bestimmte Unfallbilder. So kommt
es beispielsweise zu Auffahrunfallen auf die Kreisinsel.
Bei einer sachgerechten Gestaltung der Kreisinsel (leicht
ansteigender Erdhlgel, Verzicht auf feste Einbauten) ge-
hen diese Unfalle jedoch im Allgemeinen ohne schweren
Personenschaden aus. Der Zusammenhang zwischen
dem Unfallgeschehen und bestimmten Gestaltungsele-
menten wurde in einer umfangreichen Untersuchung an
139 Aul’erorts-Kreisverkehren in Bayern untersucht.

Auch flr einstreifige Kreisverkehre innerhalb bebauter
Gebiete weisen die vorliegenden in- und auslandischen
Untersuchungen ein insgesamt hohes Verkehrssicher-
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heitsniveau aus. Zahlreiche Untersuchungen zeigen je-
doch auch, dass die Radfahrer am Wenigsten vom Sicher-
heitsgewinn nach dem Umbau zu einem Kreisverkehr
profitieren. Franzdsischen Untersuchungen zufolge liegt
der Prozentsatz der Unfalle mit Radfahrerbeteiligung an
innerdrtlichen Kreisverkehren doppelt so hoch wie an
sonstigen Knotenpunkten. Aktuelle belgische Untersu-
chungen deuten sogar darauf hin, dass sich das Risiko fur
Radfahrer, in einen Unfall mit schwerem Personenscha-
den verwickelt zu werden, nach dem Umbau in einen
Kreisverkehr erhoht hat.

Auch deutsche Untersuchungen weisen darauf hin,
dass sich die Verkehrssicherheit fiir Radfahrer nach dem
Umbau zu einem Kreisverkehr nicht erhoht hat. Dabei
wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Art der Rad-
verkehrsfiihrung erheblichen Einfluss auf das Verkehrs-
sicherheitsniveau hat.
auf der Kreisfahrbahn haben sich dabei als besonders
unfalltrachtig erwiesen.

Insbesondere Radfahrstreifen

Hinsichtlich der Situation von Fuligangern an Kreisver-
kehren weisen die vorliegenden Untersuchungen ein
besonders hohes Verkehrssicherheitsniveau aus. Unfalle
mit FuBgangerbeteiligung treten an Kreisverkehren nur
selten auf. Ein Zusammenhang zwischen der Art der Ful3-
gangerfihrung (mit oder ohne FuRgangeriiberweg) und
dem Unfallgeschehen konnte aufgrund der geringen Un-
fallzahlen bisher in keiner Untersuchung nachgewiesen
werden.

ist festzustellen, dass zahlreiche

deutsche Untersuchungen zur Verkehrssicherheit von

Kreisverkehren vorliegen. Diese Untersuchungen weisen

aus heutiger Sicht jedoch die folgenden Mangel auf:

= Bei den Untersuchungen in der ersten Halfte der 90er
Jahre wurden aus Mangel an geeigneten Kreisverkehren
zahlreiche Anlagen einbezogen, deren Gestaltung aus
heutiger Sicht nicht mehr den Stand der Technik abbil-
den. Sie erlauben daher kaum noch Rickschlusse auf die
Verkehrssicherheit regelkonform gestalteter Kreisver-
kehre. Der grof3e Wert der Untersuchungen liegt darin,
dass sie maligebend zur Entwicklung der Gestaltungs-
richtlinien beigetragen haben.

Zusammenfassend

= Aktuellere Untersuchungen an weitestgehend richtli-
nienkonform gestalteten Kreisverkehren weisen hin-
gegen nur eine vergleichsweise geringe Anzahl an
Untersuchungsstellen auf oder konzentrieren sich aus-
schlieBlich auf die Verkehrssicherheit von Radfahrern
und FulRgangern.

Insgesamt fehlt eine umfassende Untersuchung zur
Verkehrssicherheit von nach dem derzeitigen Stand der
Technik gestalteten innerortlichen Kreisverkehren. Im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung war diese For-
schungsliicke zu fullen. Dartiber hinaus waren die im ak-
tuellen Regelwerk empfohlenen Gestaltungsvorschriften
flr FulRganger und Radfahrer anhand neuerer Unfall-
daten kritisch zu Uberprifen.

2 Literaturiibersicht zur Verkehrs-
sicherheit von Kreisverkehren

2.1 Auswahl der Literatur

Inzwischen liegen aus einem Grof3teil der europaischen
Staaten aber auch aus auBereuropdischen Staaten, wie
den USA und Australien, eine Vielzahl von Untersuchungen
zur Verkehrssicherheit von Kreisverkehren vor. Die Uber-
tragung der Ergebnisse auf deutsche Verhaltnisse ist auf-
grund der unterschiedlichen Gestaltungsstandards haufig
jedoch nicht moglich. Wahrend in den mittel- und nord-
europaischen Staaten vergleichbare Gestaltungsstandards
mit moglichst radialer Zufihrung der Knotenpunktzu-
fahrten auf den Kreismittelpunkt hin verfolgt werden, ist
im englischsprachigen Raum eher die Anlage tangentialer
Zufahrten verbreitet. Die unterschiedlichen Gestaltungs-
standards erzeugen jeweils unterschiedliche Unfallbilder.

Vor diesem Hintergrund beschrankt sich die Litera-
turtbersicht auf Unfalluntersuchungen aus mittel- und
nordeuropaischen Staaten. Berlicksichtigt wurden dabei
Deutschland, die Schweiz, Osterreich, Niederlande, Bel-
gien, Danemark und Schweden.

Erste systematische Untersuchungen zur Verkehrs-
sicherheit von Kreisverkehren liegen in vielen dieser
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Staaten seit den 80er Jahren vor. Haufig handelt es sich
dabei jedoch um Fallstudien einzelner Kreisverkehre. Da
zudem haufig Anlagen einbezogen wurden, die nach
alteren Gestaltungsgrundsatzen entworfen wurden,
ist die Ubertragbarkeit auf heutige Verhaltnisse nur be-
dingt moglich. Die folgende Literaturlbersicht berlck-
sichtigt daher erst Studien, die seit den 90er Jahren ver-
offentlicht wurden.

2.2 Deutschland

Brilon, Schniill et al. 1990 [1]

Die erste systematische Untersuchung zur Sicherheit von
Kreisverkehren wurden durch Brilon, Schndll et al. durchge-
flhrt. In die Untersuchung gingen insgesamt 14 Kreisver-
kehre ein. Hiervon waren allerdings sieben mehrstreifige
Anlagen. Die verbleibenden sieben einstreifigen Anlagen
lagen ausnahmslos innerhalb bebauter Gebiete, waren
aus heutiger Sicht aber nicht regelkonform gestaltet.

Die Untersuchung kam zu dem Ergebnis, dass die ein-
streifigen Anlagen ausgesprochen sicher funktionierten.
Aufbauend auf den Untersuchungen wurden Gestal-
tungshinweise abgeleitet.

Stuwe 1992 [2]

Stuwe veroffentlichte 1992 eine Untersuchung zur
Leistungsfahigkeit und Sicherheit an deutschen Kreis-
verkehren. Bestandteil der Untersuchung war ein Vor-
her-Nachher-Vergleich an sieben einstreifigen Kreisver-
kehren. Die Untersuchung wurde ohne Kontrollgruppe
durchgeflihrt. Finf dieser Kreisverkehre lagen innerhalb
bebauter Gebiete.

Die Untersuchung kam zu dem Ergebnis, dass sich nach
Umbau in einen Kreisverkehr die Anzahl der Unfalle im
Mittel geringfligig erhoht hatte (Anstieg der Unfallrate
von 1,00 auf 1,22 Unfélle/106Fz). Diesem leichten An-
stieg stand jedoch eine drastische Reduzierung der Un-
fallschwere (Riickgang der Unfallkostenrate von 23,52
auf 5,78 DM/103 Fz) gegendiber.

Alrutz et al. 1992 [3]
Alrutz etal. konzentrierten sich in ihrer Untersuchung auf

die Verkehrssicherheit von Radfahrern und FuSgangern

an einstreifigen Kreisverkehren. Dabei wurden die Un-

falldaten von 13 Kreisverkehren in Nordrhein-Westfalen

ausgewertet. AbschlieRend wurden die folgenden Emp-

fehlungen gegeben:

= Kreisverkehre stellen grundsatzlich, auch unter Berlick-
sichtigung der Sicherheit von Radfahrern, eine geeig-
nete Losungsform zur Ausbildung innerortlicher Kno-
tenpunkte dar.

= Bei konsequent geschwindigkeitsdampfender Ausbil-
dung des Kreisverkehrs wird der Mischerverkehr emp-
fohlen.

= Umlaufende Radwege kommen grundsatzlich auch in
Betracht. Sie sollen aber nur um 1 bis 2 m von der Kreis-
fahrbahn abgesetzt werden. Nur bei stark belasteten
Kreisverkehren ist eine Abriickung der Querungsstellen
um bis zu 5m in Erwagung zu ziehen.

= Radfahrstreifen auf der Kreisfahrbahn werden aufgrund
der hohen Konflikttrachtigkeit abgelehnt.

Brilon, Stuwe, Drews 1993 [4]

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden 50 Kreisver-
kehre hinsichtlich ihrer Verkehrssicherheit untersucht.
Die Einteilung nach Kreisverkehrsarten erfolgte nach
dem Kriterium Aulendurchmesser. Fir die 28 kleinen
Kreisverkehre (Auendurchmesser maximal 45m) erga-
ben sich die folgenden UnfallkenngroRen:

= Unfallrate: 1,27 Unfalle/106Fz

= Unfallkostenrate: 17,89 DM/103 Fz.

Kleine Kreisverkehre schnitten dabei hinsichtlich der Un-
fallkenngrofRen deutlich glinstiger ab als grofRe Kreisver-
kehre.

Erstmalig wurde ein Zusammenhang zwischen dem Un-
fallgeschehen und der Art der Radverkehrsfliihrung her-
gestellt. Als sicherste Losung fur Radfahrer stellte sich
der Mischverkehr heraus. Am Unglinstigsten schnitt ein
Radfahrstreifen im Kreis ab.

AnschlieBend wurde fir 25 Uberwiegend innerorts ge-
legene einstreifige Kreisverkehre ein Vorher-Nachher-
Vergleich ohne Kontrollgruppe durchgefiihrt. Nach dem
Umbau zum Kreisverkehr sank:
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= die Unfallrate von 1,74 auf 1,12 Unfalle/106 Fz und
= die Unfallkostenrate von 33,38 auf 14,03 DM/103 Fz.

Von dem Sicherheitsgewinn profitierten insbesondere
Kraftfahrer und FuRganger. Die Unfalle mit Radfahrerbe-
teiligung nahmen hingegen nach dem Umbau im Mittel
zu. Dabei erwiesen sich Radfahrstreifen auf der Kreis-
fahrbahn als die fir Radfahrer mit Abstand unsicherste
Verkehrsfuhrung.

Brilon 1997 [5]

Brilon griff in seiner Veroffentlichung auf die Unfalldaten

der Untersuchung von Brilon, Stuwe, Drews [4] sowie auf

die Daten von acht weiteren einstreifigen Kreisverkehren

zurlick. Er kam zu den folgenden Ergebnissen:

= Nach dem Umbau zum Kreisverkehr hatten sich die Un-
fallkosten an allen Kreisverkehren (innerhalb und aus-
serhalb bebauter Gebiete) um im Mittel 57 % reduziert.
Bei Anlagen innerhalb bebauter Gebiete betrug die Re-
duktion der Unfallkosten nach dem Umbau zum Kreis-
verkehr gegenliber dem Vorher-Zustand im Mittel 36 %.

= FulRganger verkehrten an Kreisverkehren im Vergleich
zu Kreuzungen und Einmiindungen besonders sicher.

=Radfahrer hatten an Kreisverkehren keine groReren
Gefahren zu erwarten als an anderen Verkehrsanla-
gen. Die Sicherheit hing jedoch im hohen Mafe von
der Art der Radverkehrsfihrung ab. Radfahrstreifen
auf der Kreisfahrbahn sind dabei unbedingt zu vermei-
den. Die Fihrung im Mischverkehr sowie die Anlage
von kreisumlaufenden Radwegen wurden hingegen
als sichere Radverkehrsfiihrung bewertet. Bei kreisum-
laufenden Radwegen ist darauf zu achten, dass die
Querungsstellen nicht weiter als 5m vom Kreisrand
abgerlckt werden.

Baumert 1998 [6]

Baumert wertete in seiner Untersuchung aus dem Jahr
1998 das Unfallgeschehen an 24 einstreifigen Kreisver-
kehren im Kreis Borken (Nordrhein-Westfalen) aus. Von
diesen Anlagen lagen 16 innerhalb und acht aul3erhalb
bebauter Gebiete. Die Kreisverkehre wurden in den 90er
Jahren errichtet und entsprachen im Wesentlichen den
in den nordrhein-westfalischen Empfehlungen [27] dar-
gestellten Ausbaustand.

Fur die Kreisverkehre innerhalb bebauter Gebiete erga-
ben sich die folgenden UnfallkenngréRen:

= Unfallrate: 0,53 Unfalle/106 Fz

= Unfallkostenrate: 11,81 DM/103Fz.

Haller, Lange, Alrutz, Stellmacher-Hein 2000 [7]
Im Rahmen der Studie wurde das Unfallgeschehen mit
Radfahrer- und FuBgangerbeteiligung an 46 Kreisverkeh-
ren untersucht. Dartiber hinaus wurden an 16 Kreisver-
kehren Verhaltensbeobachtungen durchgefuhrt.

Die Untersuchung kam zu dem Ergebnis, das Kreisver-
kehre auch fur FuBganger und Radfahrer sichere Ver-
kehrsanlagen sind. Aus Grinden der Vereinheitlichung
der Regelungen fir FulRganger wurde grundsatzlich die
Anlage von FuRgangerliberwegen empfohlen. Bezogen
auf die Fihrung des Radverkehrs wurden sowohl der
Mischverkehr als auch die Anlage kreisumlaufener Rad-
wege als gleichermalien sicher eingestuft. Bei hohen
Verkehrsbelastungen (DTV >15.000 Kfz/24 h) sollten aus
Grunden der Akzeptanz eher kreisumlaufende Radwege
angelegt werden.

Eckstein, Meewes 2002 [8]

Die Autoren konzentrierten sich in ihrer Untersuchung
auf Knotenpunkte aulerhalb bebauter Gebiete. In die
vergleichende Untersuchung zur Verkehrssicherheit un-
terschiedlicher Knotenpunktgrundformen wurden auch
neun Kreisverkehre einbezogen. Die Untersuchung be-
statigte das insgesamt hohe Verkehrssicherheitsniveau
einstreifiger Kreisverkehre.

Fir die Kreisverkehre auRRerhalb bebauter Gebiete erga-
ben sich die folgenden UnfallkenngroRen:

= Unfallrate: 0,90 Unfalle/106 Fz

= Unfallkostenrate: 12 €/103 Fz.

Brilon, Baumer, Zurlinden 2003 [9]

Die Autoren veroffentlichten im Jahre 2003 die Ergeb-
nisse einer Vorher-Nachher-Studie zur Umgestaltung der
K7 in Borken.Im Rahmen der Umgestaltung wurden zwei
vorfahrtgeregelte und zwei signalgeregelte Kreuzungen
durch Kreisverkehre ersetzt. Bezogen auf die Verkehrssi-
cherheit lieken sich die folgenden Ergebnisse festhalten:
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= Die Verkehrssicherheit hatte sich nach dem Umbau
merklich erhoht. Die Unfalldichte im Zuge der Orts-
durchfahrt war von 25Unféllen/kmxa auf 19,7 Un-
falle/kmxa zurlick gegangen. Die Unfallkostendich-
te war um 64% von vorher 792.300DM/kmxa auf
281.700 DM/km x a zurlickgegangen.

= Insbesondere die Unfallschwere hatte sich deutlich
reduziert. Wahrend im Vorher-Zeitraum 19 Unfalle
mit Personenschaden (davon ein Getoteter und zwei
Schwerverletzte) auftraten, wurden im Nachher-Zeit-
raum neun Unfalle mit Personenschaden (alle Leicht-
verletzte) gemeldet.

= Der Ruckgang der Unfallbeteiligung konnte fiir alle Ver-
kehrsteilnehmergruppen nachgewiesen werden. Auch
die Anzahl der Unfalle mit Radfahrerbeteiligung ging von
vorher 11 Unfallen auf nachher sieben Unfalle zurdick.

Brilon, Baumer 2004 [10]

Brilon und Baumer veroffentlichten 2004 eine Studie zu
Verkehrsablauf, Kapazitat und Verkehrssicherheit von
Kreisverkehren in Hessen. Bestandteil dieser Studie war
eine Unfalluntersuchung an zehn hessischen Kreisver-
kehren.

Fir die Kreisverkehre ergaben sich die folgenden Unfall-
kenngrofien:
= Unfallrate: 0,30 Unfille/10° Fz
= Unfallkostenrate: 4,0€/103 Fz.

Baumler, Spahn 2007 [11]

Baumler und Spahn veroffentlichten 2007 die Ergebnisse
einer Studie zur Verkehrssicherheit von Kreisverkehren
und Knotenpunkten mit Lichtsignalanlagen in Bayern.
Die Untersuchung konzentrierte sich auf Knotenpunkte
auBerhalb bebauter Gebiete und in Ortsrandlage. In die
Untersuchung gingen die Daten von 139 Kreisverkehren
und 188 Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage ein.

Die Untersuchung bestatigte die bereits vorliegenden
Erkenntnisse zum hohem Sicherheitsniveau von Kreisver-
kehren im Vergleich zu Lichtsignalanlagen. Die Autoren
fanden zudem Zusammenhdnge zwischen der Gestal-
tung und der Ausstattung von Kreisverkehren und den
UnfallkenngroRen heraus.

So wurde festgestellt, dass die Beleuchtung von Kreisver-
kehren auBerhalb bebauter Gebiete und in Ortsrandlage
zu einer deutlichen Erhdhung der Verkehrssicherheit bei-
trug. Wahrend die Unfallkostenrate an nicht beleuchte-
ten Kreisverkehren mit 10,28 €/103Fz ermittelt wurde,
lag die Unfallkostenrate bei beleuchteten Kreisverkehren
lediglich bei 5,79 €/103 Fz.

Die Untersuchung bestatigte zudem das besonders hohe
Verkehrssicherheitsniveau der nach dem ,Merkblatt fur
die Anlage von kleinen Kreisverkehren® aus dem Jahre
1998 [28] gestalteten Kreisverkehre. Wahrend bei den
merkblattkonformen Kreisverkehren eine Unfallkosten-
rate in Hohe von 6,73 €/103Fz ermittelt wurde, lag die
Unfallkostenrate bei Kreisverkehren mit grofieren Ele-
menten (groRerer AuRendurchmesser, breitere Kreis-
fahrbahn) bei 9,34 €/103Fz. Besonders hohe Unfallko-
stenraten (16,82 €/103 Fz) wurden bei Kreisverkehren mit
Fahrbahnbreiten ab 9 m festgestellt.

Aus den Untersuchungen wurden Empfehlungen zur ver-
kehrssicheren Gestaltung von Kreisverkehren aufRerhalb
bebauter Gebiete und in Ortsrandlage abgeleitet.

2.3 Schweiz

Huber, Biihimann 1994 [12]

Huber und Buhlmann veréffentlichten 1994 eine Stu-
die zur Sicherheit von Kreiselanlagen. Im Rahmen dieser
Studie wurde ein Vorher-Nachher-Vergleich der Unfall-
situation an 130 zu Kreisverkehren umgestalteten Kno-
tenpunkten vorgenommen. Von diesen Knotenpunkten
lagen 89 % innerorts. Die Uberwiegende Anzahl der um-
gestalteten Kreisverkehre (79%) hatte einstreifige Zu-
fahrten. Die Untersuchung wurde mit Kontrollgruppen
durchgeflhrt.

Die Autoren kamen zu dem Ergebnis, dass die Anzahl der
Unfalle nach dem Umbau insgesamt abgenommen hat.
Insbesondere bei mehrstreifigen Kreisverkehren wurde
allerdings eine Zunahme der Unfallzahlen festgestellt.
Als besonders positiv wurde der Sicherheitsgewinn fur
FuBganger herausgestellt. Hinsichtlich der leichten Zwei-
rader (Mofa, Fahrrad) wurde hingegen eine Zunahme der
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Unfallzahlen festgestellt. Auch hier schnitten die mehr-
streifigen Kreisverkehre besonders schlecht ab.

Bezogen auf Unfalle mit Personenschaden wurde an drei
Viertel der Knotenpunkte nach dem Umbau eine Abnah-
me der Unfallzahlen festgestellt. Die Autoren folgerten
daraus, dass durch den Umbau zum Kreisverkehr insbe-
sondere die Unfallschwere reduziert werden konnte.

Einschrankend wurde angemerkt, dass in der Untersu-
chung auch Kreisverkehre berticksichtigt wurden, deren
Gestaltung nicht dem Stand der Technik entsprach.

Biihlmann, Spacek 1997 [13]

In der weitergehenden Untersuchung aus dem Jahre
1997 wurden auf der Grundlage der Datenbasis der Un-
tersuchung von 1994 [12] die Zusammenhdnge zwischen
Unfallgeschehen, Kreisverkehrsgeometrie und Verkehrs-
verhalten analysiert. Aus den Unfalluntersuchungen
wurden Gestaltungsparameter abgeleitet, die in die im
Jahre 1999 verdffentlichte Schweizer Norm SN 640263
,Knoten mit Kreisverkehr” [14] eingingen.

Bei der Detailuntersuchung wurden ausschlieRlich ein-
streifige Kreisverkehre mit Fuhrung der Radfahrer im
Mischverkehr bertcksichtigt. Der Einfluss unterschied-
licher Radverkehrsfuhrungen auf die Verkehrssicherheit
wurde nicht untersucht. Bezogen auf die untersuchten
Kreisverkehre kamen die Autoren zu dem Ergebnis, dass
die geometrischen Elemente AuRendurchmesser und
Breite der Kreisfahrbahn keinen Einfluss auf die Verkehrs-
sicherheit leichter Zweirdder (Mofa, Fahrrad) hatten.

Bezogen auf die Gestaltung der Zu- und Ausfahrten
konnte kein Einfluss der Fahrstreifenbreiten und Ausrun-
dungsradien auf die Verkehrssicherheit von FulRgangern
nachgewiesen werden.

Bithimann 2005 [15]

BUhlmann berichtete 2005 Uber eine Unfalluntersuchung
an 33 Kreisverkehren im Kanton Aargau. Dabei wurden
pro Kreisverkehr im Mittel zwei Unfalle pro Jahr festge-
stellt. Bei drei Kreisverkehren wurden besonders hohe
Unfallzahlen festgestellt. Der Autor flhrte dies auf eine

ungenugende und nicht richtliniengerechte Ablenkung
der einfahrenden Fahrzeuge zurtick.

2.4 Osterreich

Krainz et al. 2007 [16]

Krainz etal. legten 2007 eine Studie Uber Kreisverkehrsan-
lagen in der Steiermark vor. Dabei wurde unter anderem
auch die Unfallsituation an 132 Kreisverkehren im Vorher-
Nachher-Vergleich analysiert. Die Unfallanalyse konzen-
trierte sich dabei auf Unfalle mit Personenschaden.

Insgesamt zeigte sich nach dem Umbau in einen Kreisver-
kehr ein deutlicher Riickgang der Unfdlle mit Personen-
schaden um 60,8 %. Lediglich an 12 % der Knotenpunkte
kam es nach dem Umbau zu einer Erhdhung der Unfalle
mit Personenschaden.

Die Anzahl der Verunglickten ging insgesamt um 68,2 %
zurtick. Wahrend im Vorher-Zeitraum acht Verkehrsteil-
nehmer getotet wurden, wurde nach dem Umbau in ei-
nen Kreisverkehr kein Unfall mit Todesfolge registriert.

Von dem hohen Sicherheitsniveau profitierten insbeson-
dere die Kfz-Fahrer sowie die Fullganger. Bei Radfahrern
wurden im Vorher-Nachher-Vergleich hingegen ahnlich
hohe Unfallzahlen (Vorher:30, nachher:27) registriert.
Auch bei Moped- und Motorradfahrern wurden nur ge-
ringe Ruckgange festgestellt.

Hinsichtlich der Unfalltypen wurde ein Anstieg der Un-
falle mit einem Beteiligten sowie der Unfalle im Langs-
verkehr festgestellt. Bei den Einbiegen/Kreuzen-Unfallen
sowie bei den Abbiegeunfallen wurden hingegen erheb-
liche Riickgange festgestellt.

2.5 Niederlande

Van Minnen 1990 [17]

Die erste niederlandische Untersuchung zur Verkehrssi-
cherheit von Kreisverkehren wurde im Jahr 1990 verof-
fentlicht. Die Studie umfasste 46 Kreisverkehre neueren
Designs. Von diesen Kreisverkehren lagen 38 Anlagen in-
nerorts und acht Anlagen auf3erorts.
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Die Untersuchung kam zu dem Ergebnis, dass Kreisver-
kehre grundsatzlich sicherer sind als Kreuzungen und
Einmindungen. Dabei wurde ein besonders starker
Rickgang der verungliickten Kfz-Fahrer festgestellt. Der
Sicherheitsgewinn von Zweiradfahrern fiel hingegen we-
niger deutlich aus.

Van Minnen 1995 [18]

Im Rahmen dieser Studie wurden 177 niederlandische
Kreisverkehre hinsichtlich ihrer Verkehrssicherheit un-
tersucht. Die Studie bestatigte die Ergebnisse der dlteren
Untersuchung. Nach dem Umbau zum Kreisverkehr wur-
de ein Rickgang der Unfallzahlen um 47 % festgestellt.
Die Anzahl der Verungluickten ging sogar um 71 % zurtick.
Allerdings wurde wiederum festgestellt, dass nicht alle
Verkehrsteilnehmer gleichermafRen vom Verkehrssicher-
heitsgewinn profitierten. Einem Rickgang der Verun-
glucktenzahlen unter Kfz-Fahrern von 95% und unter
FulRgangern von 89% stand ein Rickgang der Verun-
glicktenzahlen bei Radfahrern von 30 % gegenlber.

Im Rahmen der Studie wurden auch verschiedene Rad-
verkehrsfiihrungen an Kreisverkehren untersucht. Die
Studie kam auch zu dem Ergebnis, dass ab einer Ver-
kehrsbelastungen von etwa 8.000 Kfz/24h (Summe des
zufiihrenden Verkehrs) umlaufende Radwege sicherer
sind als der Mischverkehr und als Radfahrstreifen auf der
Kreisfahrbahn.

Van Minnen 1998 [19]

Der Schwerpunkt dieser Untersuchung lag auf der Analy-
se der Verkehrsicherheit von Kreisverkehren mit umlau-
fenden Radwegen. Dabei wurden 17 Kreisverkehre mit
Vorrang und 28 Kreisverkehre ohne Vorrang hinsichtlich
ihrer Verkehrssicherheit verglichen. Der Autor kam zu
dem Ergebnis, dass sowohl die Unfallzahlen als auch die
Anzahl der Verungliickten an Kreisverkehren ohne Vor-
rang flr Radfahrer deutlich glinstiger ausfallen als an
Kreisverkehren mit Vorrang fur Radfahrer.

Weijermars, W. 2001 [20]

In dieser Untersuchung wurden ebenfalls Kreisverkehre
mit Vorrang flir Radfahrer (30 Anlagen) mit Kreisverkeh-
ren ohne Vorrang flr Radfahrer (36 Anlagen) vergleichen.

Auch in dieser Untersuchung stellten sich die Kreisver-
kehre ohne Vorrang fur Radverkehr als deutlich sicherer
heraus, als Kreisverkehre mit Vorrang fiir den Radverkehr.

2.6 Belgien

Daniels, Nuits, Wets 2008 [21]

Die Autoren verdffentlichten 2008 die Ergebnisse einer
Studie zur Verkehrssicherheit von Radfahrern an 95 Kreis-
verkehren in Flandern. Von diesen Kreisverkehren lagen 42
Anlagen innerorts und 53 Anlagen aufSerorts. Die Unter-
suchung war als Vorher-Nachher-Vergleich mit Kontroll-
gruppe konzipiert. Es wurden ausschlielRlich Unfalle mit
Personenschaden und Radfahrerbeteiligung ausgewertet.

Die Untersuchung kam zu dem Ergebnis, dass sich die An-
zahl der Unfalle mit Radfahrerbeteiligung nach dem Um-
bau zu einem Kreisverkehr um 29 % erhoht hatte. Bei den
Radfahrerunfallen mit Getoteten und Schwerverletzten
wurde sogar ein Anstieg um etwa 50% diagnostiziert.
Mit 48 % fiel der Anstieg der Unfalle mit Personenscha-
den und Radfahrerbeteiligung bei innerortlichen Kreis-
verkehren besonders stark aus. Der Anstieg der Unfalle
mit Getoteten oder Schwerverletzten betrug innerorts
sogar etwa 80%. AuRBerorts konnte im Vorher-Nachher-
Vergleich hingegen keine statistisch signifikante Veran-
derung nachgewiesen werden.

Im Rahmen der Studie wurde keine differenzierte Be-
trachtung des Unfallgeschehens in Abhangigkeit von der
Art der Radverkehrsfiihrung vorgenommen. Darlber hi-
naus wurde die Kreisverkehrsform (einstreifig oder mehr-
streifig) nicht beriicksichtigt.

Daniels, Brijs, Nuyts, Wets 2009 [22]

In einer erganzenden Studie wurde die Abhangigkeit des
Unfallgeschehens mit Radfahrerbeteiligung von der Art
der Radverkehrsfiihrung untersucht. Die Unfalldaten ent-
stammten im Wesentlichen der Untersuchung von 2008.

Bezogen auf alle Unfalle mit Personenschaden und Rad-
fahrerbeteiligung wurde ein Zusammenhang zwischen
der Unfallsituation und der Art der Radverkehrsfiihrung
deutlich. Dabei schnitten die Kreisverkehre mit Radfahr-
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streifen auf der Kreisfahrbahn besonders schlecht ab. Bei
allen anderen Fiihrungsformen (Mischverkehr, umlaufen-
de Radwege mit und ohne Vorrang, niveaufreie Querung)
wurde hingegen eine Verringerung der Unfallzahlen ge-
genlber dem vorherigen Knotenpunkt festgestellt.

Bei einer ausschliel3lichen Betrachtung der Unfalle mit
Getoteten und Schwerverletzten ergab sich hingegen
eine Erhohung der Unfallzahlen nach dem Umbau. Hier
schnitten die Kreisverkehre mit umlaufendem Radweg
besonders schlecht ab. Dieser Zusammenhang konnte
aber nicht statistisch abgesichert werden.

Auch bei dieser Untersuchung fand der Kreisverkehrstyp
keine Berlcksichtigung.

2.7 Danemark

Jorgensen, Jorgensen 1994 [23]

Die Vorher-Nachher-Untersuchung mit Kontrollgruppe
wurde fur 63 vierarmige Knotenpunkte durchgefuhrt. Bei
allen Knotenpunkten handelte es sich um ehemals vor-
fahrtgeregelte Kreuzungen, die nach 1985 zu Kreisver-
kehren umgebaut wurden.

Bei den 49 innerortlichen Kreisverkehren wurde ein Rick-
gang der Unfalle mit Personenschaden festgestellt. Fr
Kfz-Fahrer sank das Unfallrisiko um 85 %. Bei Radfahrern
wurde hingegen weder eine Verbessung noch eine Ver-
schlechterung der Verkehrssicherheit festgestellt.

Bei den 14 aullerorts gelegenen Kreisverkehren wurde
insgesamt ein Rickgang der Unfalle mit Personenscha-
den um 85% diagnostiziert. Wahrend sich im Vorher-
Zeitraum ein Unfall mit einem getoteten Radfahrer er-
eignete, wurden im Nachher-Zeitraum keine Unfdlle mit
Personenschaden und Radfahrerbeteiligung festgestellt.

Hels, Orozova-Bekkevold 2007 [24]

Im Rahmen dieser Studie wurde der Zusammenhang
zwischen Unfallen mit Radfahrerbeteiligung und Kreis-
verkehrsparametern, wie Geometrie und Verkehrsbe-
lastungen, untersucht. In die Untersuchung wurden 88
Kreisverkehre auf der Insel Flinen einbezogen. Als metho-

dische Besonderheit ist anzumerken, dass die Unfalldaten
aus der Notaufnahme des Krankenhauses in Odense
stammten. Eine nachtragliche Uberpriifung ergab, dass
lediglich 25 % der vom Krankenhaus gemeldeten Unfalle
mit Radfahrerbeteiligung polizeilich erfasst wurden.

Die folgenden Zusammenhange wurden nachgewiesen:

= Je hoher die Radverkehrsstarken, desto hoher die Unfall-
zahlen mit Radfahrerbeteiligung.

= je alter der Kreisverkehre, desto hoher die Unfallzahlen
mit Radfahrerbeteiligung.

= je hoher die mogliche Geschwindigkeit fur Kraftfahrer
im Kreis, desto hoher die Unfallzahlen mit Radfahrerbe-
teiligung.

Ein Zusammenhang zwischen dem Unfallgeschehen und
der Art der Radverkehrsfiihrung konnte nicht nachgewie-
sen werden.

2.8 Schweden

Briide, Larsson 2000 [25]

Die Autoren berichteten Uber eine Studie an 72 Kreisver-
kehren in Schweden. Dabei wurden die Erkenntnisse aus
anderen europaischen Staaten bestatigt, dass das Unfall-
risiko in Kreisverkehren von der Verkehrsbelastung und
der Geschwindigkeit abhangt. Bezogen auf die Verkehrs-
sicherheit von Radfahrern sprachen sich die Autoren fir
die Anlage umlaufender Radwege aus. Bei der Fiihrung
im Mischverkehr wurde ein um 2,5fach hoheres Unfallri-
siko fir Radfahrer ermittelt.

Sakshaug, Laureshyn, Svensson, Hydén 2010 [26]

Die Autoren veroffentlichten 2010 eine Studie zum In-
teraktionsverhalten zwischen Kraftfahrern und Radfah-
rern an Kreisverkehren. Neben einer Unfallanalyse an 15
Kreisverkehren (neun mit umlaufenden Radwegen und
sechs mit Mischverkehr) wurden an zwei Kreisverkehren
Verhaltensbeobachtungen durchgefuhrt.

Im Rahmen der Untersuchung wurden unterschiedliche
Konflikttypen mit der Wahrscheinlichkeit des Auftretens
bestimmt. Darliber hinaus wurde auch das Verhalten der
Verkehrsteilnehmer im Konfliktfall analysiert.
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An Kreisverkehren mit umlaufenden Radwegen waren an
68 % aller Unfalle mit Radfahrerbeteiligung Radfahrer be-
teiligt, die den Radweg entgegen der vorgeschriebenen
Fahrtrichtung befuhren. An Kreisverkehren mit Mischver-
kehr ereigneten sich 73 % aller Unfalle mit Radfahrerbe-
teiligung durch Vorfahrtmissachtungen bevorrechtigter
Radfahrer durch wartepflichtige Kraftfahrer bei der Ein-
fahrt in den Kreisverkehr. Diese Konfliktsituation wurde
auch in den Verhaltsbeobachtungen als besonders ge-
fahrlich klassifiziert.

2.9 Schlussfolgerungen

Die Auswertung deutscher Untersuchungen sowie Un-

tersuchungen aus dem mittel- und nordeuropaischen

Ausland flhrt zu den folgenden zusammenfassenden
Ergebnissen:

= Kreisverkehre stellen auch innerhalb bebauter Gebie-
te eine sichere Knotenpunktform dar. Die Untersu-
chungen mit Vorher-Nachher-Vergleich kommen tber-
einstimmend zu dem Ergebnis, dass sich nach dem
Umbau in einen Kreisverkehr die Verkehrssicherheit
erhoht hat [4, 5, 12, 16, 17, 23]. Bei Untersuchungen
mit Kontrollgruppe fallt der Sicherheitsgewinn weni-
ger deutlich aus, als bei Untersuchungen ohne Kon-
trollgruppe.

= Als besonders positiv wird in den Untersuchungen der
Rickgang der Unfalle mit schwerem Personenschaden
nach Umbau in einen Kreisverkehr hervorgehoben.

=Vom Sicherheitsgewinn profitieren besonders die Kfz-
Fahrer sowie die Fuldganger.

= Hinsichtlich der Verkehrssicherheit der Radfahrer kom-
men die einzelnen Studien zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen. Ubereinstimmend kann festgestellt werden,
dass Radfahrer weniger stark vom Sicherheitsgewinn
profitieren als andere Verkehrsteilnehmer. Wahrend in
einer Untersuchung aus den Niederlanden ein Ruck-
gang des Unfallrisikos fur Radfahrer festgestellt wurde
[17], weisen andere Untersuchungen ein eher gleichblei-
bendes Unfallrisiko fiir Radfahrer aus [16, 23]. Bei den
Untersuchungen, die eine Zunahme des Unfallrisikos fur
Radfahrer ausweisen [12, 21], fehlt hingegen eine aus-
reichende Differenzierung nach Kreisverkehrstyp und
Art der Radverkehrsfuhrung.

Aufgrund der bisher vorliegenden Forschungsergebnisse
wurde ein Schwerpunkt der anstehenden Untersuchung
auf die Verkehrssicherheit unterschiedlicher Fihrungs-
formen des Radverkehrs gelegt. Dabei wurden alle ge-
mafk aktuellem Regelwerk zulassigen Fihrungsformen
berlcksichtigt.

Hinsichtlich der Unfalle mit Radfahrer- und FulRganger-
beteiligung ist zudem eine individuelle Betrachtung der
Unfallhergange anhand der polizeilichen Unfallprotokol-
le und gegebenenfalls anhand von Verhaltensbeobach-
tungen erforderlich. Die Auswertung von Datenbanken,
wie sie in zahlreichen der aufgeflihrten Untersuchungen
verwendet wurden, ist zwar zur Ableitung von Unfall-
kenngrolien geeignet, liefert allerdings keine Ansatze zur
Erklarung der Unfallsituationen.

3 Deutsche Regelwerke
zur Gestaltung innerortlicher
Kreisverkehre

3.1 Entwicklung

Kleine Kreisverkehre: Empfehlungen zum Einsatz und
zur Gestaltung 1993 [27]

Als erstes deutsches Regelwerk zur Gestaltung von ein-
streifigen Kreisverkehren kann die Veroffentlichung des
Ministeriums fir Stadtentwicklung und Verkehr des Lan-
des Nordrhein-Westfalen [27] aus dem Jahr 1993 angese-
hen werden. Die Einsatz- und Gestaltungsempfehlungen
wurden auf der Grundlage der bis dahin vorliegenden
Forschungsarbeiten von Brilon, Schnill etal. [1], Alrutz
et al. [2] und Brilon, Stuwe, Drews [3] erarbeitet.

Die in dem Regelwerk empfohlenen Gestaltungspara-
meter sind von dem Grundgedanken einer moglichst
geschwindigkeitsdampfenden Ausbildung der Kreisver-
kehre gepragt. Hierzu sind die Gestaltungsparameter so
zu wahlen, dass die Kraftfahrer bei der Durchfahrung des
Kreisverkehrs moglichst stark abgebremst und durch die
Kreisinsel von der geraden Durchfahrt abgelenkt werden.
Durch die Wahl relativ enger Radien und schmaler Fahr-
bahnbreiten soll ebenfalls die Geschwindigkeit reduziert
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werden, aber auch die Querung fur Fulganger und Rad-
fahrer erleichtert werden.

Fir die FuRBganger sind in allen Knotenpunktarmen Que-
rungsmoglichkeiten vorzusehen, die um etwa 4m vom
Kreisrand abzusetzen sind. Bei starken FuRganger- und
Kfz-Verkehrsstarken wird die Anlage von FuRRgangeruber-
wegen empfohlen.

Hinsichtlich der Fihrung des Radverkehrs werden der
Mischverkehr sowie die Anlage kreisumlaufender Rad-
wege als gleichrangig angesehen. Die Entscheidung soll
aufgrund der Streckencharakteristik der auf den Knoten-
punkt zulaufenden StraRenziige getroffen werden. Von
der Anlage von Radfahrstreifen auf der Kreisfahrbahn
wird auf Grundlage der Untersuchungen von Brilon, Stu-
we, Drews [3] nachdriicklich abgeraten.

Im Regelfall soll die Querung kreisumlaufender Radwege
um 1 bis 2m von der Kreisfahrbahn abgesetzt werden.
Diese Empfehlung beruht auf den Untersuchungen von
Alrutz etal. [2]. Lediglich an hochbelasteten Kreisverkeh-
ren wird eine Absetzung um 4 bis 5m von der Kreisfahr-
bahn empfohlen. Innerhalb bebauter Gebiete ist den
Radfahrern auf den Furten grundsatzlich Vorrang gegen-
uber dem Kfz-Verkehr einzuraumen.

Insgesamt ist festzustellen, dass die Grundprinzipien
der Gestaltung nach wie vor Bestand haben und in den
nachfolgenden Regelwerken der Forschungsgesellschaft
fur Stralen- und Verkehrswesen ibernommen wurden.
Es kann davon ausgegangen werden, dass allein in Nord-
rhein-Westfalen mehrere hundert Kreisverkehre nach den
Empfehlungen gebaut wurden. In der Folge haben zudem
weitere Bundeslander vergleichbare Empfehlungen verof-
fentlicht, die sich inhaltlich im Wesentlichen an den Emp-
fehlungen aus Nordrhein-Westfalen orientieren.

Merkblatt fiir die Anlage von kleinen Kreisverkehren
1998 [28]

Das erste Regelwerk der Forschungsgesellschaft fur Stra-
Ben- und Verkehrswesen beschaftigt sich ausschlieRlich
mit einstreifigen Kreisverkehren. Die grundsatzlichen Ge-

staltungsprinzipen sowie die Parameter der Entwurfsele-
mente wurden im Wesentlichen aus den Empfehlungen
des Landes Nordrhein-Westfalen [27] Gbernommen. Fiir
Kreisverkehre auRerhalb bebauter Gebiete wird eine
grofRzligigere Gestaltung empfohlen.

Hinsichtlich der Fihrung des Radverkehrs werden die
Empfehlungen des Landes Nordrhein-Westfalen [27] mo-
difiziert. Nach wie vor werden der Mischverkehr sowie
die Anlage kreisumlaufender Radwege als gleichwertige
Flhrungsformen angesehen. Bei der Anlage von kreisum-
laufenden Radwegen sind die Querungsstellen jedoch
um 4 m von der Kreisfahrbahn abzusetzen.

Merkblatt fiir die Anlage von Kreisverkehren 2006 [29]
Das aktuelle Regelwerk der Forschungsgesellschaft fur
StrafBen- und Verkehrswesen beschaftigt sich neben ein-
streifigen Kreisverkehren auch mit Minikreisverkehren
sowie mit mehrstreifigen Kreisverkehren. Die grundsatz-
lichen Gestaltungsprinzipien der vorherigen Regelwerke
werden nach wie vor ibernommen. Im Detail werden je-
doch Anderungen deutlich.

Gegenuber den bisherigen Regelwerken wird die Emp-
fehlung groRziigigerer Gestaltungsparameter empfohlen.
Dies soll insbesondere die Befahrbarkeit fir Schwer-
verkehr verbessern und Beschadigungen in den Rand-
bereichen reduzieren. Die Grenzen der Gestaltungspa-
rameter sind jedoch so gesetzt, dass nach wie vor eine
geschwindigkeitsdampfende Ausbildung des Kreisver-
kehrs erreicht wird.

Mit dem Ziel, eine eindeutige und allgemeinverstand-
liche Regelung des Vorrangs fur Ful’ganger zu erzie-
len, wird an Kreisverkehren innerhalb bebauter Ge-
biete die Anlage von FuRgangeriberwegen Uber die
Knotenpunktarme unabhangig von der Verkehrsbela-
stung empfohlen. Diese Empfehlung geht in erster Linie
auf die Forschungsergebnisse von Haller, Lange, Alrutz,
Stellmacher-Hein 2000 [7] zurlick.

Bezogen auf den Radverkehr werden die Regelungen
flr einstreifige Kreisverkehre aus dem Merkblatt von
1998 [28] im Wesentlichen Gbernommen. Bei kreisum-
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laufenden Radwegen wird innerhalb bebauter Gebiete
nach wie vor die Abriickung der Radfahrerfurt von der
Kreisfahrbahn um 4 bis 5m empfohlen. Aufgrund der
Forschungsergebnisse von Haller, Lange, Alrutz, Stell-
macher-Hein 2000 [7] wird jedoch auch ein Heranri-
cken der Furt an die Kreisfahrbahn auf ein Mal% von bis
zu 2 m ermoglicht.

3.2 Gestaltungselemente

Die in dem aktuellen Merkblatt fur die Anlage von Kreis-

verkehren [29] empfohlenen Gestaltungsparameter sind

von dem Grundgedanken einer moglichst geschwindig-

keitsdampfenden Ausbildung der Kreisverkehre gepragt.

Um ein geringes Geschwindigkeitsniveau zu erzielen,

werden die folgenden Gestaltungsgrundsatze als we-

sentlich angesehen:

= die Knotenpunktzufahrten sind moglichst senkrecht an
die Kreisfahrbahn heranzufihren,

= die einfahrenden Kraftfahrer sind durch die Kreisinsel
deutlich von ihrer Durchfahrt umzulenken.

Im Merkblatt fuir die Anlage von Kreisverkehren [29] wer-
den die Gestaltungselemente von Kreisverkehren ein-
gehend beschrieben. Im folgenden werden die wesent-
lichen Aussagen flr einstreifige Kreisverkehre innerhalb
bebauter Gebiete zusammengefasst:

AuRendurchmesser

Fir einstreifige Kreisverkehre innerhalb bebauter Gebie-
te wird ein Aullendurchmesser von 26 m bis 40 m emp-
fohlen. In begriindeten Einzelfallen kann die Obergrenze
auch Uberschritten werden. Dies ist beispielsweise dann
der Fall, wenn mehr als vier Knotenpunktarme angebun-
den werden, und dabei eine direkte Befahrbarkeit aller
Fahrbeziehungen erméglicht werden soll.

Kreisring

Die zur Sicherstellung der Befahrbarkeit erforderliche
Breite des Kreisrings ist abhangig vom Auflendurch-
messer. Ein kleinerer Auendurchmesser macht einen
breiteren Kreisring erforderlich. Insbesondere bei klei-
neren Auflendurchmessern und damit breiteren Kreis-
ringen wird die Unterteilung des Kreisrings in eine

Kreisfahrbahn und einen Innenring empfohlen. Dies gilt
insbesondere dann, wenn der Radverkehr auf der Kreis-
fahrbahn geflhrt wird. Dieser Innenring gehort ver-
kehrsrechtlich nicht zur Fahrbahn und ist daher mittels
Breitstrichmarkierung von der Fahrbahn abzugrenzen.
Um die Befahrung durch Pkw unattraktiv zu machen,
wird zur Abtrennung zusatzlich ein Bord mit einem Auf-
tritt von 4 bis 5cm empfohlen.

Knotenpunktzufahrten und Knotenpunktausfahrten
Die Zu- und Ausfahrten von Kreisverkehren sollen mog-
lichst senkrecht auf die Kreisfahrbahn gefihrt werden.
Die Fahrstreifenbreite der Zufahrten soll innerhalb be-
bauter Gebiete zwischen 3,25m und 3,75m betragen.
In den Ausfahrten werden Fahrstreifenbreiten zwischen
3,50 m und 4,00 m empfohlen.

Die Eckausrundungen werden im Allgemeinen als ein-
fache Kreisbogen ausgefuhrt. Innerhalb bebauter Ge-
biete werden fur die Zufahrten Radien zwischen 10 und
14 m und fir die Ausfahrten Radien zwischen 12 und
16 m empfohlen.

Fahrbahnteiler

In den Knotenpunktarmen sollen zwischen den Fahr-
streifen der Zu- und Ausfahrten jeweils Fahrbahnteiler
angelegt werden.

Kreisinsel

Die Kreisinsel stellt das zentrale Element des Kreisver-
kehrs dar. Sie sorgt fur die Ablenkung der einfahrenden
Kraftfahrer von der ungehinderten Durchfahrt und lei-
stet damit einen wesentlichen Beitrag zur Geschwindig-
keitsreduzierung und zur Verkehrssicherheit.

Die Ablenkung geradeaus fahrender Kraftfahrer durch
die Kreisinsel soll das Zweifache der Fahrstreifenbrei-
te der Knotenpunktzufahrten nicht unterschreiten.
Sofern ein Innenring angelegt ist, wird die dadurch er-
zielte Ablenkung in die Berechnung des Ablenkmalies
einbezogen.

Die folgende Abbildung verdeutlicht das Prinzip der Ab-
lenkung.



Auswertung der amtlichen Unfallstatistik 19

Abbildung 1: Ablenkung geradeausfahrender Kraftfahrzeuge
(Eigene Darstellung nach Vorlage [29])

Die Darstellung verdeutlicht auch, dass eine ausreichende
Ablenkung nur bei richtiger Platzierung der Kreisinsel er-
reicht werden kann. Idealerweise ist der Mittelpunkt der
Kreisinsel in den Schnittpunkt der Achsen der Knoten-
punktarme zu legen.

Fiihrung der FuBganger

Gemal [29] sind innerhalb bebauter Gebiete in allen Kno-
tenpunktarmen grundsatzlich Fahrbahnteiler mit Uber-
querungsmoglichkeiten fuir Fuganger vorzusehen. Nur bei
schwach belasteten Knotenpunktarmen oder bei Teilauf-
pflasterungen kann auf Fahrbahnteiler verzichtet werden.

Die Querungsstellen sollen maximal 5m (gemessen in
der Achse des Fahrbahnteilers) von der Kreisfahrbahn
abgesetzt werden. Bei einer vorgelagerten Radfahrerfurt
kann die Abrlckung auch bis zu 8 m betragen.

An einstreifigen Kreisverkehren innerhalb bebauter Ge-
biete wird die Ausbildung der Querungsstellen als Ful3-
gangerlberwege (Zeichen 293 StVO) empfohlen.

Fiihrung der Radfahrer

GemaR Merkblatt fur die Anlage von Kreisverkehren [29]
ist die FUhrung der Radfahrer im Mischverkehr bei Ver-
kehrsbelastungen bis zu 15.000Kfz/24h (Summe des
zufiihrenden Verkehrs) zu empfehlen. Bei hoheren Ver-
kehrsbelastungen weichen Radfahrer zunehmend auf
die Gehwege aus. Durch einen baulich angelegten und
mit einem Bord abgesetzten Innenring soll das Uberho-
len von Radfahrern durch Kraftfahrer weitgehend unter-
bunden werden. Gemaf Merkblatt besteht grundsatzlich
auch die Moglichkeit in den Knotenpunktarmen durch-
laufende Radwege am Kreisverkehr zu unterbrechen und
den Radverkehr auf der Kreisfahrbahn zu fihren. In die-
sen Fallen wird allerdings empfohlen, zu prifen, ob die
Gehwege zusatzlich zur Mitbenutzung durch Radfahrer
frei gegeben werden konnen.

Die Fihrung auf umlaufenden Radwegen kommt insbe-
sondere dann in Betracht, wenn in den Knotenpunkt-
armen baulich angelegte Radwege vorhanden sind. An
den Querungsstellen ist der Radverkehr in der Regel
bevorrechtigt. Sofern Fulgangeriberwege angelegt
sind, ist die Bevorrechtigung des Radverkehrs zwingend
erforderlich. An den Querungsstellen sollen die bevor-
rechtigten Furten nach Maoglichkeit um 4 bis 5 m von der
Kreisfahrbahn abgesetzt werden.

Die vorfahrtrechtliche Unterordnung der Radfahrer an
den Querungsstellen wird innerhalb bebauter Gebiete
nicht grundsatzlich ausgeschlossen. Fir Kreisverkehre
aulerhalb bebauter Gebiete ist die Unterordnung die
Standardlosung. Die Querungsstellen sollen dannum 5m
von der Kreisfahrbahn abgesetzt werden. Die Unterord-
nung ist durch verkleinerte Zeichen 205 StVO anzuzeigen.

4 Auswertung der amtlichen
Unfallstatistik

4.1 Grundsatzliches

Die Sicherheit bzw. Unsicherheit von Verkehrsanlagen
manifestiert sich vor allem im Unfallgeschehen. Die
amtliche Verkehrsunfallanzeige wurde in den Landern
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Bayern und Nordrhein-Westfalen im Feld ,Besonderheit
der Unfallstelle® um den Eintrag Kreisverkehr erweitert.
Auf diese Weise ist es in diesen Bundeslandern moglich,
Kreisverkehre als Unfallstelle besonders kenntlich zu ma-
chen. In allen Ubrigen Bundeslandern wird dieses Merk-
mal nicht systematisch erhoben.

Die Auswertung der Daten der amtlichen Unfallsta-
tistik liefert einen ersten Uberblick tiber das Sicher-
heitsniveau von Kreisverkehren. Dabei ist allerdings
zu berlcksichtigen, dass die Gestaltungsvarianten bei
Kreisverkehren vielfdltig sind. Die Erfahrung zeigt, dass
die Gestaltungsregeln fir Kreisverkehre in den vergan-
genen Jahrzehnten mehrmals verandert wurden und in
vielen Fallen auch Sonderlosungen umgesetzt wurden,
die sich teilweise als problematisch herausgestellt ha-
ben. Bezogen auf Kreisverkehre werden beispielswei-
se der Kreisverkehrstyp (Minikreisverkehr, einstreifig,
mehrstreifig) ebensowenig berlicksichtigt, wie bauliche
Besonderheiten.

4.2 Nordrhein-Westfalen
4.2.1 Unfallgeschehen

Die Unfalldaten der Unfallkategorien 1 bis 4 und 6 der
Jahre 2004 bis 2009 wurden vom Landesamt flr Zentrale
Polizeiliche Dienste Nordrhein-Westfalen zur Verfligung
gestellt. Die sogenannten ,Bagatellunfalle” (Unfallkate-
gorie 5) werden von der Polizei nur quantitativ, aber nicht
detailliert erfasst. Da die Daten nach Regierungsbezirken
getrennt waren, wurden sie zur einfacheren Auswertung
in einer Datenbank zusammengefihrt. Zundchst erfolgte
eine Auswahl aller Unfalle innerhalb geschlossener Ort-
schaften.

Von 397.647 Unfallen der Kategorien 1 bis 4 und 6 inner-
halb geschlossener Ortschaften in den Jahren 2004 bis
2009 geschahen knapp 54% an Knotenpunkten (Kreu-
zungen oder Einmiindungen). Der auf Kreisverkehre ent-
fallende Anteil ist mit ca. 1,5% (5.811 Unfalle) sehr ge-
ring. Da allerdings keine zuverldssigen Angaben Uber die
Haufigkeit von Kreisverkehren im Strallennetz existieren,
lasst sich allein aus dieser Anzahl keine Aussage Uber die

Sicherheit oder Unsicherheit dieses Netzelementes ablei-
ten. Abbildung 2 zeigt die Anteile verschiedener Netzele-
mente am Unfallgeschehen der Jahre 2004 bis 2009.

Der Vollstandigkeit halber ist zu berlcksichtigen, dass es
einzelne wenige Unfalle auch an signalgeregelten Kreis-
verkehren gegeben hat, die der Gruppe der signalgeregel-
ten Knotenpunkte zugeordnet wurden.

OKnotenpunkt LSA geregelt
OKreisverkehr
1,5% oOKnotenpunkt Vorfahrt geregelt

OStrecke

n=397.647

Abbildung 2: Unfille innerhalb geschlossener Ortschaften in
NRW 2004-2009

Abbildung 3 zeigt die Entwicklung des Unfallgesche-
hens innerhalb geschlossener Ortschaften Uber die Jah-
re 2004 bis 2009. Dabei ist ein Anstieg sowohl der abso-
luten als auch der relativen Unfallzahl an Kreisverkehren
feststellbar. Der relative Anteile am gesamten Unfallge-
schehen innerorts stieg im Analysezeitraum von 1,06 %
auf 1,82 %. Dieser Anstieg ist moglicherweise auch auf
die deutliche Zunahme von Kreisverkehren im StralRen-
netz zurickzufuhren.

Abbildung 4 zeigt wie Abbildung 3 die Entwicklung des
Unfallgeschehens innerhalb geschlossener Ortschaften
uber die Jahre 2004 bis 2009, jedoch nur mit Beteiligung
von Radfahrern. Dabei ist erkennbar, dass der Anteil der
Unfalle mit Radfahrerbeteiligung am gesamten Unfall-
geschehen erheblich ist. Der relative Anteil am gesamten
Unfallgeschehen stieg im Analysezeitraum von 1,78%
auf 2,70 %.

4.2.2 Unfallschwere
Je nach schwerster Unfallfolge wird jeder Unfall ei-

ner Unfallkategorie zugeordnet. Dabei sind Unfalle
mit Personenschaden in den Kategorien 1 (Getotete), 2
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Abbildung 3: Entwicklung der Unfille innerhalb geschlossener Ortschaften von 2004 bis 2009
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Abbildung 4: Entwicklung der Unfélle mit Radfahrerbeteiligung innerhalb geschlossener Ortschaften

von 2004 bis 2009

(Schwerverletzte) und 3 (Leichtverletzte) definiert. Bei
den folgenden Betrachtungen ist zu bericksichtigen,
dass die Unfalldaten der Bagatellunfdlle (Kategorie 5)
nicht verflighbar waren. Insofern ist die Aussagekraft der
allgemeinen Unfallstatistik eingeschrankt, da bisherige
Erfahrungen zeigen, dass das Unfallgeschehen an Kreis-
verkehren aufgrund des geringeren Geschwindigkeitsni-
veaus besonders von diesen leichten Unfallen gepragt
ist, wahrend schwere Unfalle seltener vorkommen.

Im Weiteren wurde das Unfallgeschehen an Kreisver-
kehren im Vergleich zu signalgeregelten und vorfahrt-
geregelten Knotenpunkten ausgewertet. Bei signalgere-
gelten Knotenpunkten wurden allerdings nur diejenigen
Unfalle berticksichtigt, die bei eingeschalteter Signalan-

lage geschehen sind. Der Anteil der Unfalle bei ausge-
schalteter Signalanlage liegt bei ca. 6,8 % der schweren
Unfalle an signalgeregelten Knotenpunkten innerhalb
bebauter Gebiete.

Abbildung 5 zeigt die Anteile der einzelnen Unfallkatego-
rien 1 bis 3 an den Unfallen mit Personenschaden der drei
Knotenpunktformen. Dabei ist erkennbar, dass der Anteil
der Unfélle mit Schwerverletzten (Kategorie 2) an Kreis-
verkehren niedriger ist, als an den Ubrigen beiden Kno-
tenpunktformen.

Abbildung 6 zeigt den Anteil der Unfalle mit Personen-
schaden am Unfallgeschehen von Kreisverkehren, sig-
nalgeregelten und vorfahrtgeregelten Knotenpunkten.
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Abbildung 5: Anteile der Unfallkategorien 1 bis 3 am Unfallgeschehen mit Personenschaden der Knoten-

punktformen
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Abbildung 6: Anteil der Unfélle mit Personenschaden an den schweren Unféllen der Knotenpunktformen
(Kategorie 1 bis 4, 6)
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Abbildung 7: Anteil der Unfdlle mit Radfahrerbeteiligung an allen Unféllen mit Personenschaden
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Uber die Jahre 2004 bis 2009 bleibt der jeweilige Anteil
relativ konstant, wobei an Kreisverkehren bei ca. 79 % al-
ler schweren Unfalle Personen verletzt werden, wahrend
der Anteil bei signalgeregelten und vorfahrtgeregelten
Knotenpunkten zwischen 67 % und 70 % betragt. Bei vor-
fahrtgeregelten Knotenpunkten liegt der Anteil geringfi-
gig hoher als bei signalgeregelten Knotenpunkten.

Insgesamt wurden in den Jahren 2004 bis 2009 an Kreis-
verkehren innerhalb geschlossener Ortschaften 4.998
Personen verletzt und 10 Personen getotet. An signalge-
regelten Kreuzungen und Einmiindungen innerorts waren
72.704 Verletzte und 321 Getotete zu beklagen. An vor-
fahrtgeregelten Kreuzungen und Einmindungen innerhalb
geschlossener Ortschaften wurden in diesem Zeitraum 389
Personen getotet und 107.764 Personen verletzt.

Abbildung 7 zeigt den Anteil der Unfalle mit Radfahrer-
beteiligung an allen Unfallen mit Personenschaden. Da-
bei ist erkennbar, dass Radfahrer an Kreisverkehren dop-
pelt so hdufig in Unfalle mit Personenschaden verwickelt
werden als an signalgeregelten Knotenpunkten. Auch im
Vergleich zu vorfahrtgeregelten Knotenpunkten ist der
Anteil der Radfahrerbeteiligung an Unfallen mit Perso-
nenschaden um ein Drittel hoher.

Mit Hilfe von Unfallkostensatzen, die von der Bundes-
anstalt fur StraBenwesen zuletzt fur das Jahr 2004 ver-
offentlicht wurden [30] lasst sich eine monetére Bewer-
tung der Unfallfolgen vornehmen. Tabelle 1 zeigt die
Kostensatze je verungliickter Person, Tabelle 2 zeigt die
entsprechenden Kostensatze fur die bei einem Unfall der
jeweiligen Kategorie zusatzlich zu bertcksichtigenden
Sachschaden.

Mit diesen Kostensatzen lassen sich die angepassten
Unfallkosten je Unfall mit Personenschaden an einem
Kreisverkehr und an einer signalgeregelten Kreuzung er-
rechnen. Das Ergebnis Uber die einzelnen Jahre des Un-
fallkollektivs ist in Abbildung 8 dargestellt.

Es ist erkennbar, dass Unfalle mit Personenschaden an
Kreisverkehren innerorts bis zu 30% geringere Unfallko-
sten verursachen.

Tabelle 1: Kostensatze fiir Personenschaden je verungliickte

Person
m
Getbtete (T) 1.161.885 €
Schwerverletzte (SV) 87.269 €
Leichtverletzte (LV) 3.885 €

Tabelle 2: Kostensatze fiir Sachschaden je Unfall

Unfall mit Getéteten 28.450 €
Unfall mit Schwerverletzten 13.808 €
Unfall mit Leichtverletzten 10.038 €

4.2.3 Verkehrsbeteiligung

Nicht motorisierte Verkehrsteilnehmer sind an Knoten-
punkten aufgrund der Querungsvorgange besonders ge-
fahrdet. Die Art der Verkehrsteilnahme ist fir jeden Un-
fallbeteiligten kodiert. Dabei steht die 71 fur Radfahrer,
die Ziffer 81 beschreibt Fullganger als Unfallbeteiligte.
Abbildung 9 zeigt den Anteil von FuRgangern und Rad-
fahrern am Unfallgeschehen mit Personenschaden an
den Kreisverkehren, an vorfahrt- und signalgeregelten
Knotenpunkten innerorts in NRW.

Es zeigt sich, dass bei Kreisverkehren in mehr als der Half-
te aller Unfalle mit Personenschaden ein nicht motori-
sierter Verkehrsteilnehmer beteiligt ist. Hierbei handelt
es sich in der ganz Uberwiegenden Mehrheit um Rad-
fahrer. Bei vorfahrtgeregelten Knotenpunkten liegt der
Anteil auf einem fast gleich hohen Niveau. Bei signalge-
regelten Knotenpunkten ist bei etwa 4 von 10 Unfallen
mit Personenschaden ein Fuliganger oder Radfahrer be-
teiligt. Hier ist der Anteil der FuRganger deutlich hoher
als an Kreisverkehren.

Abbildung 10 zeigt die Auswertung der Unfalle mit Per-
sonenschaden an den drei Knotenpunktformen innerorts
im Hinblick auf die Beteiligung von Kindern im schul-
pflichtigen Alter und Jugendlichen. Es zeigt sich, dass an



24 Auswertung der amtlichen Unfallstatistik

OKreisverkehre @Knotenpunkt Vorfahrt geregelt @Knotenpunkt LSA geregelt

40.000 — ——
w [ 30l683 137] 38353
= 30.000 39,604 | 39683 BT _— 371328 37184
E1 | = _ . 734759
S 34.248 34.437 33377 34.10B 32.219
@ 20.000 T g
2 24.50Y 29.05% 28580 28122 251439 261888
£
5 10.000 +—

2004 2005 2006 2007 2008 2009

Abbildung 8: Unfallkosten der Unfélle mit Personenschaden je Unfall und Knotenpunktform

O71Fahrrad @81 Fulganger

100

[+
o

)
o

Y
o

Radfahrer je U(P) [%]

Anteil der FuRgdnger und

N
o

0 : ‘
Kreisverkehr Knotenpunkt Vorfahrt geregelt Knotenpunkt LSA geregelt

Abbildung 9: Anteil nicht motorisierter Verkehrsteilnehmer je Unfall mit Personenschaden an den

Knotenpunktformen
oOKinder 6 bis10  OKinder 10 bis14  @Jugendliche
14
S Radfahrer FuRganger
s 12
T
& _ 10 43
=X 34
g ®
=
f=
3§ °
23
= 1,2
g o4 6,6 5,6 1,8 06
g ) 0,6 24
= 2,8 07 13
£ o 0.8 14 05 0,4 11 14
Kreisverkehr Vorfahrt LSA Kreisverkehr Vorfahrt LSA
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signalgeregelten Knotenpunkten Kinder und Jugendliche
in etwa zu gleichen Anteilen sowohl als Radfahrer als
auch als FuBganger verungliicken. An Kreisverkehren und
vorfahrtgeregelten Knotenpunkten verungliicken insbe-
sondere Kinder die dlter als 10 Jahre sind und Jugendliche
besonders haufig als Radfahrer.

4.2.4 Unfallstruktur

Der Verkehrsvorgang, der fir die Unfallentstehung ent-
scheidend war, ist mit Hilfe des Unfalltyps ablesbar.
Die Auswertung der Unfalltypen fir die beiden Knoten-
punktformen Kreisverkehr und signalgeregelter Knoten-
punkt gibt die Struktur des Unfallgeschehens wieder.

Abbildung 11 zeigt die Verteilung der einzelnen Unfall-
typen 1 bis 7 am gesamten Unfallkollektiv fir die drei
Knotenpunktformen innerhalb geschlossener Ortschaf-
ten. Fur Kreisverkehre ist ablesbar, dass mehr als die Half-
te der Unfille auf Einbiegen-/Kreuzen-Unfélle (Unfall-
typ 3) entfallt. Dabei handelt es sich in der Regel um die
Vorfahrtmissachtung eines wartepflichtigen Fahrzeuges
bei der Einfahrt in den Kreis. Immerhin noch jeder sieb-
te Unfall an Kreisverkehren innerorts war ein Fahrunfall
(Unfalltyp 1) und nahezu ebenso haufig geschahen Ab-
biegeunfalle (Unfalltyp 2).

Vorfahrtgeregelte Knotenpunkte weisen eine sehr ahn-
liche Unfallstruktur auf. An Knotenpunkten mit Lichtsi-
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Abbildung 11: Unfallstruktur der Unfdlle Kategorie 1 bis 4 und 6 fiir die Knotenpunktformen
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Abbildung 12: Unfallstruktur der Unfélle mit Personenschaden (Kategorie 1 bis 3) fiir die Knoten-

punktformen
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gnalanlage dominieren dagegen die Abbiegeunfalle (Un-
falltyp 2) mit 42 %.

Bezogen auf die Unfalle mit Personenschaden ergibt sich
an Kreisverkehren kein grundsatzlich anderes Bild. Der
Anteil der Abbiegeunfille (Unfalltyp 2) liegt etwas hoher.
Demgegenlber ist der Anteil der Fahrunfalle niedriger.

5 Unfallanalyse

5.1 Vorgehensweise

Im Rahmen der Untersuchung wurde das Unfallgesche-

hen an 100 Kreisverkehren analysiert. Die Analyse er-

folgte auf der Grundlage der polizeilichen Unfallprotokol-

le der Jahre 2008 bis 2010. Dabei wurden die folgenden

Arbeitsschritte durchgefihrt:

= Auswahl von 100 Fallbeispielen

= Datenerhebung
(Knotenpunktdaten, Daten zur Verkehrsnachfrage, Un
falldaten)

= Analyse der Unfallstruktur an den 100 Kreisverkehren

= Bewertung der Verkehrssicherheit anhand der Unfall-
kenngroflien

= Untersuchung von Zusammenhangen zwischen den
Unfallkenngrofien und der Kotenpunktgeometrie

5.2 Auswahl der Knotenpunkte
5.2.1 Recherche

Bei der Recherche geeigneter Kreisverkehre wurde be-
wusst auf eine systematische Abfrage bei den StralRen-
baulasttragern verzichtet. Angesichts der Vielzahl der bis-
her in Deutschland realisierten Kreisverkehre ware eine
Vielzahl von Nennungen wahrscheinlich gewesen. Da-
runter waren jedoch zahlreiche Kreisverkehre gewesen,
die hinsichtlich ihrer Gestaltung oder ihrer verkehrlichen
Parameter nicht den Auswahlkriterien entsprechen.

Dem Forschungsnehmer liegt eine Datenbank mit meh-
reren hundert Kreisverkehren vor, die Uberwiegend in

Nordrhein-Westfalen verortet sind. In einem ersten

Schritt wurden aus dieser Datenbank etwa 300 Kreis-
verkehre fir die weiteren Auswahlstufen ausgewahlt. In
weiteren Bundeslandern erfolgte zudem eine systema-
tische Recherche innerortlicher Kreisverkehre mit Hilfe
von Luftbildern. Hierdurch wurden weitere etwa 200
Kreisverkehre zusammengetragen.

5.2.2 Auswahlkriterien

Aus den etwa 500 Kreisverkehren wurde in mehreren

Schritten 100 Kreisverkehre flr die weiteren Untersu-

chungen ausgewahlt. Dabei wurden die folgenden Krite-

rien zugrunde gelegt:

= Lage innerhalb bebauter Gebiete

= weitestgehend regelkonforme Gestaltung (Merkblatt
1998 [28], Merkblatt 2006 [29])

= Jahr der Verkehrsfreigabe vor 2008

= Lage in unterschiedlichen Bundeslandern

= Unterschiedliche Siedlungsstrukturen (groRstadtisch,
dorflich)

= Unterschiedliche Randnutzungen (z.B. Zentrum. Wohn-
gebiet, Gewerbegebiet)

= Unterschiedliche Fihrungsformen fir Radfahrer und
FulRganger

= Unterschiedliche Verkehrsbelastungsniveaus mit Kfz,
Rad- und FulRverkehr

Erganzend ist anzumerken, dass einige Kreisverkehre
nicht berticksichtigt werden konnten, da von Seiten der
Baulasttrager oder der zustandigen Polizeibehorden kei-
ne Bereitschaft zur Zusammenarbeit bestand.

5.2.3 Merkmale der ausgewdhlten Knotenpunkte
Verteilung nach Bundeslandern

Die 100 Kreisverkehre verteilen sich auf zehn Bundeslan-
der. Der Grofteil der Kreisverkehre (60 Anlagen) ist dabei
in Nordrhein-Westfalen verortet. Danach folgen die Bun-
deslander Baden-Wiurttemberg mit 11 Anlagen und Nie-
dersachsen mit acht Anlagen.

Abbildung 13 zeigt die Aufteilung der Anlagen auf die
einzelnen Bundeslander.
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Anzahl der Kreisverkehre [-]

Abbildung 13: Verteilung Kreisverkehre nach Bundesldndern
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Abbildung 14: Kreisverkehre nach Stadtgrée [Einwohner]

Siedlungsstruktur

Auftragsgemald wurden ausschliel3lich Kreisverkehre in-
nerhalb bebauter Gebiete untersucht. Der GroRteil der
Kreisverkehre liegt mit 49 Anlagen in Stadten und Ge-
meinden mit unter 50.000 Einwohnern. 22 Kreisverkehre
liegen in Grol3stadten mit Gber 100.000 Einwohnern.

Abbildung 14 zeigt die Anzahl der Kreisverkehre nach
StadtgroRe.
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Abbildung 15: Kfz Verkehrsbelastungen in Kfz/24h

50

40

30

20

Anzahl Kreisverkehre [-]

10

< 6.000

6.000-11.999

Kfz Belastungsklasse

12.000-17.999

> 18000

Abbildung 16: Kreisverkehre nach Kfz-Belastungsklassen [Kfz/24 h]

Verkehrsbelastungen Kfz

Bei der Auswahl der Kreisverkehre wurde besonderer
Wert darauf gelegt, mittel und hoher belastete Kreisver-
kehre zu berlcksichtigen. Die Verkehrsbelastungen der
untersuchten Anlagen reichen von etwa 5.000 Kfz/24 h
bis Uber 25.000 Kfz/24h.

Die Abbildung 15 zeigt die Verkehrsbelastungen an allen
untersuchten Kreisverkehren.

Abbildung 16 zeigt die Verteilung der Kreisverkehre
nach Belastungsklassen. Der Schwerpunkt der unter-
suchten Kreisverkehre liegt mit 44 Anlagen im mitt-
leren Belastungsbereich zwischen 12.000 und 18.000
Kfz/24h. Aber auch die hoch belasteten Kreisverkehre
mit Uber 18.000 Kfz/24 h sind mit insgesamt 35 Anla-
gen stark vertreten.
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Abbildung 18: Kreisverkehre nach Radfahrer-Belastungsklassen

Verkehrsbelastungen Radfahrer

Abbildung 17 zeigt die Radverkehrsbelastungen an den  Abbildung 18 zeigt die Verteilung der Kreisverkehre nach
untersuchten Kreisverkehren pro 24 h. Etwa ein Drittel  Belastungsklassen.

der Kreisverkehre weist besonders hohe Radverkehrs-

belastungen von tber 1.200 Radfahrern pro 24 h auf.

An zwei Anlagen wurden tber 5.000 Radfahrer pro

24 h gezahlt.
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Abbildung 19: Querende FuRginger pro 2 h
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Abbildung 20: Kreisverkehre nach Fuganger-Belastungsklassen [FuBgénger/2 h]

Verkehrsbelastungsniveau FuRgéanger

Abbildung 19 zeigt die Anzahl der querenden Fufdganger  Abbildung 20 zeigt die Verteilung der Kreisverkehre nach
an den untersuchten Kreisverkehren pro 2h. Etwa die  Fuliganger-Belastungsklassen.

Halfte der Kreisverkehre weist ein Belastungsniveau von

mindestens 100 querenden FulRgangern pro 2 h auf. An

einer Anlage wurden tber 800 querende Fuliganger pro

2h gezahlt.
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Abbildung 22: Kreisverkehre nach AuBendurchmesserklassen

AuBendurchmesser

Kreisverkehre innerhalb bebauter Gebiete sollten einen
Auflendurchmesser zwischen 26 m und 40m haben. Der
Grol3teil der untersuchten Kreisverkehre (95 Anlagen)
liegt innerhalb dieses Bereichs. In bestimmten Fallen,
z.B. bei mehr als vier Knotenpunktarmen oder bei spitz-
winkligen Einmindungen, ist zur Sicherstellung der Be-
fahrbarkeit ein groRerer AuBendurchmesser zu wahlen.
Von den untersuchten Kreisverkehren weisen 17 Anlagen
einen grofReren AulRendurchmesser als 35 m auf.

Abbildung 22 zeigt die Verteilung der Kreisverkehre
nach AuBendurchmesserklassen.
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Anzahl der Knotenpunktarme

Von den untersuchten Kreisverkehren sind 79 Anla-
gen 4-armig, 14 Anlagen 3-armig und sieben Anlagen
5-armig.

Fiihrungsformen Radverkehr

Fir die Untersuchung wurden die Kreisverkehre in die fol-

genden vier Fuhrungsformen unterteilt:

= Mischverkehr mit und ohne Radverkehrsanlagen in den
Knotenpunktarmen
(Kategorie A)

= Umlaufende Radwege mit bevorrechtigter Radfahrerfurt
(Kategorie B1)

= Umlaufende Radwege mit gemeinsamer Furt fur Ful3-
ganger und Radfahrer
(Kategorie B2)

= Umlaufende Radwege mit vorfahrtrechtlicher Un-
terordnung der Radfahrer an den Querungsstellen
(Kategorie B3)

Abbildung 24 zeigt die Aufteilung der Kreisverkehre auf
die Fihrungsformen.

Ausbildung der FuBgdngerquerungsstellen

An 58 Kreisverkehren sind FuRgangeriberwege und an
10 Anlagen sind gemeinsame Furten flr Radfahrer und
FuBganger angelegt. An den Ubrigen 32 Anlagen wer-
den FuRganger ohne weitergehende Markierungen tber
die Knotenpunktarme gefiihrt (Abbildung 25).

5.3 Datenerhebung

Im Rahmen der Datenerhebung wurden die folgenden

Arbeitsschritte durchgefihrt:

= Kontaktaufnahme mit Baulasttrager
Es wurde jeweils Kontakt mit den Baulasttragern
aufgenommen. Dabei wurden fur die Untersuchung
relevante Daten zur Knotenpunktgeometrie und zur
Verkehrsfreigabe abgefragt. In der Regel wurde vom
Baulasttrager ein malistabsgerechter Ausbauplan zur
Verflgung gestellt. Sofern hinreichend aktuelle Ver-

kehrsnachfragedaten vorlagen, wurden diese eben-
falls vom Baulasttrager zur Verfligung gestellt.
= Ortsbesichtigung mit Feststellung der Lage- und Um-
feldparameter
Im Rahmen von Ortsbesichtigungen wurden Lage- und
Umfeldparameter erhoben. Darliber hinaus wurde ab-
schliefend die Eignung der Kreisverkehre fir die Unter-
suchung bewertet.
Zusammenstellung der Unfalldaten
Fur die ausgewahlten Kreisverkehre wurden die poli-
zeilichen Unfallprotokolle der Jahre 2008 bis 2010 be-
sorgt. In Nordrhein-Westfalen war hierzu eine Geneh-
migung des zustandigen Ministeriums erforderlich.

In Absprache mit den Polizeibehorden wurde jeweils
vereinbart, alle Unfdlle zu berlicksichtigen, die nach
Einschatzung der Polizei einen Bezug zum jeweiligen
Kreisverkehr hatten. Bei der Durchsicht der Unfallpro-
tokolle durch den Forschungsnehmer wurde anhand
des Unfallgeschehens eine erneute Zuordnung der
Unfalle zu den Kreisverkehren vorgenommen. Unfalle,
die nach Einschatzung des Forschungsnehmers keinen
unmittelbaren Bezug zum Kreisverkehr aufwiesen,
wurden aussortiert.

Erhebung der geometrischen Parameter

Die mafRgebenden geometrischen Parameter wurden

anhand der von den StraBenbaulasttragern zur Ver-
fligung gestellten Planunterlagen ermittelt. Sofern in
Ausnahmefallen keine Planunterlagen zur Verfligung
gestellt wurden, erfolgte die Ermittlung anhand von
Luftbildern.

Zusammenstellung der Verkehrsnachfragedaten

An den Knotenpunkten, flr die von Seiten der Stra-
RBenbaulasttrager keine hinreichend aktuellen Ver-
kehrsnachfragedaten zur Verfligung gestellt werden
konnten, wurden Verkehrszahlungen durchgefiihrt. Die
Verkehrszahlungen an den etwa 80 Knotenpunkten
wurden an Werktagen aufSerhalb der Ferien in den Mo-
naten April bis Juni 2011 durchgefuhrt.

Abbildung 26 zeigt die Vorgehensweise bei der Datener-
hebung.
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Datenerhebung
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Abbildung 26: Vorgehensweise bei der Datenerhebung

5.4 Analyse der Unfallstruktur
5.4.1 Alle Unfille

Insgesamt wurden an den 100 Kreisverkehren im Zeitraum
von 2008 bis 2010 1.015 Unfdlle polizeilich registriert.

Unfallschwere

Die Unfallschwere wird durch die folgenden sechs Unfall-
kategorien beschrieben:
= Unfallkategorie 1:
= Unfallkategorie 2:
= Unfallkategorie 3:
= Unfallkategorie 4:

Unfall mit Getoteten

Unfall mit Schwerverletzten
Unfall mit Leichtverletzten
Schwerwiegender Unfall mit
Sachschaden

Sonstiger Sachschadensunfall
Sonstiger Sachschadensunfall
mit Alkoholeinwirkung

= Unfallkategorie 5:
= Unfallkategorie 6:

In Abbildung 27 ist die Aufteilung der Unfalle auf die Un-
fallkategorien dargestellt. Dabei zeigt sich, dass es sich
bei etwa 68% der Unfdlle um sonstige Sachschadens-

unfalle (Unfallkategorie 5) handelt. Bei 28 % der Unfélle
wurden Personen verletzt (Unfallkategorien 1 bis 3). Le-
diglich bei einem Unfall wurde eine Person getotet. Bei
23 Unfallen (2 %) wurden Personen schwer verletzt (Un-
fallkategorie 2).

Verungliickte

Von den bei Unfallen verunglickten Verkehrsteilneh-
mern wurden 92% leicht und 8% schwer verletzt. Bei
den 1.015 Unfallen wurde lediglich ein Verkehrsteilneh-
mer getotet.

Unfalltypen

Der Unfalltyp kennzeichnet den Verkehrsvorgang bzw.
die Konfliktsituation woraus der Unfall entstanden ist. Es
werden die folgenden sieben Unfalltypen unterschieden:

B unfalltyp 1 Fahrunfall
Unfalltyp 2 Abbiege-Unfall

B unfalltyp 3 Einbiegen-/Kreuzen-Unfall

O Unfalltyp 4 Uberschreiten-Unfall

B Unfalltyp 5 Unfall durch ruhenden Verkehr
Unfalltyp 6 Unfall im Langsverkehr

B Unfalltyp 7 Sonstiger Unfall

Abbildung 29 zeigt die Verteilung der Unfalle auf die
Unfalltypen. Dabei wird deutlich, dass der Unfalltyp3
mit insgesamt 47 % aller Unfalle und der Unfalltyp 6 mit
insgesamt 37 % aller Unfalle mit Abstand die haufigsten
Unfalltypen darstellen. Von Bedeutung sind zudem mit
etwa 10 % aller Unfélle die Fahrunfalle (Unfalltyp 1).

Die Differenzierung nach dem dreistelligen Unfalltypen-

katalog zeigt die folgenden Besonderheiten:

=Innerhalb des Unfalltyps 1 (Fahrunfall) wurden die
meisten Unfalle (75 von 104 Unféllen) in den Unfall-
protokollen dem Unfalltyp 199 (sonstige Fahrunfille)
zugeordnet. Die Analyse der Unfallhergange zeigt, dass
es sich hier zumeist um Auffahrunfalle auf die Kreisin-
sel, auf die Fahrbahnteiler oder auf feste Einbauten am
Fahrbahnrand handelte.
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Abbildung 30: Differenzierung der Unfalltypen nach dreistelligem Unfalltypenkatalog

= Beim Unfalltyp 3 (Einbiegen/Kreuzen-Unfall) dominiert
mit 333 Unfallen (32,8% aller Unfélle) der Unfalltyp
303. Hierbei handelt es sich um Vorfahrtmissachtungen
durch aus der wartepflichtigen Zufahrt in die Kreisfahr-
bahn einfahrenden Fahrzeuge. Unfalle zwischen Fahr-
zeugen und Radfahrern an Querungsstellen (Unfall-
typen 341, 342, 343 und 344) wurden in insgesamt 121
Fallen registriert. Sie machen somit 11,9 % aller Unfalle
aus.

= Unfélle im Langsverkehr (Unfalltyp 6) ereignen sich
Uberwiegend als Unfalltyp 621 (Auffahren auf Warte-
pflichtigen). Dies geschieht in den Zufahrten, im Bereich
der Kreisfahrbahn oder in den Ausfahrten vor den Que-
rungsstellen.

In der Abbildung 30 werden die jeweils haufigsten Unfall-
typen aufgezeigt.

Unfallbeteiligte

Insgesamt waren 1.967 Personen an den Unfallen be-
teiligt. Dabei werden nur die beteiligten Fahrzeugfuhrer
oder Fullganger beriicksichtigt. Beifahrer werden hinge-
gen nicht berlcksichtigt. Bei den Unfallbeteiligten han-
delt es sich zu 84 % um Fuhrer von Pkw, Lkw oder Bus-
sen, zu 4% um FUhrer motorisierter Zweirader, zu 10 %
um Radfahrer und zu 1% um FuRganger.

Abbildung 31 zeigt die Unfallbeteiligung.
StraBenzustand

Etwa 29% der Unfdlle ereigneten sich bei nasser oder
feuchter Fahrbahn, 9% bei Glatteis und 56 % bei trocken-
er Fahrbahn.

Lichtverhiltnisse

Etwa 4% der Unfalle ereigneten sich bei Dammerung,
24% bei Dunkelheit und 69 % bei Tageslicht.
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Abbildung 34: Unfélle mit Personenschaden nach Unfalltyp

5.4.2 Unfille mit Personenschaden

Insgesamt wurden an den 100 Kreisverkehren im Un-
tersuchungszeitraum 280 Unfalle mit Personenscha-
den polizeilich registriert. In den Unfallprotokollen
sind diese Unfdlle mit den Unfallkategorien 1 bis 3
klassifiziert.

Die folgenden Auswertungen beziehen sich ausschlief3-
lich auf Unfalle mit Personenschaden.

Unfalltypen

Abbildung 34 zeigt die Verteilung der Unfalle auf die Un-
falltypen. Dabei wird deutlich, dass der Unfalltyp 3 mit
insgesamt 69 % aller Unfalle und der Unfalltyp 6 mit ins-
gesamt 15 % aller Unfdlle mit Abstand die haufigsten Un-
falltypen darstellen. Innerhalb des Unfalltyps 3 (Einbie-
gen/Kreuzen-Unfall) stellt der Unfalltyp 303 mit 31,1%
aller Unfalle wiederum den haufigsten Unfalltyp dar. In
der Summe noch bedeutender sind mit insgesamt 35,0 %
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Abbildung 35: Differenzierung der Unfalltypen (Personenschaden)
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aller Unfalle jedoch Unfalle zwischen Fahrzeugen und
Radfahrern an den Querungsstellen (Unfalltypen 341,
342, 343 und 344).

Abbildung 35 zeigt die jeweils haufigsten Unfalltypen.

Unfallbeteiligte

Insgesamt waren 550 Personen an den Unfallen beteili-
gt. Dabei werden nur die beteiligten Fahrzeugfiihrer oder
FuBganger berticksichtigt. Beifahrer werden hingegen
nicht bertcksichtigt. Bei den Unfallbeteiligten handelt
es sich zu 58 % um Fuhrer von Pkw, Lkw oder Bussen, zu
11 % um Fuhrer motorisierter Zweirader, zu 28 % um Rad-
fahrer und zu 3 % um Fuf3ganger.

Abbildung 36 zeigt die Unfallbeteiligung.
StraRenzustand

Etwa 28 % der Unfalle ereigneten sich bei nasser oder
feuchter Fahrbahn, 3% bei Glatteis und 66 % bei tro-
ckener Fahrbahn.

Lichtverhiltnisse

Etwa 4% der Unfalle ereigneten sich bei Dammerung,
20% bei Dunkelheit und 75 % bei Tageslicht.
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Abbildung 36: Unfallbeteiligung (Unfélle mit Personenschaden)
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Abbildung 38: Unfille nach Lichtverhiltnissen (Unfélle mit Personenschaden)
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Abbildung 39: Unfille mit Radfahrerbeteiligung nach Unfalltyp

5.4.3 Unfille mit Radfahrerbeteiligung

Insgesamt wurden an den 100 Kreisverkehren im Zeit-
raum von 2008 bis 2010 185 Unfalle mit Radfahrer-
beteiligung polizeilich registriert. Die folgenden Aus-
wertungen beziehen sich ausschlieRlich auf Unfalle mit
Radfahrerbeteiligung.

Unfalltypen

Abbildung 39 zeigt die Verteilung der Unfalle auf die Un-
falltypen. Dabei wird deutlich, dass der Unfalltyp 3 mit
insgesamt 85 % aller Unfalle den mit Abstand haufigsten
Unfalltyp darstellt. Von Bedeutung sind zudem Abbie-
geunfalle (Unfalltyp2) mit 7% aller Unfalle und Unfalle
im Langsverkehr (Unfalltyp 6) mit 5% aller Unfélle.

Die Einteilung der Unfalle nach dem dreistelligen Unfall-

typenkatalog liefert die folgenden Erkenntnisse:

= Bezogen auf den Unfalltyp3 dominieren die Unfille
zwischen Kraftfahrern und an den Querungsstellen
querenden Radfahrern. Diese Unfalle der Typen 341,
342, 343 und 344 machen insgesamt 64,9 % aller Un-
falle mit Radfahrerbeteiligung aus. Unfalle des Typs
303 (Vorfahrtmissachtung durch in den Kreis einfah-
rende Fahrzeuge) stellen mit 14,6 % aller Unfalle die
zweithaufigste Unfallursache dar.

=Innerhalb der Abbiegeunfdlle (Unfalltyp 2) domi-
niert der Unfalltyp 232 mit 6,5 % aller Unfalle. Dabei
werden Radfahrer, die auf der Kreisfahrbahn fahren,
durch in die Ausfahrt abbiegende Kraftfahrzeuge ge-
schnitten.
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Abbildung 41: Unfille nach StraRenzustand (Unfélle mit Radfahrerbeteiligung)

Abbildung 40 zeigt die jeweils haufigsten Unfalltypen.

StraBenzustand

Etwa 25% der Unfalle ereigneten sich bei nasser oder
feuchter Fahrbahn, 1% bei Glatteis und 71 % bei trocke-

ner Fahrbahn.

Lichtverhaltnisse

Etwa 5% der Unfalle ereigneten sich bei Dammerung,
16 % bei Dunkelheit und 79 % bei Tageslicht.
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Abbildung 42: Unfille nach Lichtverhéltnissen (Unfélle mit Radfahrerbeteiligung)

5.4.4 Unfalle mit FuRgangerbeteiligung

Insgesamt ereigneten sich an den 100 Kreisverkehren
im Untersuchungszeitraum lediglich 15 Unfalle mit FuR3-
gangerbeteiligung, bei denen allerdings durchweg Per-
sonen verletzt wurden. Insgesamt wurden funf Personen
schwer und 11 Personen leicht verletzt.

Die meisten Unfalle (13 Unfalle) ereigneten sich zwischen
Kraftfahrzeugen und FuRgangern. Bei zwei Unfallen kam
es zur Kollision zwischen Radfahren und FulRgangern.

11 Unfalle ereigneten sich an den Querungsstellen. Hier-
von ereigneten sich acht Unfalle bei der Querung der Aus-
fahrt vom Kreisverkehr und drei Unfalle bei der Querung
der Zufahrt. Von den 11 Unfallen an den Querungsstellen
ereigneten sich neun Unfalle an FuRgangeriberwegen.

Die beiden Unfalle zwischen Radfahren und Fullgangern
ereigneten sich aulRerhalb der Querungsstellen im Zuge
der umlaufenden Geh- und Radwege.

5.4.5 Vergleichende Betrachtung

Bei der vergleichenden Betrachtung wird das Unfallge-
schehen fir die drei Unfallkollektive:

= alle Unfalle

= Unfalle mit Personenschaden und

= Unfalle mit Radfahrerbeteiligung

miteinander verglichen.

Unfalltypen

Abbildung 43 zeigt den Vergleich der Aufteilung der Un-
falle auf die Unfalltypen. Dabei zeigen sich deutliche Un-
terschiede bei den Unfalltypen 1, 2, 3 und 6.

Insgesamt wird die herausragende Position des Unfall-
typs 3 bei den Unfdllen mit Personenschaden und bei
den Unfallen mit Radfahrerbeteiligung deutlich.

Der (bezogen auf alle Unfélle) hohe Anteil der Unfalle im
Langsverkehr (Unfalltyp 6) ist bei Unfallen mit Personen-
schaden bereits deutlich geringer. Bei Unfallen mit Rad-
fahrerbeteiligung ist dieser Unfalltyp nur noch nachrangig.

Wahrend Unfélle des Typs2 (Abbiegeunfalle) bezogen
auf alle Unfdlle nur eine untergeordnete Rolle spielen,
erreichen sie bei den Unfallen mit Radfahrerbeteiligung
mit 7 % eine beachtenswerte Groenordnung.

Verortung der Unfille

Zur Verortung der Unfalle im Kreisverkehr wurden die

folgenden Unfallorte mit dazugehorigen Unfalltypen

definiert:

= A: Vorfahrt missachten bei der Einfahrt in die Kreisfahr-
bahn

=B: Abkommen von der Fahrbahn und Auffahrt auf
Kreisinsel, auf die Fahrbahnteiler oder Gegenstande
auBerhalb der Kreisfahrbahn
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Abbildung 43: Vergleich nach Unfalltyp

= C: Auffahrunfalle in der Zufahrt

= D: Auffahrunfalle in der Kreisfahrbahn oder beim Ver-
lasen der Kreisfahrbahn

= E: Unfall zwischen Kfz und Rad an der Querungsstelle
der Zufahrt

= F: Unfall zwischen Kfz und Rad an der Querungsstelle
der Ausfahrt

= G: Unfall zwischen Kfz und Rad auf der Kreisfahrbahn
vor der Ausfahrt aus dem Kreis

= H: Unfall zwischen Kfz und FuRganger an der Que-
rungsstelle der Ausfahrt

=I: Unfall zwischen Kfz und Ful’ganger an der Que-
rungsstelle der Zufahrt

In der Abbildung 44 sind die haufigsten Unfalltypen am
Kreisverkehr verortet.

Verortung im Kreis Anteil an allen I:\nteil an Unfillen
Unfillen mit Personenschaden
A 33,89 % 30,96 %
B 12,91 % 9,61 %
C 17,14 % 712%
D 19,01 % 8,19 %
E 6,70 % 19,93 %
F 5,42 % 14,95 %
G 1,28% 2,49 %
H 0,99 % 3,56 %
[ 0,20% 0,36 %

Abbildung 44: Verortung der Unfalle
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Abbildung 46: Vergleich nach StraBenzustand
Unfallbeteiligung StraBenzustand

Der Vergleich der Unfallbeteiligung bei allen Unfallen  Der Vergleich bezogen auf den Strafenzustand zeigt,
und bei den Unfallen mit Personenschaden zeigt deut-  dass Unfalle mit Radfahrern Uberproportional haufig bei
liche Unterschiede. Wahrend der Anteil der beteiligten  trockener Witterung auftreten. Hier ist ein Zusammen-
Radfahrer bezogen auf alle Unfdlle bei 10% liegt, macht  hang mit der starkeren Nutzung des Verkehrsmittels
er bezogen auf Unfalle mit Personenschaden 28 % aus. Fahrrad bei trockener Witterung zu vermuten.

Abbildung 45 zeigt den Vergleich der Unfallbeteiligung.  Abbildung 46 zeigt den Vergleich nach StraRenzustand.
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Abbildung 47: Vergleich nach Lichtverhiltnissen
Lichtverhdltnisse

Der Vergleich bezogen auf die Lichtverhaltnisse zeigt,
dass Unfalle mit Radfahrerbeteiligung bei Dunkelheit

im Vergleich zu allen Unfallen weniger haufig auftreten.

Abbildung 47 zeigt den Vergleich bezogen auf die Licht-
verhaltnisse.

5.5 Bewertung der Verkehrssicherheit
5.5.1 Beschreibung der UnfallkenngroBen

Die Beurteilung der Verkehrsicherheit erfolgt auf der
Grundlage der folgenden Unfallkenngrofen:

= Unfalldichte (UD)
Die Unfalldichte beschreibt die durchschnittliche Anzahl
der Unfalle im betrachteten Unersuchungszeitraum.

up=Y [Unf./a]
T

mit:

ubD = Unfalldichte

u = Anzahl der Unfalle innerhalb des T Jahre um-
fassenden Untersuchungszeitraumes
T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

= Unfallrate (UR)
Bei der Unfallrate wird die Anzahl der Unfalle auf das
Verkehrsaufkommen bezogen (Unfélle pro 10° Kfz). Sie
errechnet sich nach der folgenden Gleichung:

UR= —YUX10°  [ynf /106 kfs]
DTV x365xT
mit:
UR = Unfallrate
u = Anzahl der Unfdlle innerhalb des T Jahre um-
fassenden Untersuchungszeitraumes
DTV =Summedeszufiihrenden Kfz-Verkehrs pro 24 h
T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

= Unfallrate Radverkehr (URR)
Die eigentliche Unfallrate beruicksichtigt ausschliel3-
lich die Kfz-Verkehrsbelastungen am Knotenpunkt. Es
besteht die Vermutung, dass die Radverkehrsstarke
an einem Kreisverkehr auch das Unfallgeschehen mit
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Radfahrerbeteiligung beeinflusst. Es wurde daher eine
Unfallrate in die Untersuchungen einbezogen, die aus-
schlielRlich die Unfalle mit Radfahrerbeteiligung be-
ricksichtigt und das Unfallgeschehen ausschlieBlich
auf das Radverkehrsaufkommen bezieht. Um in etwa
die gleiche GréRenordnung zu erhalten, wie bei der
klassischen Unfallrate wird die Unfallrate auf 10> Rad-
fahrer bezogen. Sie errechnet sich nach der folgenden
Gleichung:

URg = —kx107 20°__ [Unf./105 Rad]
DTVprx 365 xT

mit:

UR; = Unfallrate Radverkehr

Ur = Anzahl der Unfalle mit Radfahrerbeteiligung
innerhalb des T Jahre umfassenden Untersu-
chungszeitraumes

DTV =Summe des Radverkehrs pro 24 h

T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

Unfallrate kombiniert Multiplikation (URy,,)

Um das Kfz-Verkehrsaufkommen und das Radver-
kehrsaufkommen gleichermalien zu berticksichtigen,
wird zusatzlich eine kombinierte Berlicksichtigung
beider Verkehrsbelastungen vorgenommen. In Anleh-
nung an [7] erfolgt eine Multiplikation der Verkehrs-
belastungen. Um die Werte in einer vergleichbarer
GroBenordnung zu halten wird die Zehnerpotenz im
Zahler auf 102 hochgesetzt.

Die kombinierte Unfallrate errechnet sich nach der fol-
genden Gleichung:

9
URyy = —2210 [Unf./10° Kfz x Rad]
DTVs, x DTV x 356 x T
mit:
URm = kombinierte Unfallrate

u = Anzahl der Unfalle innerhalb des T Jahre um-
fassenden Untersuchungszeitraumes

DTV, =Summe des zuflihrenden Kfz-Verkehrs pro 24 h

DTV =Summe des Radverkehrs pro 24 h

T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

= Unfallrate kombiniert Addition (URy ,)
Alternativ wurde eine kombinierte Unfallrate mit Ad-
dition der Kfz- und Radverkehrsbelastungen nach der
folgenden Gleichung errechnet.

6
URy, = —2x10 [Unf./10° (Kfz + Rad)]
DTVKfszTVRx356 xT
mit:
UR,, = kombinierte Unfallrate
U = Anzahl der Unfalle innerhalb des T Jahre um-

fassenden Untersuchungszeitraumes
DTVy, =Summe des zuftihrenden Kfz-Verkehrs pro 24 h
DTVgp  =Summe des Radverkehrs pro 24 h
T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

= Unfallkostendichte
Die Unfallkostendichte beschreibt die durchschnittlich
jahrlichen volkswirtschaftlichen Kosten die im Unter-
suchungszeitraum am Knotenpunkt entstehen. Sie er-
rechnet sich nach folgender Gleichung:

UKD = L;—K [€/a]

mit:

UKD = Unfallkostendichte

UK = Unfallkosten innerhalb des T Jahre umfas-
senden Untersuchungszeitraumes

T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

= Unfallkostenrate
Bei der Unfallkostenrate werden die volkswirtschaft-
lichen Kosten durch StraRenverkehrsunfalle auf das
Verkehrsaufkommen bezogen (€ pro 103 Kfz). Sie er-
rechnet sich nach der folgenden Gleichung:

3
UKR = —202xUK___ 1e/10 kfz]
DTVx356x T
mit:
UKR = Unfallkostenrate
UK = Unfallkosten innerhalb des T Jahre umfas-

senden Untersuchungszeitraumes
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DTV =Summe des zuflihrenden Kfz-Verkehrs pro 24 h
T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

= Unfallkostenrate Radverkehr (UKRg)

Die eigentliche Unfallkostenrate berlcksichtigt aus-
schlielflich die Kfz-Verkehrsbelastungen am Knoten-
punkt. Es wird angenommen, dass die Radverkehrsstar-
ke an einem Kreisverkehr auch das Unfallgeschehen
mit Radfahrerbeteiligung beeinflusst. Es wurde daher
eine Unfallkostenrate in die Untersuchungen einbezo-
gen, die ausschlieflich die Unfdlle mit Radfahrerbetei-
ligung berlicksichtigt und das Unfallgeschehen aus-
schlieBlich auf das Radverkehrsaufkommen bezieht.
Um in etwa die gleiche GroBenordnung zu erhalten,
wie bei der klassischen Unfallkostenrate wird die Un-
fallrate auf 102 Radfahrer bezogen. Sie errechnet sich

nach der folgenden Gleichung:

UKRp =

mit:

102 x UK, [€/103 K_fZ]

DTV, x356x T

UKR; = Unfallkostenrate Radverkehr

UKp  =Unfallkosten der Unfalle mit Radfahrerbe-
teiligung innerhalb des T Jahre umfassenden

T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

= Unfallkostenrate kombiniert Multiplikation (UKRy ;)
Um das Kfz-Verkehrsaufkommen und das Radver-
kehrsaufkommen gleichermafen zu berlcksichtigen,
wird zusatzlich eine kombinierte Berlcksichtigung
beider Verkehrsbelastungen vorgenommen. In Anleh-
nung an [7] erfolgt eine Multiplikation der Verkehrs-
belastungen. Um die Werte in einer vergleichbarer
GroBenordnung zu halten wird die Zehnerpotenz im

Zahler au

Die kombinierte Unfallkostenrate errechnet sich nach

Untersuchungszeitraumes
DTV =Summe des Radverkehrs pro 24 h

f 108 hochgesetzt.

der folgenden Gleichung:

UKRypy =

106 x UK
DTV, x DTV x 356 x T

[€/10° Kfz x Rad]

mit:
UKRyn = kombinierte Unfallkostenrate
UKy  =Unfallkosten innerhalb des T Jahre umfas-

senden Untersuchungszeitraumes
DTV, =Summe des zuflihrenden Kfz-Verkehrs pro 24 h
DTV =Summe des Radverkehrs pro 24 h
T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren

= Unfallkostenrate kombiniert Addition (UKR, »)
Eine Alternative zur Berlicksichtigung des Kfz- und
Radverkehrsaufkommens stellt die Addition der Kfz-
und Radverkehrsbelastungen dar.

Die daraus errechnete kombinierte Unfallkostenrate
errechnet sich nach der folgenden Gleichung:

3
UKR,, = 107 x UK [€/10? (Kfz + Rad)]
DTVKfz xDTVpx356x T

mit:
UKRy 5 = kombinierte Unfallkostenrate
UKy  =Unfallkosten innerhalb des T Jahre umfas-

senden Untersuchungszeitraumes
DTV, =Summedes zuflihrenden Kfz-Verkehrs pro 24 h
DTVRy =Summe des Radverkehrs pro 24 h
T = Lange des Untersuchungszeitraumes in Jahren
5.5.2 Unfallrate
Unfallrate (UR)

Die mittlere Unfallrate fiir alle Knotenpunkte liegt bei
0,60 Unfallen/(106 x Kfz).

Abbildung 48 zeigt die Unfallraten der einzelnen Kno-
tenpunkte. Tabelle 3 zeigt die statistischen Kennwerte.

Unfallrate Radverkehr (URR)

Die mittlere Unfallrate fur alle Knotenpunkte bezogen
auf den Radverkehr liegt bei 0,15 Unféllen/(10° x Rad).

Abbildung 49 zeigt die Unfallraten der einzelnen Kno-
tenpunkte. Tabelle 4 zeigt die statistischen Kennwerte.
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Abbildung 48: Unfallrate UR [Unf. / ( 10 x Kfz)]

mmm Unfallrate-Radverkehr

mittlere Unfallrate-Radverkehr

URg[Unf./(10 5x Rad)]

Unfallrate - Radverkehr (URg)

Abbildung 49: Unfallrate URg [Unf. / (105 x Rad)]

Tabelle 3: Unfallrate UR - Statistische Kennwerte

Mittlere Unfallrate 0,60 Unfille / (10°x Kfz)
Standardabweichung 0,37
Variationskoeffizient 0,62

Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 0,53<1<0,67

Tabelle 4: Unfallrate UR, - Statistische Kennwerte

Mittlere Unfallrate 0,15 Unfille/(10°xKfz)
Standardabweichung 0,33
Variationskoeffizient 2,20

Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 0,08<pn<0,22

Es zeigt sich, dass die Einzelwerte wesentlich starker um
den Mittelwert streuen, als bei der konventionellen Un-
fallrate. Dies wird durch den vergleichsweise hohen Vari-
ationskoeffizienten verdeutlicht.

Unfallrate kombiniert (UR; )
Die mittlere kombinierte Unfallrate (Multiplikation der
Verkehrsbelastungen) fir alle Knotenpunkte liegt bei

0,48 Unféllen / (109 x Kfz x Rad).

Abbildung 50 zeigt die Unfallraten der einzelnen Kno-
tenpunkte. Tabelle 5 zeigt die statistischen Kennwerte.
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Abbildung 50: Unfallrate URy y [Unf. / (10° x Kfz x Rad)]
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Abbildung 51: Unfallrate UR, 5 [Unf. / (106 x (Kfz+Rad))]

Tabelle 5: Unfallrate UR, ,, - Statistische Kennwerte

Mittlere Unfallrate 0,48 Unf3lle/(10° x Kfz x Rad)

Standardabweichung 133
Variationskoeffizient 2,77
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 0,22 <074

Tabelle 6: Unfallrate UR, , - Statistische Kennwerte

Mittlere Unfallrate 0,56 Unfille /(108 (Kfz+Rad)

Standardabweichung 0,35
Variationskoeffizient 0,63
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 0,49<u<0,63

Auch hier zeigt sich eine starke Streuung der Einzel-
werte um den Mittelwert. Dies wird durch den ver-
gleichsweise hohen Variationskoeffizienten verdeut-
licht.

Unfallrate kombiniert (UR )
Die mittlere kombinierte Unfallrate (Addition der Ver-
kehrsbelastungen) fur alle Knotenpunkte liegt bei

0,56 Unfallen / (10® x (Kfz + Rad)).

Abbildung 51 zeigt die Unfallraten der einzelnen Kno-
tenpunkte. Tabelle 6 zeigt die statistischen Kennwerte.
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Abbildung 52: Unfallkostenrate (UKR) [€ / (103 x Kfz)]

Tabelle 7: Unfallrate UKR - Statistische Kennwerte

Mittlere Unfallkostenrate 6,28 € / (10° x Kfz)

Standardabweichung 5,04
Variationskoeffizient 0,80
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 528 < <728

Bewertung der Eignung der UnfallkenngréBen

Die Berechnungen zeigen, dass die Verwendung der Un-
fallkenngroRen:

= Unfallrate (UR) und

= Unfallrate kombiniert Addition (UR »)

bei der Beurteilung der Verkehrssicherheit von Kreisver-
kehren sinnvoll verwendet werden konnen.

Wegen der erheblichen Streuung der Einzelwerte um den
Mittelwert ist die Verwendung der Unfallkenngrof3en:

= Unfallrate Radverkehr (URg) und

= Unfallrate kombiniert Multiplikation (UR,)

bei der vorliegenden Fragestellung nicht sinnvoll.

5.5.3 Unfallkostenrate
Unfallkostenrate (UKR)

Die mittlere Unfallkostenrate fur alle Knotenpunkte liegt
bei 6,28 € / (103 x Kfz).

Abbildung 52 zeigt die Unfallkostenraten der einzelnen
Knotenpunkte. Tabelle 7 zeigt die statistischen Kennwerte.

Unfallkostenrate Radverkehr (UKR)

Die mittlere Unfallkostenrate bezogen auf den Radver-
kehr liegt bei 2,42 € /(102 x Rad).

Abbildung 53 zeigt die Unfallkostenraten der einzelnen
Knotenpunkte.

Es zeigt sich eine sehr starke Streuung der Einzelwerte
um den Mittelwert. Tabelle8 zeigt die statistischen
Kennwerte.

Unfallkostenrate kombiniert (UKR )

Die mittlere kombinierte Unfallkostenrate (Multiplikati-
on der Verkehrsbelastungen) fir alle Knotenpunkte liegt
bei 5,04 €/(106 x Kfz x Rad).

Abbildung 54 zeigt die Unfallkostenraten der einzelnen
Knotenpunkte.

Es zeigt sich eine sehr starke Streuung der Einzelwerte
um den Mittelwert. Tabelle9 zeigt die statistischen
Kennwerte.
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Abbildung 54: Unfallkostenrate UKRy, [€ / (108 x Kfz x Rad)]

Tabelle 8: Unfallrate UKR, - Statistische Kennwerte

Mittlere Unfallkostenrate 2,42 € / (10% x Rad)

Standardabweichung 6,14
Variationskoeffizient 2,54
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 1,20< < 3,64

Unfallkostenrate kombiniert (UKR, 5)

Die mittlere kombinierte Unfallkostenrate (Addition der
Verkehrsbelastungen) fiir alle Knotenpunkte betragt
5,84 € /(103 x (Kfz + Rad)).

Tabelle 9: Unfallrate UKR,,, - Statistische Kennwerte

Mittlere Unfallkostenrate 5,04 € / (10° x Kfz x Rad)

Standardabweichung 19,47
Variationskoeffizient 3,86
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 1,18 < <890

Abbildung 55 zeigt die Unfallkostenraten der einzelnen
Knotenpunkte.

Tabelle 10 zeigt die statistischen Kennwerte.
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Abbildung 55: Unfallkostenrate UKR 5 [€/ (103 x (Kfz + Rad))]

Tabelle 10: Unfallrate UKR, , - Statistische Kennwerte

Mittlere Unfallkostenrate 5,84€ / (103 x (Kfz + Rad)
Standardabweichung 4,80
Variationskoeffizient 0,95
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 4,10<pu<6,00

Tabelle 11: Bestimmtheitsmalle

Unabl'!anglge Abhidngige Variable | BestimmtheitsmaR
Variable

DTV (Kfz/24h) Unfallrate 0,07
DTV (Kfz/24h) Unfallkostenrate 0,02
DTV (Kfz/24h) Unfalldichte 0,33
DTV (Kfz/24h) Unfallkostendichte 0,21

Bewertung der Eignung der UnfallkenngréRen

Die Berechnungen zeigen, dass die Verwendung der Un-
fallkenngrofen:

= Unfallkostenrate (UKR) und

= Unfallkostenrate kombiniert Addition (UKRy )

bei der Beurteilung der Verkehrssicherheit von Kreisver-
kehren sinnvoll verwendet werden kénnen.

Aufgrund der erheblichen Streuung der Einzelwerte
um den Mittelwert ist die Verwendung der Unfall-
kenngroRen:

= Unfallkostenrate Radverkehr (UKRg) und
= Unfallkostenrate kombiniert Multiplikation (UKRyp)
bei der vorliegenden Fragestellung nicht sinnvoll.

5.6 Verkehrsstarke und Unfallgeschehen
5.6.1 Kfz-Verkehrsbelastungen

Der Zusammenhang zwischen den Kfz-Verkehrsbela-
stungen und den UnfallkenngroBen wurde mittels Re-
gressionsrechnungen analysiert.

Tabelle 11 zeigt die errechneten BestimmtheitsmafRe. Le-
diglich zwischen Unfalldichte und Verkehrsbelastungen
sowie zwischen Unfallkostendichte und Verkehrsbela-
stungen zeigt sich ein linearer Zusammenhang.

In den Abbildungen 56 und 57 sind die Zusammenhange
zwischen den Kfz-Verkehrsbelastungen und der Unfall-
dichte bzw. der Unfallkostendichte grafisch dargestellt.
5.6.2 Radverkehrsbelastungen

Es wurde gepruft, inwieweit ein Zusammenhang zwi-
schen den Radverkehrsbelastungen und den Unfallkenn-

groBen der Unfalle mit Radfahrerbeteiligung besteht.

Tabelle 12 zeigt die errechneten BestimmtheitsmafRe.
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Abbildung 57: Verkehrsbelastungen und Unfallkostendichte

Lediglich zwischen der Unfalldichte und den Radverkehrs-
belastungen ist ein linearer Zusammenhang erkennbar.

Die Abbildung 58 zeigt den Verlauf der Regressionsgerade.

Der Struktur der Punktewolke legte die Vermutung nahe,
dass der Verlauf der Regressionsgeraden sehr stark durch
einen Kreisverkehr bestimmt wird. Hierbei handelt es
sich um den Kreisverkehr in Ahaus mit hohen Radver-
kehrsstarken aber auch zahlreichen Unfdllen mit Rad-
fahrerbeteiligung. Daher wurde zusatzlich untersucht,
inwieweit ein Zusammenhang zwischen den Radver-
kehrsbelastungen und der Unfalldichte der Unfalle mit
Radfahrerbeteiligung besteht, wenn der Kreisverkehr in
Ahaus nicht mit einbezogen wird. Das Bestimmtheits-

Tabelle 12: BestimmtheitsmaRe

Unabhéngige o . Bestimmtheits-

Unfallrate

DTV (Rad/24h) Radverkehrsunfalle 0,04
v e o
AN (FIEYPE ) Radvertjenlfraslijdrj;;tl: 0.36
DTV (Rad,/24h) Unfallkostendichte 0.13

Radverkehrsunfalle

mal$ sinkt von 0,36 auf 0,12 und es besteht kaum noch
ein linearer Zusammenhang. Die Abbildung 59 zeigt den
Verlauf der Regressionsgerade.
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Abbildung 59: Zusammenhang zwischen Radverkehrsbelastungen und Unfalldichte (Unfélle mit Rad-

fahrerbeteiligung ohne Ahaus)

5.6.3 Kombinierte Verkehrsbelastungen

Die in 5.6.1 und 5.6.2 dokumentierten Berechnungen zei-
gen, dass keine linearen Zusammenhange zwischen den
Kfz- und Radverkehrsbelastungen einerseits und den Un-
fallraten und Unfallkostenraten andererseits bestehen.
Daher wurden bei den weiteren Untersuchungen nur
noch Unfalldichten und Unfallkostendichten betrachtet.

Tabelle 13 zeigt die errechneten BestimmtheitsmaRe.

Die Berechnungen zeigen, dass bezogen auf Unfalle, der
starkste lineare Zusammenhang zwischen der Unfall-
dichte und den mittels Addition kombinierten Kfz- und
Radverkehrsbelastungen besteht.

Abbildung 60 zeigt den Zusammenhang.

Zusatzlich wurde auch hier eine Berechnung ohne Be-
ricksichtigung des Kreisverkehrs in Ahaus durchgefiihrt.
Es zeigt sich, dass weiterhin ein linearer Zusammen-
hang zwischen der kombinierten Verkehrsbelastung
(Kfz+ Rad) und der Unfalldichte besteht.

Abbildung 61 zeigt den Verlauf der Regressionsgeraden.

Bezogen auf die Unfalle mit Radfahrerbeteiligung be-
steht der starkste lineare Zusammenhang zwischen der
Unfalldichte und den miteinander multiplizierten Ver-
kehrsbelastungen Kfz und Rad.

Abbildung 62 zeigt den Zusammenhang.
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Tabelle 13: Bestimmtheitsmalle

Unabhéngige Variable Abhéngige Variable BestimmtheitsmaR

DTV (Kfz x Rad/24h) Unfalldichte (alle Unfalle) 0,16
DTV (Kfz x Rad/24h) Unfallkostendichte (alle Unfalle) 0,09
DTV (Kfz x Rad/24h) Unfalldichte (Radverkehrsunfalle) 0,50
DTV (Kfz x Rad/24h) Unfallkostendichte (Radverkehrsunfalle) 0,17
DTV (Kfz + Rad/24h) Unfalldichte (alle Unfalle) 0,35
DTV (Kfz + Rad/24h) Unfallkostendichte (alle Unfalle) 0,22
DTV (Kfz + Rad/24h) Unfalldichte (Radverkehrsunfalle) 0,23
DTV (Kfz + Rad/24h) Unfallkostendichte (Radverkehrsunfalle) 0,10
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Abbildung 60: Zusammenhang zwischen den kombinierten Verkehrsbelastungen (Kfz + Rad /24 h) und

der Unfalldichte (alle Unfille)
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Unfalldichte (alle Unfille ohne Ahaus)
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Abbildung 63: Zusammenhang zwischen den kombinierten Verkehrsbelastungen (Kfz x Rad / 24 h)
und der Unfalldichte (alle Unfille mit Radverkehrsbeteiligung ohne Ahaus)

Sofern bei dieser Betrachtung der Kreisverkehr in Ahaus
nicht bertlicksichtigt wird, sinkt das Bestimmtheitsmafd auf
0,19. Der lineare Zusammenhang ist nur noch schwach.

Abbildung 63 zeigt den Verlauf der Regressionsgerade.
5.6.4 Bewertung

Hinsichtlich des Zusammenhanges zwischen den Ver-

kehrsbelastungen und den UnfallkenngrofRen kommt die

Untersuchung zu den folgenden Ergebnissen:

= Es ist kein linearer Zusammenhang zwischen den Kfz-
Verkehrsbelastungen und den Unfallraten und Unfall-
kostenraten nachweisbar.

=Es besteht ein linearer Zusammenhang zwischen
der Unfalldichte und den Kfz-Verkehrsbelastungen
(BestimmtheitsmaR 0,33) sowie ein schwacherer Zu-
sammenhang zwischen der Unfallkostendichte und
den Kfz-Verkehrsbelastungen (Bestimmtheitsmal3
0,21).

= Es besteht kein linearer Zusammenhang zwischen den
Radverkehrsbelastungen und den Unfallraten (URg) und
Unfallkostenraten (UKRg) Radverkehr.

= Es besteht ein linearer Zusammenhang zwischen der
Unfalldichte Radverkehr und den Radverkehrsbela-
stungen (BestimmtheitsmaR 0,37). Dieser Zusammen-
hang wird jedoch sehr stark durch einen Kreisverkehr
bestimmt. Sofern dieser Kreisverkehr nicht berticksich-



57

Tabelle 14: BestimmtheitsmaRle

Unabhéngige Variable Abhéngige Variable BestimmtheitsmaR

AuBendurchmesser [m]
AuBendurchmesser [m]
AuBendurchmesser [m]

AuBendurchmesser [m]

Unfallrate (alle Unfalle) 0,002
Unfallkostenrate (alle Unfalle) 0,000
Unfalldicht e (alle Unfalle) 0,001
Unfallkostendichte (alle Unfélle) 0,001

Tabelle 15: Unfallrate nach AuRendurchmesser - Statistische Kennwerte

Anzahl der Kreisverkehre

Mittlere Unfallrate

0,58 Unf. /1 06 Kfz

22 61 17

0,58 Unf. / 106 Kfz 0,68 Unf. / 10° Kfz

Standardabweichung 0,35 0,39 0,38
Variationskoeffizient 0,60 0,67 0,56
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 0,43<P1<0,73 0,48 < <0,68 0,48 <pn<0,88

tigt wird, besteht nur noch ein schwacher linearer Zu-
sammenhang (BestimmtheitsmaR 0,12).

= Es ist ein linearer Zusammenhang zwischen dem Pro-
dukt der Kfz- und Radverkehrsbelastungen und der Un-
falldichte Radverkehr nachweisbar (BestimmtheitsmaR
0,50). Auch hier wird der Zusammenhang stark durch
einen Kreisverkehr gepragt. Sofern dieser Kreisverkehr
nicht berlcksichtigt wird, besteht nur noch ein schwa-
cher linearer Zusammenhang (Bestimmtheitsmaf 0,19).

= Bezogen auf alle Unfalle besteht ein linearer Zusam-
menhang zwischen der Summe der Kfz- und Radver-
kehrsbelastungen und der Unfalldichte (Bestimmtheits-
maf3 0,35).

5.7 Knotenpunktgeometrie und
Unfallgeschehen

5.7.1 AuRendurchmesser

Zwischen dem AuRRendurchmesser und den Unfallkenn-
groRen ist kein linearer Zusammenhang erkennbar.

Tabelle 14 zeigt die errechneten BestimmtheitsmaRe.

AnschlieBend wurde geprift, inwieweit sich fur einzel-
ne AuBendurchmesserklassen unterschiedliche Unfall-

kenngroRen ergeben. Hierzu wurde die folgende Klas-
seneinteilung festgelegt:

=26 m bis 29 m

=30mbis35m

= Uber 35 m.

Dabei zeigt sich bei AuBendurchmessern tiber 35 m eine
tendenziell hohere Unfallrate. Die Berechnung der Kon-
fidenzintervalle zeigt jedoch, dass sich die Konfidenzin-
tervalle deutlich Uberschneiden und die Abweichungen
nicht signifikant sind.

Tabelle 15 zeigt die statistischen Kennwerte.

In Abbildung 64 sind die mittleren Unfallraten mit den
Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.

Bezogen auf die Unfallkostenrate sind in den Aufen-
durchmesserklassen keine signifikanten Unterschiede
erkennbar.

Tabelle 16 zeigt die statistischen Kennwerte.

In der Abbildung 65 sind die mittleren Unfallkostenraten
mit den Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.
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Abbildung 64: Unfallrate nach AuBendurchmesser

Tabelle 16: Unfallrate nach AuRendurchmesser- Statistische Kennwerte

Anzahl der Kreisverkehre 22

Mittlere Unfallrate 6,76 € / 1.000 Kfz

61 17

6,13 € / 1.000 Kfz 6,21€ /1.000 Kfz

Standardabweichung 5,07 5,23 4,61
Variationskoeffizient 75% 85% 74%
Konfidenzintervall Konfidenzniveau 0,95) 4,51<pn<9,01 478< <748 3,84<1<8,58
10 6,76 6,21
9 6,13
— 8
&7 I
~
o 61
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Abbildung 65: Unfallkostenrate nach AuBendurchmesser

5.7.2 Anzahl der Knotenpunktarme

Es wurde geprift, ob es einen Zusammenhang zwischen der
Anzahl der Knotenpunktarme und den Unfallkenngrofien gibt.

Bei 5-armigen Kreisverkehren zeigt sich tendenziell eine
hohere Unfallrate. Die Betrachtung der Konfidenzinter-

valle zeigt jedoch, dass die Abweichung als nicht signifi-
kant einzustufen ist.

Tabelle 17 zeigt die statistischen Kennwerte.

In der Abbildung 66 sind die mittleren Unfallraten mit
den Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.



59

Tabelle 17: Unfallrate nach Anzahl der Knotenpunktarme - Statistische Kennwerte

I TR TR

Anzahl der Kreisverkehre

Mittlere Unfallrate

0,61 Unf. / 10° Kfz

14 79 7

0,59 Unf. / 10° Kfz 0,73 Unf. / 10° Kfz

Standardabweichung 0,42 0,36 0,52
Variationskoeffizient 69 % 60% 71%
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 0,37 < £0,85 0,51<u<0,67 0,27 < <119

1,4
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1
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Abbildung 66: Unfallrate nach Anzahl der Knotenpunktarme

Tabelle 18: Unfallkostenrate nach Anzahl der Knotenpunktarme - Statistische Kennwerte

IR TR TR

Anzahl der Kreisverkehre 14 79 7
Mittlere Unfallrate 4,02 € / 1.000 Kfz 6,21 € / 1.000 Kfz 10,51 € / 1.000 Kfz
Standardabweichung 2,66 5,14 4,48
Variationskoeffizient 66 % 83% 46 %
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 2,54 < <550 5,05< <737 6,63 <L <14,39

Die Betrachtung der Unfallkostenraten zeigt eine noch
deutlichere Abweichung der 5-armigen Kreisverkehre.
Die Unfallkostenrate liegt deutlich Gber den Werten
fur 3- und 4-armige Kreisverkehre. Da sich die Konfi-
denzintervalle der Unfallkostenrate bei 3-armigen und
5-armigen Kreisverkehren nicht Uberdecken, kann mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95% eine Verschieden-
heit der mittleren Unfallkostenraten angenommen
werden.

Tabelle 18 zeigt die statistischen Kennwerte.

In Abbildung 67 sind die mittleren Unfallkostenraten mit
den Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.

5.7.3 Ablenkung der einfahrenden Kraftfahrzeuge

Ein wichtiges Konstruktionsprinzip von Kreisverkehren
ist die Ablenkung der in den Kreisverkehr einfahrenden
Fahrzeuge durch die Kreisinsel. Gemafs Merkblatt fur die
Anlage von Kreisverkehren [29] sollte die Ablenkung das
zweifache der Fahrstreifenbreite der Zufahrt nicht unter-
schreiten.
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Abbildung 67: Unfallkostenrate nach Anzahl der Knotenpunktarme

Tabelle 19: Unfalldichte (Unfalltyp 303) nach AblenkmaR in der Zufahrt - Statistische Kennwerte

AblenkmaR <1 x b, AblenkmaR >1 x b,

Anzahl Knotenpunktarme

Mittlere Unfalldichte (Unfalltyp 303)
Standardabweichung
Variationskoeffizient

Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95)

Es wird vermutet, dass eine unzureichende Ablenkung
mit daraus resultierenden hoheren Geschwindigkeiten
insbesondere zur Erhohung der Einbiegen/Kreuzen-
Unfalle fihrt. Im Folgenden wurde geprift, inwieweit
ein Zusammenhang zwischen dem Ablenkmal? in einer
Zufahrt und der Anzahl der Unfalle des Unfalltyps 303
in dieser Zufahrt besteht. Fir jede Kreisverkehrszufahrt
wurde das Ablenkmaf} aus den Planunterlagen gemes-
sen. AnschlieBend wurde fir jede Zufahrt die Anzahl der
Unfalle des Typs 303 ermittelt. Die Untersuchungen zei-
gen, dass beim vorliegenden Datenkollektiv kein signifi-
kanter Zusammenhang nachgewiesen werden kann. Bei
den Kreisverkehrszufahrten mit sehr geringem Ablenk-
mald von maximal einer Zufahrtsbreite zeigt sich zwar
eine tendenziell hohere Unfalldichte, allerdings sind die
Unterschiede statistisch nicht signifikant.

Tabelle 19 zeigt die statistischen Kennwerte.

22 366

0,38 Unfalle/a 0,30 Unfalle/a

0,37 0,44
0,97 1,47
0,22<u<054 0,25< 1< 0,35

In Abbildung 68 sind die mittleren Unfalldichten mit
den Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.

AnschlieBend wurde geprift, inwieweit das AblenkmafR
in der zurtickliegenden Kreisverkehrszufahrt einen Ein-
fluss auf die Unfalle des Typs 303 in der folgenden Kreis-
verkehrszufahrt hat. Dem liegt die Annahme zugrunde,
dass eine geringe Ablenkung in der zurlckliegenden Zu-
fahrt zu hoheren Geschwindigkeiten auf der Kreisfahr-
bahn und somit zu hoheren Unfallrisiken fihrt. Zwar
zeigen sich deutliche Unterschiede in den Mittelwerten
bei einem Ablenkmal} unter 1,5 b, und tber 1,5 b,, doch
sind diese Unterschiede aufgrund der Uberlappung der
Konfidenzintervalle nicht signifikant.

Tabelle 20 zeigt die statistischen Kennwerte.

In Abbildung 69 sind die mittleren Unfalldichten mit den
Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.
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Abbildung 68: Unfalldichte (Unfalltyp 303) nach AblenkmaR

Tabelle 20: Unfalldichte (Unfalltyp 303) nach AblenkmaR in der zuriickliegenden Zufahrt - Statistische Kennwerte

AblenkmaR < 1,5 x b, AblenkmaR 1,5-2,5 x b, AblenkmaR > 2,5 x b,

Anzahl der Kreisverkehre 64

Mittlere Unfallrate 0,43 Unfalle/a

143

0,28 Unfalle/a

169

0,28 Unfalle/a

Standardabweichung 0,47 0,45 0,40
Variationskoeffizient 1,09 1,61 1,43
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 0,31<u<0,55 0,21<p<0,35 0,22<p<0,34
1,00
£ 0,80 n==64
™
g 0,43
o 0,60 n=169 n=144
= 0,28 0,29
S
« 0,40
2
o 0,20
o
0.
0-0,99 1,5-2,5 >2,5
AblenkmaR (X x Breite Zufahrt)

Abbildung 69: Unfalldichte (Unfalltyp 303) nach AblenkmaR

5.7.4 Bewertung

Die Untersuchung kommt zu den folgenden Ergebnissen:

= Es besteht kein Zusammenhang zwischen dem AufRen-
durchmesser und den UnfallkenngrofBen.

= Es ist ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der Kno-

tenpunktarme und der Unfallkostenrate nachweisbar.
So weisen 5-armige Kreisverkehre eine signifikant ho-
here Unfallkostenrate als 3-armige Kreisverkehre auf.
= Zwar konnte kein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen dem Ablenkmaf und der Anzahl der Einbiegen/
Kreuzen-Unfalle festgestellt werden. Die Unfalldaten
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zeigen jedoch tendenziell einen Einfluss der Ablenkung
in der zurtickliegenden Zufahrt auf das Unfallgesche-
hen. Dabei ist grundsatzlich anzumerken, dass es sich
bei den untersuchten Kreisverkehren um im wesent-
lichen Merkblatt komform gestaltete Kreisverkehre
handelt. Eine merkliche Unterschreitung des Ablenk-
mafRes liegt dabei nur in wenigen Zufahrten vor.

5.8 Radverkehrsfiihrung und
Unfallgeschehen

5.8.1 Differenzierung nach Fiihrungsformen des
Radverkehrs

Im Rahmen der Untersuchung wurden die folgenden

Flhrungsformen unterschieden:

= Mischverkehr mit und ohne Radverkehrsanlagen in den
Knotenpunktarmen (Kategorie A)

=umlaufende Radwege mit bevorrechtigter Radfahrer-
furt (Kategorie B1)

= umlaufende Radwege mit gemeinsamer Furt fur Ful3-
ganger und Radfahrer (Kategorie B2)

= umlaufende Radwege mit vorfahrtrechtlicher Unterord-
nung der Radfahrer an den Querungsstellen (Kategorie B3).

5.8.2 Verkehrsbelastungen

Abbildung 70 zeigt die mittleren Kfz-Verkehrsstarken an
den einzelnen Kreisverkehrskategorien.

Die Kreisverkehre der Kategorie B1 weisen dabei mit im
Mittel 17.753 Kfz/24h die hochsten Kfz-Verkehrsstarken
auf. Die geringsten Kfz-Verkehrsstarken treten mit im Mit-
tel 13.913 Kfz/24 h an Kreisverkehren der Kategorie A auf.

Auch bezogen auf die Radverkehrsbelastungen weisen
die untersuchten Kreisverkehre der Kategorie B1 mit im
Mittel 1.512 Rad/24 h die hochsten Belastungen auf. Die
geringsten Radverkehrsstarken wurden mit im Mittel
750 Rad/24h an den Kreisverkehren der Kategorie B2 be-
obachtet.

5.8.3 Unfallrate
Unfallrate UR

Die Berechnung der Unfallrate (alle Unfalle bezogen auf die
Kfz-Verkehrsstarken) zeigt fiir die Kreisverkehre der Katego-
rie A mit 0,46 Unfallen/106Kfz den niedrigsten Wert. Die
hochsten Werte ergeben sich mit 0,80 Unfallen/106Kfz
fir die Kreisverkehre der Kategorie B2 und mit 0,75 Unfal-
len/106Kfz fur die Kreisverkehre der Kategorie B1.

Die Betrachtung der Konfidenzintervalle zeigt, dass le-
diglich die Abweichung zwischen den Unfallraten der Ka-
tegorien A und B1 auf einem Konfidenzniveau von 0,95
statistisch signifikant sind. Zwischen den Ubrigen Kate-
gorien kommt es jeweils zu einer Uberschneidung der
Konfidenzintervalle.

25.000 n=31
17753 n=15
— 20.000 =44 n=10 s
N 15.000
[
X,
£ 10.000 -
o
5.000 -
0-
Bl B2
Radverkehrsfithrung
Abbildung 70: Mittlere Kfz-Verkehrsbelastungen [Kfz/24 h] nach Radverkehrsfiihrung



63

2.500
—_ n=31
—= 2.000 n=15
S 112 1284
< 1.500
L]
&,
<¢ 1.000-
|
()
500
0 4
Bl B2
Radverkehrsfiihrung

Abbildung 71: Mittlere Radverkehrsbelastungen [Kfz/24 h] nach Radverkehrsfithrung

Tabelle 21: Mittlere Unfallrate UR nach Radverkehrsfiihrung - Statistische Kennwerte

Kategorie A Kategorie B1 Kategorie B2 Kategorie B3
44 31 10 15

Anzahl der Kreisverkehre

Mittlere Unfallrate 0,46 Unf. / 10° Kfz 0,75 Unf. / 106 Kfz 0,80 Unf. / 10° Kfz 0,53 Unf. / 106 Kfz
Standardabweichung 0,33 0,39 0,46 0,29
Variationskoeffizient 0,71 0,52 0,57 0,55
Konfidenzintervall (Konfidenzniveau 0,95) 0,36 < <056 0,61<pu<0,89 047 <p<113 0,37 < <0,69
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Abbildung 72: Mittlere Unfallrate UR nach Radverkehrsfiihrung

Tabelle 21 zeigt die statistischen Kennwerte. In Abbildung 72 sind die mittleren Unfallraten mit den
Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.
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Tabelle 22: Mittlere Unfallrate UR, 5, nach Radverkehrsfiihrung - Statistische Kennwerte

Anzahl der Kreisverkehre

Mittlere Unfallrate UR, , 0,43 Unf./108x(Kfz+Rad)

0,69 Unf./106x(Kfz+Rad)

Kategorie A Kategorie B1 Kategorie B2 Kategorie B3
44 31 10 15

0,77 Unf./10%x(Kfz+Rad) 0,49 Unf./10°x(Kfz+Rad)

Standardabweichung 0,32 0,35 0,44 0,26
Variationskoeffizient 0,74 0,51 0,58 0,54
Konfidenzintervall 033<p1<053 0,56 < <0,82 0,45 < 1< 1,09 034<p<064
(Konfidenzniveau 0,95)
n=10
% 1,40 077
n=31 ’
& 1,20
+ 0,69 _
"E 1,00 n=15
= n=44 049
x 0,80 T
! 0,43
= 0,60 T
n
Y
i 0,40
L]
o 0,201
2
0 4
Bl B2 B3
Radverkehrsfiihrung

Abbildung 73: Mittlere Unfallrate UR, 5, nach Radverkehrsfiihrung

Unfallrate kombiniert UR, o

Die Berechnung der Unfallrate (alle Unfalle bezogen auf die
Summe der Kfz-und Radverkehrsstarken) zeigt fir die Kreis-
verkehre der Kategorie A mit 0,43 Unfallen/(10° x (Kfz+Rad))
den niedrigsten Wert. Die hochsten Werte ergeben sich mit
0,77 Unfallen/(10°x (Kfz+Rad)) fur die Kreisverkehre der Ka-
tegorie B2 und mit 0,69 Unfallen / (106 x (Kfz+Rad)) fur die
Kreisverkehre der Kategorie B1.

Die Betrachtung der Konfidenzintervalle zeigt, dass le-
diglich die Abweichung zwischen den Unfallraten der Ka-
tegorien A und B1 auf einem Konfidenzniveau von 0,95
signifikant sind.

Tabelle 22 zeigt die statistischen Kennwerte.

In Abbildung 73 sind die mittleren Unfallraten mit den
Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.

5.8.4 Unfallkostenrate
Unfallkostenrate UKR

Die Berechnungen zeigen Unterschiede zwischen den
Unfallkostenraten. Die niedrigste Unfallkostenrate
weisen Kreisverkehre der Kategorie B3 mit 4,48 € /
1.000 Kfz auf sowie Kreisverkehre der Kategorie A mit
5,47 €/ 1.000 Kfz auf. Die Unfallkostenraten der Ka-
tegorien B2 und B3 liegen mit 7,46 € / 1.000 Kfz bzw.
8,26 €/1.000Kfz zwar hoher, doch sind die Unterschiede
aufgrund der Uberlappung der Konfidenzintervalle auf
einem Konfidenzniveau von 0,95 nicht signifikant.
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Tabelle 23: Unfallkostenrate UKR nach Radverkehrsfiihrung - Statistische Kennwerte

Anzahl der Kreisverkehre

Mittlere Unfallrate 5,47 € / 1.000 Kfz
Standardabweichung 5,20
Variationskoeffizient 0,95
Konfidenzintervall 3,89 << 7,05

(Konfidenzniveau 0,95)

7,46 € / 1.000 Kfz

Kategorie A Kategorie B1 Kategorie B2 Kategorie B3
44 31 10 15

8,26 € / 1.000 Kfz 4,48 € / 1.000 Kfz

4,78 6,61 2,84
0,64 0,80 0,63
571<u<9.21 3,54<u<1298 291<u<6,05
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Abbildung 74: Mittlere Unfallkostenrate UKR nach Radverkehrsfithrung

Tabelle 23 zeigt die statistischen Kennwerte.

In Abbildung 74 sind die mittleren Unfallkostenraten mit
den Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.

Unfallkostenrate kombiniert UKR, 5

Bezogen auf die kombinierte Unfallkostenrate mit Ad-
dition der Verkehrsbelastungen Kfz und Rad weisen die
Kategorien B3 mit 4,15 € / (1.000 (Kfz+Rad)) und A mit
5,11 € /(1.000 (Kfz+Rad)) die niedrigsten Werte auf. Die
Unterschiede zu den Unfallkostenraten der anderen Ka-
tegorien sind aufgrund der Uberlappung der Konfiden-
zintervalle jedoch auf einem Konfidenzniveau von 0,95
nicht signifikant.

Tabelle 24 zeigt die statistischen Kennwerte.

In Abbildung 75 sind die mittleren Unfallkostenraten mit
den Konfidenzintervallen grafisch dargestellt.

5.8.5 Unfalltypen

In Abhangigkeit von der Art der Radverkehrsfihrung tre-
ten unterschiedliche Unfalltypen auf. Die folgenden Aus-
flhrungen konzentrieren sich auf Unfalle mit Radfahrer-
beteiligung.
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Tabelle 24: Unfallkostenrate UKRy 5 nach Radverkehrsfiihrung - Statistische Kennwerte

Anzahl der Kreisverkehre

Kategorie A Kategorie B1 Kategorie B2 Kategorie B3
44 31 10 15

Mittlere Unfallrate 5,11€/1.000 (Kfz+Rad) 6,87€/1.000 (Kfz+Rad) 7,88€/1.000 (Kfz+Rad) 4,15€ /1.000 (Kfz + Rad)
Standardabweichung 4,92 4,47 6,38 2,54
Variationskoeffizient 0,96 0,65 0,81 0,61
Konfidenzintervall
361<u<6,61 523<u<8,51 331<pu<1241 2,74 < u<5,56

(Konfidenzniveau 0,95) K K K K

20

n=10
15

UKRka[€ / (1.000 (Kfz + Rad))]

A Bl
Radverkehrsfiihrung

B2 B3

Abbildung 75: Mittlere Unfallkostenrate UKR, 5 nach Radverkehrsfiihrung

Mischverkehr mit und ohne Radverkehrsanlagen in den
Knotenpunktarmen (Kategorie A)

Der Auswertung lagen die Daten von 48 Unfallen mit
Radfahrerbeteiligung zugrunde. Bei 40 % der Unfalle han-
delte es sich um Einbiegen/Kreuzen-Unfdlle (Unfalltyp
303). Dabei wurde in der Regel der Vorrang des bevorrech-
tigten Radfahrers auf der Kreisfahrbahn durch einfahren-
de Kraftfahrer missachtet. Etwa 19 % der Unfalle waren
dem Unfalltyp Abbiegeunfélle (Unfalltyp 232) zuzuord-
nen. Dabei wurden Radfahrer auf der Kreisfahrbahn vor
der Ausfahrt durch tberholende Kraftfahrer geschnitten.
Etwa 10% der Unfalle ereigneten sich an den Querungs-
stellen fur FuRganger (Unfalltypen 341 bis 349).

Abbildung 76 verdeutlicht die Unfalltypen.

Umlaufende Radwege mit bevorrechtigter Radfahrer-
furt (Kategorie B1)

Der Auswertung lagen die Daten von 115 Unfdllen mit
Radfahrerbeteiligung zugrunde. Etwa 88 % der Unfalle
ereigneten sich an den Querungsstellen. Bei etwa 50 %
aller Unfdlle befuhren die Radfahrer die Querungsstel-
le entgegen dem Uhrzeigersinn (Unfalltypen 341 und
344). Bei etwa 38% aller Unfélle wurde die Querungs-
stelle im Uhrzeigersinn gequert (Unfalltypen 342 und
343). Weitere 5% der Unfalle ereigneten sich als Einbie-
gen/Kreuzen-Unfalle am Konfliktpunkt Einfahrt in die
Kreisfahrbahn (Unfalltyp 303).

Abbildung 77 verdeutlicht die Unfalltypen.
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Abbildung 76: Unfalltypen - Kategorie A

Abbildung 77: Unfalltypen - Kategorie B1

n=115

Unfalltyp Anteil
303 40%
232 19%

341-349 10%

Unfalltyp Anteil
341 25%
344 25%
342 20%
343 18%
303 5%
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Abbildung 78: Unfalltypen - Kategorie B3

Tabelle 25: Vergleich der Unfallraten

Unfallrate UR

Tabelle 26: Vergleich der Unfallkostenraten

Unfallrate UR

Unfallrate UR, A 511

Umlaufende Radwege mit vorfahrtrechtlicher Unterord-
nung der Radfahrer an den Querungsstellen (Kategorie B3)

Der Auswertunglagen die Daten von lediglich 12 Unfallen
mit Radfahrerbeteiligung zugrunde. Hiervon ereigneten
sich sieben Unfélle (58 %) an den Querungsstellen. Bei
allen Unfdllen querten die Radfahrer in der vorgeschrie-
benen Fahrtrichtung entgegen dem Uhrzeigersinn.

Abbildung 78 verdeutlicht die Unfalltypen.

Unfalltyp Anteil
341 33%
344 25%

0,46 0,75 0,80 0,53

Unfallrate UR, A 0,43 0,69

0,77 0,49

5,47 746 8,26 4,48

6,87 7,88 4,15

5.8.6 Bewertung

In Tabelle 25 sind die Unfallraten fir die vier Kreisver-
kehrskategorien vergleichend zusammengefasst.

Es zeigt sich insgesamt, dass die beiden Kategorien A
und B3 die niedrigsten Unfallraten aufweisen. Aller-
dings sind nur die Unterschiede zwischen den Katego-
rien A und B1 auf einem Konfidenzniveau von 0,95 si-
gnifikant.



Verkehrsverhaltensbeobachtungen 69

Bei der Betrachtung der Unfallkostenraten zeigt sich ein
ahnliches Bild. Auch hier weisen die Kategorien A und
B3 die guinstigsten Werte auf. Signifikante Unterschiede
sind auf einem Konfidenzniveau von 0,95 jedoch nicht
nachweisbar.

In Tabelle 26 sind die Unfallkostenraten fur die vier Kreis-
verkehrskategorien vergleichend zusammengefasst.

6 Verkehrsverhaltensbeobachtungen

6.1 Methodik

Im Rahmen der Unfallanalyse wurden spezifische Un-
fallbilder und UnfallkenngrofRen in Abhdngigkeit von
der Fuhrungsform fur Radfahrer herausgearbeitet. Aus-
gehend von den unterschiedlichen Fihrungsformen des
Radverkehrs sollen im Rahmen der Verhaltensbeobach-
tungen Zusammenhange zwischen Fihrungsformen der
Radfahrer und Verhaltensweisen der Verkehrsteilnehmer
aufgezeigt werden.

Darliber hinaus sind in Abhangigkeit von der Radver-
kehrsfiihrung jeweils kritische Situationen zu identifizie-
ren, die gegebenenfalls mit baulichen oder betrieblichen
Eigenschaften der Kreisverkehre in Beziehung gesetzt
werden kdénnen.

An insgesamt 10 Kreisverkehren wurde das Verkehrsge-
schehen an einem Werktag im Zeitraum von 12:00 bis
17:00 Uhr mittels Videokameras erfasst. Die Positionen
der Videokameras wurden dabei in Abhangigkeit von den
ortlichen Voraussetzungen individuell festgelegt. Die
einzelnen Kreisverkehre wurden jeweils mit mehreren
Videokameras zeitgleich erfasst, um maoglichst eine voll-
standige Erfassung der gesamten Kreisverkehrsanlagen
zu gewahrleisten. Dabei wurden moglichst unauffallige
Kamerastandorte gewahlt, um ein weitgehend unbeein-
flusstes Verkehrsverhalten zu gewahrleisten. Diese Vo-
raussetzung fuhrte bei einigen Kreisverkehren dazu, dass
nicht fur alle Knotenpunktarme geeignete Kamerastand-
orte vorlagen.

Die Auswertungen konzentrierten sich auf das Verhalten

der Radfahrer sowie auf die Interaktion zwischen Rad-

fahrern und anderen Verkehrsteilnehmern. Zur Beschrei-

bung der Besonderheiten des Verkehrsablaufes wurden

die folgenden Kenngrofien herangezogen:

= Nutzung der Verkehrsanlage und Akzeptanz der Radver-
kehrsfihrung

= Flachenbelegung durch Radfahrer auf der Kreisfahrbahn

= Regelverstole

= auffallige Verhaltensweisen

= Interaktionen.

6.2 Auswahl der Untersuchungsstellen
6.2.1 Allgemeines

Bei der Auswahl der Untersuchungsstellen wurden nur

Kreisverkehre mit nennenswertem Kfz- und Radver-

kehrsaufkommen berlcksichtigt. Dabei wurden die fol-

genden Radverkehrsfihrungen betrachtet:

= Mischverkehr auf der Kreisfahrbahn (Kategorie A): drei
Anlagen

= Umlaufende Radwege mit Ubergeordneten Radfahrer-
furten (Kategorie B1): vier Anlagen

= Umlaufende Radwege mit Unterordnung der Radfahrer
(Kategorie B3): drei Anlagen.

Kreisverkehre mit umlaufenden Radwegen und uberge-
ordneten gemeinsamen Furten fiir Radfahrer und Fuf3-
ganger wurden hingegen nicht berlcksichtigt, da keine
geeigneten Kreisverkehre mit entsprechend hohem
Kfz- und Radverkehrsaufkommen identifiziert werden
konnten.

6.2.2 Kreisverkehre mit Mischverkehr auf der
Kreisfahrbahn

Es wurden die folgenden drei Kreisverkehrsanlagen ein-
bezogen:

= Herne (Bahnhofstrafe)

= Gladbeck (Horster StraRe)

= Gladbeck (SchiitzenstraRe).
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Abbildung 79 a:  Kreisverkehr Herne (BahnhofstraBe)

[Quelle: Stadt Herne / Google]

Herne (BahnhofstraRe)

Dieser Kreisverkehr verfligt tiber einen AufRendurchmes-
ser von 30m. Der 8 m breite Kreisring ist in eine 5m
breite Kreisfahrbahn und einen 3m breiten Innenring
unterteilt. Der Innenring ist lediglich mittels Markie-
rung von der Kreisfahrbahn abgetrennt.

Der Kreisverkehr zeichnet sich durch ein mittleres Kfz-
Belastungsniveau (DTV 13.500 Kfz/24 h) und durch nen-
nenswerte Radverkehrsstarken (1.100 Radfahrer/24 h)
aus. Aufgrund der unmittelbaren Lage am Busbahnhof
sind zudem erhebliche FulRgangerstadrken (830 queren-
de FuBganger/2 h) zu beobachten.

In den Knotenpunktarmen sind jeweils Radverkehrsan-
lagen angelegt, die vor der Kreisfahrbahn auf die Fahr-
bahn Uberflhrt werden. In einem Knotenpunktarm ist
einseitig ein baulich angelegter Radweg vorhanden, der
unmittelbar von der Kreisfahrbahn heraus angefahren
werden kann. Uber alle Zu- und Ausfahrten sind FuR-
gangerUberwege angelegt.

Im Erhebungszeitraum wurden insgesamt 17 Unfdlle
polizeilich registriert. An drei Unfallen waren Radfah-
rer beteiligt. In zwei Fallen wurde den auf der Kreis-
fahrbahn fahrenden bevorrechtigten Radfahrern durch
einfahrende Kraftfahrer die Vorfahrt gegnommen. Beide
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Radfahrer wurden leicht verletzt. In einem Fall wurde ein
Radfahrer vor der Ausfahrt aus dem Kreis von einem Uber-
holenden Kraftfahrer geschnitten. Auch bei diesem Unfall
wurde der Radfahrer leicht verletzt. Die mittlere Unfall-
rate dieses Kreisverkehrs ist mit 1,15 Unf./106Kfz deutlich
tberdurchschnittlich. Die mittlere Unfallkostenrate ist mit
8,56 €/103 Kfz hingegen nur leicht Gberdurchschnittlich.

Abbildung 79 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 79 b das Unfalldiagramm der Jahre 2008
bis 2010. Die in dem Unfalldiagramm dargestellte Mar-
kierung des Innenrings entspricht nicht mehr dem aktu-
ellen Stand.
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Abbildung 80 a: Kreisverkehr Gladbeck (Horster StraRRe)

[Quelle: Stadt Gladbeck / Google]
Gladbeck (Horster StraRe)

Der AuRendurchmesser des Kreisverkehrs betragt
34 m. Der Kreisring mit einer Breite von 7m ist in eine
4m breite Kreisfahrbahn und einen 3 m breiten baulich
angelegten Innenring unterteilt.

Die Verkehrsbelastung liegt bei rund 17.200 Kfz/24h.
Das betragt etwa 600
Rad/24h, das Fullgangeraufkommen liegt mit 250
Fg/2h im Vergleich zu den 100 erhobenen Kreisverkeh-
ren im mittleren Bereich.

Radverkehrsaufkommen

In drei der vier Knotenpunktarme sind Radwege ange-
legt, die vor der Kreisfahrbahn auf die Fahrbahn Uber-
fuhrt werden. In einem Segment des Kreisverkehrs fuhrt

ein Radweg weiter auf dem Hochbord entlang. Uber alle
Zu- und Ausfahrten sind Fullgangeriiberwege angelegt.
Im Erhebungszeitraum wurden insgesamt finf Unfdlle
polizeilich registriert. An drei Unfallen waren Radfahrer
beteiligt. In zwei Fallen wurde den auf der Kreisfahr-
bahn fahrenden bevorrechtigten Radfahrern durch ein-
fahrende Kraftfahrer die Vorfahrt genommen. Dabei
wurde ein Radfahrer schwer und ein Radfahrer leicht
verletzt. Bei einem Unfall befuhr ein Radfahrer den
FulRgangertberweg. Dabei kam es in der Zufahrt zu ei-
ner Kollision mit einem einfahrenden Kraftfahrer. Der
Radfahrer wurde dabei leicht verletzt. Die mittlere Un-
fallrate ist aufgrund der geringen Unfallzahl mit 0,21
Unf./108Kfz gering. Dagegen ist die mittlere Unfall-
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kostenrate bedingt durch die Schwere der Unfalle mit
16,57 € / 103 Kfz vergleichsweise hoch.

Abbildung 80 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 80 b das Unfalldiagramm der Jahre 2008
bis 2010.
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Abbildung 81 a: Kreisverkehr Gladbeck (SchiitzenstraBe)

[Quelle: Stadt Gladbeck / Google]
Gladbeck (Schiitzenstral3e)

Der Kreisverkehr verfligt Uber einen Auendurchmesser
von 35m. Der 7,5m breite Kreisring setzt sich aus einer
4,50 m breiten Fahrbahn und einem 3 m breiten baulich
angelegten Innenring zusammen.

Der Kreisverkehr ist mit etwa 24.000 Kfz/24 h sehr stark
belastet. Das Radverkehrsverkehrsaufkommen betragt
etwa 720 Rad/24 h und liegt somit im mittleren Bereich
der untersuchten Kreisverkehre. Das FulRgangeraufkom-
men ist mit 120/2 h vergleichsweise gering.

In den Knotenpunktarmen sind jeweils Radverkehrsan-
lagen angelegt, die in den Zufahrten auf die Fahrbahn
uberfuhrt werden. In einem Quadranten des Kreisver-

kehrs fiihrt zusatzlich ein Radweg fur rechts abbiegende
Radfahrer auf dem Hochbord entlang. Uber alle Zu- und
Ausfahrten sind FuRgangeriberwege angelegt.

Im Untersuchungszeitraum ereigneten sich insgesamt
sechs Unfalle. An zwei Unfallen waren Radfahrer betei-
ligt, die jeweils leicht verletzt wurden. In beiden Fallen
befuhren Radfahrer die FuBgangeriberwege. In einem
Fall kollidierte der Radfahrer mit einem einfahrenden
Kraftfahrer. Der andere Unfall ereignete sich zwischen
einem ausfahrenden Kraftfahrer und einem Radfahrer.
Die mittlere Unfallrate dieses Kreisverkehrs ist mit 0,27
Unf. /109Kfz sehr gering. Die mittlere Unfallkostenrate
liegt mit 12,50€/103 Kfz iiber dem Durchschnitt.
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Abbildung 81 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 81 b das Unfalldiagramm der Jahre 2008
bis 2010.
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Abbildung 82a: Kreisverkehr Greven (KénigstraRRe)

[Quelle: Stadt Greven]

6.2.3 Kreisverkehre mit umlaufenden Radwegen und
iibergeordneten Radfahrerfurten

Es wurden die folgenden vier Kreisverkehre einbezogen:
= Greven (KonigstralRe)

= Frechen (Freiheitsring)

= Hirth (Bonnstrafe)

= Delmenhorst (Hasporter Damm).

Greven (KonigstraRe)

Der Aullendurchmesser des Kreisverkehrs betragt 31 m.
Der 7,50 m breite Kreisring unterteilt sich in eine 5,50 m
breite Kreisfahrbahn und einen 2 m breiten baulich an-
gelegten Innenring.

DerKreisverkehrzeichnetsichdurcheinmit21.200Kfz/24 h
hohes Kfz-Belastungsniveau aus. Mit etwa 3.200 Radfah-
rern/24h weist er zudem ein Uberaus hohes Radverkehrs-
aufkommen auf. Dagegen ist das FuBRgangeraufkommen
mit 170Fg/2 h eher durchschnittlich hoch.

In den Knotenpunktarmen sind jeweils Radwege ange-
legt, die um den Kreisverkehr gefuihrt werden. Uber alle
Zu- und Ausfahrten sind FuRBgangeriuberwege angelegt.
Im Untersuchungszeitraum ereigneten sich insgesamt
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24 Unfalle. Von den insgesamt sechs Unfallen mit Rad-
fahrerbeteiligung ereigneten sich funf Unfalle an den
Querungsstellen. Bei zwei dieser Unfdlle befuhren die
Radfahrer die Querungsstelle entgegen der vorgeschrie-
benen Fahrtrichtung. Ein Unfall ereignete sich durch die
Kollision zweier Radfahrer auf den begleitenden Rad-
wegen. Die mittlere Unfallrate ist mit 1,05 Unf./106 Kfz

deutlich Uberdurchschnittlich. Die mittlere Unfallko-
stenrate ist mit 8,29 €/103 Kfz hingegen nur leicht Gber-
durchschnittlich.

Abbildung 82 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 82 b das Unfalldiagramm der Jahre 2008
bis 2010.
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Abbildung 83 a:  Kreisverkehr Frechen (Freiheitsring)

[Quelle: Stadt Frechen / Rhein-Erft-Kreis]
Frechen (Freiheitsring)

Dieser Kreisverkehr verfligt tber einen AufRendurchmes-
ser von 26 m. Der Kreisring hat eine Breite von 8,25m
und setzt sich aus einer 5,50 m breiten Kreisfahrbahn
und einem 2,75 m breiten baulich angelegten Innenring
zusammen.

Das Kreisverkehr gehort mit einem Kfz-Verkehrsau-
kommen von 25.300 Kfz/24 h zu den hochstbelasteten
Kreisverkehren der Untersuchung. Die Radverkehrsstar-
ken als auch das FuRgangeraufkommen sind mit 1.870

Rad/24h und 590 Fg/2 h ebenfalls Gberdurchschnittlich
hoch.

Der Radverkehr wird auf umlaufenden Radwegen ge-
fuhrt. In allen Zu- und Ausfahrten sind FuRgangeriber-
wege angelegt.

Im Untersuchungszeitraum ereigneten sich insgesamt
36 Unfdlle. An sieben Unfdllen waren Radfahrer betei-
ligt. Diese Unfalle ereigneten sich ausnahmslos an den
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Querungsstellen. Bei drei der sieben Unfalle mit Radfahr-
erbeteiligung befuhren die Radfahrer die Querungsstelle
entgegen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung. Die Kolli-
sion mit dem Kraftfahrer ereignete sich bei diesen drei
Unfallen jeweils in der Ausfahrt des Kreisverkehrs. Die
mittlere Unfallrate liegt mit 1,3Unf./106Kfz deutlich

tber dem Durchschnitt. Die mittlere Unfallkostenrate ist
mit 9,73€/103 Kfz ebenfalls tiberdurchschnittlich hoch.

Abbildung 83 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 83 b das Unfalldiagramm der Jahre 2008
bis 2010.
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Abbildung 84 a:  Kreisverkehr Hiirth (BonnstraRRe)
[Quelle: BBW / Rhein-Erft-Kreis]

Hiirth (Bonnstralle)

Dieser Kreisverkehr hat einen AuRendurchmesser von  Der FulRgangerverkehr fallt dagegen mit 140 Fg/2 h ver-
35,50 m. Der Kreisring setzt sich aus einer 6m breiten  gleichsweise gering aus.

Kreisfahrbahn und einem 2m breiten nur markierten

Innenring zusammen. Die Rechtsabbieger der Kranken-  In den Knotenpunktarmen sind jeweils Radwege ange-
hausstralRe werden Uber einen Bypass gefliihrt. Im Un-  legt, die um den Kreisverkehr gefuihrt werden. In allen
fallbild ist der Bypass jedoch unauffallig. Zu- und Ausfahrten sind FuBgangertuberwege angelegt.

Der Kreisverkehr zeichnet sich durch ein hohes Kfz-Bela- ~ An diesem Kreisverkehr ereigneten sich wahrend des Erhe-
stungsniveau (19.200Kfz/24 h) aus. Zudem ist das Rad-  bungszeitraums 31 Unfalle. An neun Unfallen waren Rad-
verkehrsaufkommen mit 980Rad/24h nennenswert.  fahrer beteiligt. Diese Unfalle ereigneten sich ausschlieR-



81

Abbildung 84 b

lich an den Querungsstellen. Bei finf der neun Unfalle
befuhren die Radfahrer die Querungsstelle entgegen der
vorgeschriebenen Fahrtrichtung. Finf der neun Unfdlle er-
eigneten sich bei der Querung der Ausfahrt vom Kreisver-
kehr und vier Unfalle bei der Querung der Zufahrt. Bei den
Unfallen wurden ein Radfahrer schwer und acht Radfahrer
leicht verletzt. Die mittlere Unfallrate dieses Kreisverkehrs

ist mit 1,47 Unf./106Kfz deutlich Gberdurchschnittlich. Die
mittlere Unfallkostenrate gehort mit 18,15€/103Kfz zu
den hochsten dieser Untersuchungsreihe.

Abbildung 84 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 84 b das Unfalldiagramm der Jahre 2008
bis 2010.
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Abbildung 85 a:
[Quelle: Stadt Delmenhorst / Google]

Delmenhorst (Hasporter Damm)

Dieser Kreisverkehr verfiigt tUber einen Aufendurch-
messer von 34 m. Der 9 m breite Kreisring unterteilt sich
in eine 4,75 m breite Kreisfahrbahn und in einen 4,25 m
breiten baulich angelegten Innenring.

Am Kreisverkehr sind umlaufende Radwege angelegt.
In den Zu- und Ausfahrten sind FuBgangerliberwege
angelegt.

Kreisverkehr Delmenhorst (Hasporter Damm)

Der Kreisverkehr ist mit etwa 20.600Kfz/24 h hoch bela-
stet. Das Radverkehrsaufkommen ist mit 2.090 Rad/24 h
ebenfalls nennenswert. Das Fullgangeraufkommen ist
mit 80 Fg/2 h eher gering.

Das Unfallgeschehen am Kreisverkehr ist Uberdurch-
schnittlich hoch. Im Untersuchungszeitraum von 2008
bis 2010 ereigneten sich insgesamt 24 Unfalle. An neun
Unfallen waren Radfahrer beteiligt. Dabei wurden ein
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Radfahrer schwer und sieben Radfahrer leicht verletzt.

Die Unfalle mit Radfahrerbeteiligung ereigneten sich
ausschlielich an den Querungsstellen. Beidrei der neun
Unfalle befuhren die Radfahrer die Querungsstelle ent-
gegen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung. Sechs der
neun Unfalle ereigneten sich bei der Querung der Zu-
fahrt zum Kreisverkehr und drei Unfalle bei der Querung

der Ausfahrt. Die Unfallrate betragt 1,06 Unf./100Kfz
und die Unfallkostenrate betragt 14,24 €/103 Kfz.

Abbildung 85 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 85 b das Unfalldiagramm der Jahre 2008
bis 2010.
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Kreisverkehr Emsdetten (Grevener Damm)
[Quelle: Stadt Emsdetten / Google]

Abbildung 86 a:

6.2.4 Kreisverkehre mit umlaufenden Radwegen und
Unterordnung der Radfahrer

Es wurden die folgenden drei Kreisverkehrsanlagen in die
Detailuntersuchung einbezogen:

= Emsdetten (Grevener Damm)

= Gronau (Ochtruper StralRe)

= Gronau (Enscheder StraRe).

Emsdetten (Grevener Damm)

Dieser Kreisverkehr verflgt Uber einen AufRendurch-
messer von 40m. Der Kreisring hat eine Breite von
7,50 m und ist nicht untergliedert.

In den Knotenpunktarmen sind Radwege angelegt, die
um den Kreisverkehr verlaufen. An den Querungsstel-
len sind die Radfahrer mit dem verkleinerten Zeichen
205 StVO vorfahrtrechtlich untergeordnet.

Das Verkehrsaufkommen ist mit etwa 20.400Kfz/24h
uberdurchschnittlich hoch. Die Radverkehrsstarken be-
tragen 1.530Rad/24 h und befinden sich im mittleren Be-
lastungsniveau der untersuchten Kreisverkehre. Dagegen
ist das FulRgangeraufkommen mit 20 Fg/2 h nur gering.
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Im Untersuchungszeitraum wurden insgesamt 12 Un-
falle polizeilich registriert. An keinem der registrierten
Unfalle waren Radfahrer beteiligt. Die mittlere Unfall-
rate ist mit 0,54 Unf./106Kfz leicht unterdurchschnitt-
lich. Die mittlere Unfallkostenrate ist mit 3,69€/103Kfz
deutlich unterdurchschnittlich.

Abbildung 86 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 86 b das Unfalldiagramm der Jahre 2008
bis 2010.
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Abbildung 87 a:  Kreisverkehr Gronau (Ochtruper StrafRe)
[Quelle: Geobasis NRW]

Gronau (Ochtruper Strae)

Dieser Kreisverkehr verfugt Uber einen AuRendurch-
messer von 34,50m. Der 7,25 m breite Kreisring unter-
teilt sich in eine 5m breite Kreisfahrbahn und einen
2,25 m breiten baulich angelegten Innenring.

Der Radverkehr wird auf umlaufenden Radwegen gefuhrt.
An den Querungsstellen sind die Radfahrer mit verkleiner-
ten Zeichen 205 StVO vorfahrtrechtlich untergeordnet.

Der Kreisverkehr zeichnet sich durch hohe Kfz-Bela-
stungen (DTV 21.600Kfz/24) und auRergewohnlich
hohe Radverkehrsstarken (3.240Rad/24h) aus. Das FuR-
gangeraufkommen fallt eher gering (70 Fg/2 h) aus.

Im Untersuchungszeitraum (2007 bis 2009) ereigneten
sich insgesamt 22 Unfalle. Bei lediglich einem Unfall
war ein Radfahrer beteiligt. Dieser Unfall ereignete sich
bei Uberquerung einer Zufahrt zum Kreisverkehr. Die
mittlere Unfallrate ist mit 0,93 Unf./106Kfz Gber dem
Durchschnitt. Die mittlere Unfallostenrate betragt
6,30€/103Kfz und ist daher durchschnittlich hoch.

Abbildung 87 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 87 b das Unfalldiagramm der Jahre 2007
bis 2009.
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Kreisverkehr Gronau (Enscheder StraRe)
[Quelle: Geobasis NRW]

Abbildung 88 a:

Gronau (Enscheder StraRe)

Dieser 5-armige Kreisverkehr verfligt Uber einen Aul3en-
durchmesser von 41 m. Der 7m breite Kreisring unter-
teilt sich in eine 5m breite Kreisfahrbahn und in einen
2m breiten baulich angelegten Innenring.

In den Knotenpunktarmen sind jeweils Radwege ange-
legt, die um den Kreisverkehr verlaufen. An den Que-
rungsstellen sind die Radfahrer mit dem verkleinerten
Zeichen 205 StVO vorfahrtrechtlich untergeordnet.

Sowohl das Kfz- Verkehrsaufkommen (20.200 Kfz/24 h)
als auch das Radverkehrsaufkommen (2.830Rad/24 h)
ist Uberdurchschnittlich hoch. Dagegen sind nur geringe
FuRBgangerverkehre (60 Fg/2 h) zu verzeichnen.

Im Untersuchungszeitraum ereigneten sich insgesamt
16 Unfalle. An drei Unfallen waren Radfahrer beteili-
gt. Bei allen dieser Unfalle umfuhren die Radfahrer den
Kreisverkehr in der vorgeschriebenen Fahrtrichtung.
Zwei Unfalle ereigneten sich bei der Querung der Zu-
fahrt und ein Unfall bei der Querung der Ausfahrt. Die
mittlere Unfallrate ist mit 0,72 Unf./106 Kfz leicht Uber-
durchschnittlich. Die mittlere Unfallkostenrate ist mit
11,05€/103 Kfz deutlich Gberdurchschnittlich.

Abbildung 88 a zeigt den Lageplan des Knotenpunktes
und Abbildung 88 b das Unfalldiagramm.
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6.2.5 Zusammenfassung

Tabelle 27 zeigt die wesentlichen Eigenschaften der un-
tersuchten Kreisverkehre.

6.3 Kreisverkehre mit Mischverkehr

6.3.1 Nutzung der Verkehrsanlage und Akzeptanz der
Radverkehrsfiithrung

Nutzung der Kreisfahrbahn

Bei den untersuchten Kreisverkehren zeigten sich unter-
schiedliche Anteile der die Kreisfahrbahn benutzenden
Radfahrer. Der hochste Anteil der Kreisfahrbahnnutzer
ist mit 56 % aller Radfahrer in Herne zu beobachten. Bei
den beiden Kreisverkehren in Gladbeck liegt der Anteil
der Kreisfahrbahnfahrer mit 31% (Horster Strae) bzw.
mit 16 % (SchitzenstraRe) deutlich niedriger.

Dabei zeigt sich ein Zusammenhang zwischen der
Kfz-Verkehrsbelastung und der Benutzung der Kreis-
fahrbahn durch Radfahrer. Je hoher die Kfz-Verkehrs-
belastung, desto geringer ist die Akzeptanz des Misch-
verkehrs durch Radfahrer.

Abbildung 89 verdeutlicht diesen Zusammenhang.

Tabelle 27: Verkehrliche Kenndaten der Kreisverkehre

Bei den beiden Kreisverkehren in Gladbeck ist als Beson-
derheit anzumerken, dass die Radfahrer in den Knoten-
punktarmen auf Radwegen ankommen und vor dem
Kreis auf die Fahrbahn gefihrt werden. Diese Regelung
ist im Merkblatt fir die Anlage von Kreisverkehren [29]
ausdriicklich vorgesehen. Die Untersuchungsergebnisse
deuten allerdings darauf hin, dass diese Regelung bei
hoch belasteten Kreisverkehren von der Mehrzahl der
Radfahrer nicht angenommen wird.

Die Beobachtungen zeigen, dass ein gewisser Anteil der
Radfahrer das Befahren der Kreisfahrbahn systematisch
vermeidet. Diese Radfahrer nahern sich dem Kreisverkehr
auf der Fahrbahn an, fahren jedoch kurz vor dem Kreisver-
kehr auf den Gehweg und umfahren den Kreisverkehr auf
dem Gehweg. Der Anteil dieser Kreisfahrbahnvermeider
lag an den einzelnen Kreisverkehren zwischen 3 und 6 %.

Falschfahrer auf der Kreisfahrbahn

In den Beobachtungszeitraumen wurden keine Falsch-
fahrten auf der Kreisfahrbahn (Fahren entgegen der
vorgeschriebenen Fahrtrichtung) beobachtet. Dabei ist
einschrankend anzumerken, dass die Beobachtungs-
zeitraume die hoher belasteten Tageszeiten umfasst. Eine
Ubertragung der Analyseergebnisse auf die Schwachlast-
zeiten ist nicht zuldssig.

Kreisverkehr Radverkehrsfiihrun DTV DTVRad Unfallrate Unfallkostenrate
g (Kfz/24h) (Rad/24h) (Unf./106 Kfz) (€/10° Kf2)
A 1,15 8,56

Herne 13.500 1.100

Gladbeck Horster StraRe A 17.200 600 0,21 16,57
Gladbeck SchitzenstralRe A 24.000 720 0,27 12,50
Greven B1 21.200 3.210 1,03 8,29
Frechen B1 25.300 1.870 1,30 9,73
Hurth B1 19.200 980 1,47 18,15
Delmenhorst B1 20.600 2.100 1,06 14,24
Emsdetten B3 20.400 1.530 0,54 3,69
Gronau Ochtruper StraBe B3 21.600 3.240 0,93 6,30
Gronau Enscheder Stra3e B3 20.200 2.830 0,72 11,05
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Abbildung 89: Zusammenhang DTV und Anteil Radfahrer auf der Kreisfahrbahn

6.3.2 Flachenbelegung durch Radfahrer auf der Kreis-
fahrbahn

Zur Ermittlung der Flachenbelegung der auf der Kreis-
fahrbahn fahrenden Radfahrer wurde die Kreisfahrbahn
in drei Abschnitte (Auen, Mitte, Innen) eingeteilt. Mit
Aulienfahrer werden diejenigen Radfahrer bezeichnet,
die sich beim Befahren der Kreisfahrbahn im aufe-
ren Drittel der Kreisfahrbahn bewegen. Die Untersu-
chungen zeigen, dass an allen Kreisverkehren der Anteil
der AuRenfahrer dominiert. Der hochst belastete Kreis-

verkehr in Gladbeck (Schiitzenstrale) weist dabei die
hochsten Anteile der AuRenfahrer (78 % aller Radfahrer
auf der Kreisfahrbahn) auf. Die Anteile der AuRenfahrer
in Herne liegen mit 60 % und in Gladbeck Horster Stral3e
mit 57 % insgesamt niedriger. Ein Zusammenhang zwi-
schen Verkehrsbelastung und Anteil der AuRenfahrer ist
bei der vorliegenden Stichprobe nicht nachweisbar.

Abbildung 90 zeigt die Anteile der AulRenfahrer auf der
Kreisfahrbahn.
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Abbildung 90: Anteil der AuBenfahrer auf der Kreisfahrbahn
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6.3.3 RegelverstoRRe, auffdllige Verhaltensweisen,
Interaktionen

Uberholvorginge

Das Uberholen von Radfahrern auf der Kreisfahrbahn
durch Kraftfahrer ist sind in der Regel nur bei aufBen fah-
renden Radfahrern zu beobachten. Diese Uberholvorgan-
ge sind als besonders kritisch anzusehen, da sie in den fol-
genden Ausfahrten zum Schneiden der Radfahrer durch
aus dem Kreis ausbiegende Kraftfahrer fiihren konnen.
Wie in Kapitel 5 ausgeflhrt, machen die daraus resultie-
renden Unfalle an Kreisverkehren mit Mischverkehr etwa
19 % aller Unfalle mit Radfahrerbeteiligung aus.

Abbildung 91 zeigt die Anteile der Uberholvorgénge
bezogen auf alle Fahrvorgange der aulRen fahrenden

Radfahrer (Radfahrer im auReren Drittel der Kreisfahr-
bahn).

Wahrend an den Kreisverkehren mit baulichem Innenring
die Uberholanteile zwischen 6 % und 8 % liegen, liegt der
Uberholanteil am Kreisverkehr in Herne mit nur mar-
kiertem Innenring mit 14 % deutlich hoher.

Konflikttrachtige Situationen

Am Kreisverkehr in Herne wurden die folgenden konflikt-

trachtigen Situation beobachtet:

= Aufgrund des hohen FuRgangeraufkommens kam
es zu gelegentlichen Rickstaus von aus dem Kreis
ausfahrenden Kraftfahrzeugen in die Kreisfahrbahn
hinein. Hierdurch wurde die Einfahrt in die Kreisfahr-
bahn in der zurtickliegenden Zufahrt kurzzeitig un-

18 n=126

Anteil [%]

Herne

Gladbeck
Horster Str.

Gladbeck
Schiitzenstr.

Abbildung 91: Anteil Uberholvorgénge durch Kraftfahrer bezogen auf die Anzahl der auBen fahrenden Radfahrer

Abbildung 92: Konflikttrachtige Situation durch drangelnde Radfahrer
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terbunden. In zwei Fallen drangelten sich Radfahrer
auf der Kreisfahrbahn durch die riickstauenden Fahr-
zeuge hindurch. Bildsequenz 92 zeigt eine kritische
Situation.

=In einem Fall fuhr ein wartepflichtiger Radfahrer in
die Kreisfahrbahn ein, obwohl sich ein Kraftfahrzeug
in der Konfliktflache befand. Bei der anschlieRenden
Ausfahrt kam es zu einem Konflikt, der ohne Unfallfol-
gen ausging. Bildsequenz 93 verdeutlicht die kritische
Situation.

Querung der FuBgangeriiberwege

Die Radfahrer, die die Gehwege befuhren und an den
FuBgangerquerungsstellen die Knotenpunktarme Uber-
querten, querten zumeist ohne Halt. Der Anteil der an-
haltenden Radfahrer lag je nach Kreisverkehrsarm ledig-
lich zwischen 6 % und 11 %. Ein Absteigen und Schieben
des Fahrrades wurde nur in Ausnahmefallen beobachtet.

6.3.4 Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen lassen die folgenden Schlussfolge-

rungen zu:

= Je hoher die Kfz-Verkehrsbelastung, desto geringer ist
der Anteil derjenigen Radfahrer, die den Kreisverkehr
im Mischverkehr befahren. Insbesondere bei hoch bela-
steten Kreisverkehren muss daher mit einer verstarkten
Nutzung der Gehwege durch Radfahrer gerechnet wer-
den.

= Die bauliche Anlage eines Innenrings verringert die An-
zahl der Uberholvorgange im Kreis und damit die Ge-

fahr des unfalltrachtigen Schneidens der Radfahrer vor
den Ausfahrten.

=Der Anteil der Kreisfahrbahnvermeider unter den
Radfahrern ist vergleichsweise gering. Die meisten
Radfahrer, die den Kreisverkehr auf Gehwegen um-
fuhren, kamen in den Zufahrten bereits auf Gehwe-
gen an.

6.4 Kreisverkehre mit umlaufenden
bevorrechtigten Radwegen

6.4.1 Nutzung der Verkehrsanlage und Akzeptanz der
Radverkehrsfiihrung

Nutzung der Kreisfahrbahn

An den untersuchten Kreisverkehren lag der Anteil der
Radfahrer, die die Kreisfahrbahn befuhren, bei maximal
1%. Radfahrer, die die Kreisfahrbahn entgegen der vor-
geschriebenen Fahrtrichtung befuhren, wurden nicht be-
obachtet.

Regelkonforme Benutzung der Querungsstellen

Der Grad der regelkonformen Benutzung der Furten
ist zwischen den Kreisverkehren sehr unterschiedlich.
Am Kreisverkehr in Hlrth befuhren nahezu 55% aller
querenden Radfahrer die Furten entgegen der vorge-
schriebenen Fahrtrichtung. In Greven lag der Anteil der
Falschfahrer hingegen lediglich bei 6 %. In Delmenhorst
wurden 18 % Falschfahrer und in Frechen 39 % Falsch-
fahrer ermittelt (Abbildung 94).

Abbildung 93: Konflikttrachtige Situation durch Vorfahrtmissachtung
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Abbildung 94: Anteil der Radfahrer, die die Furten entgegen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung befuhren
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Abbildung 95: Anteil der haltenden und schiebenden Radfahrer an den Furten

Verhalten der Radfahrer an den Furten

In 3% (Greven) bis 11 % (Delmenhorst) der Félle hielten Rad-
fahrer an der Furt an, bevor die Furt gequert wurde. In 1%
(Greven) bis 6% (Delmenhorst) der Falle wurde das Fahrrad
uber die Furt geschoben. Hier fallt der Unterschied zwi-
schen dem eher offensiven und selbstbewussten Verhalten
der Radfahrer in Greven und dem im Mittel defensiverem
Verhalten der Radfahrer in Delmenhorst auf (Abbildung 95).

Verhalten der Radfahrer an den Furten differenziert
nach Fahrtrichtung

Der Vergleich zeigt, dass Radfahrer, die die Furten vor-
schriftswidrig befahren, haufiger anhalten und ihr Rad

schieben als Radfahrer, die die Furt in vorgeschriebener
Fahrtrichtung befahren. Beispielsweise lag in Delmen-
horst der Anteil der haltenden Radfahrer in vorgeschrie-
bener Fahrtrichtung bei 8%. Der Anteil der haltenden
Radfahrer entgegen der Fahrtrichtung lag hingegen bei
25% (Abbildung 96).

6.4.2 Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen lassen die folgenden Schlussfolge-
rungen zu:

=Sofern an hoch belasteten Kreisverkehren Radwege
mit bevorrechtigten Furten angelegt werden, ist die
Akzeptanz durch Radfahrer mit 99 % uberaus hoch.
Zumindest zu den Zeiten hoher Verkehrsnachfrage
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Abbildung 96: Anteil haltender und schiebender Radfahrer nach Fahrtrichtung

benutzen Radfahrer nur in Ausnahmefallen die Kreis-
fahrbahn.

= Der Anteil der falsch fahrenden Radfahrer variiert sehr
stark und ist unter anderem von der Ortlichkeit mit der
Lage der Quellen und Ziele abhangig.

= Radfahrer treten an den Furten im Allgemeinen selbst-
bewusst auf und unterbrechen eher selten ihre Fahrt.
Allerdings sind auch hier erhebliche Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Kreisverkehrsanlagen offenkun-
dig. Sofern die Furten entgegen der vorgeschriebenen
Fahrtrichtung gequert werden, zeigt sich tendenziell
ein defensiveres Fahrverhalten der Radfahrer.

= Der Vorrang des Radverkehrs wird durch die Kraftfah-
rer im Allgemeinen akzeptiert.

6.5 Kreisverkehre mit umlaufenden
untergeordneten Radwegen

6.5.1 Nutzung der Verkehrsanlage und Akzeptanz der
Radverkehrsfithrung

Nutzung der Kreisfahrbahn

An den untersuchten Kreisverkehren lag der Anteil der
Radfahrer, die die Kreisfahrbahn befuhren, zwischen

1% (Gronau, Enscheder Stralke) und 7% (Gronau, Och-
truper Strale). Somit zeigt sich im Mittel eine starkere
Nutzung der Kreisfahrbahn als an Kreisverkehren mit
vorfahrtrechtlich tbergeordneten Radfahrerfurten.

Regelkonforme Benutzung der Querungsstellen

Der Grad der regelkonformen Benutzung der Querungs-
stellen ist bei den untersuchten Kreisverkehren dhnlich
hoch. Der Anteil der Radfahrer, die den Kreisverkehr re-
gelkonform entgegen dem Uhrzeigersinn befuhren, lag
zwischen 83 % und 88 % (Abbildung 97).

Verhalten der Radfahrer an den Querungsstellen

In 16 % (Gronau, EnschederstraRe) bis 20 % (Emsdetten)
der Falle hielten Radfahrer an der Querungsstelle an,
bevor die Fahrbahn gequert wurde. In 5% (Emsdetten)
bis 9% (Gronau, Ochtruper Stra3e) der Falle wurde das
Fahrrad Uber die Fahrbahn geschoben.

Die Anteile der haltenden und schiebenden Radfahrer ist
somit hoher als an den Kreisverkehren mit vorfahrtrecht-
licher Uberordnung des Radverkehrs (Abbildung 98).



96 Verkehrsverhaltensbeobachtungen

20 n =921 n =260
18 17 17
16 290
n=
g 14 |
= 12
[V}
£ 10 -
< 8
6 ]
4 4
2 ]
o 4
Gronau Emsdetten Gronau
Enschederstr. Ochtruper Str.

Abbildung 97: Anteil der Radfahrer mit Querung entgegen der vorgeschriebenen Fahrtrichtung
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Abbildung 98: Anteil der haltenden und schiebenden Radfahrer an den Querungsstellen

Verhalten der Radfahrer an den Querungsstellen diffe-
renziert nach Fahrtrichtung

Der Vergleich zeigt, dass Radfahrer die entgegen der
vorgeschriebenen Fahrtrichtung queren, haufiger an-
halten und ihr Fahrrad schieben als Radfahrer mit
Querung in vorgeschriebener Fahrtrichtung. In Gronau
(Enscheder StralRe) hielten beispielsweise 12 % der in
vorgeschriebenen Fahrrichtung querenden Radfahrer
an. Dagegen hielten 39 % der Radfahrer an, die entge-
gen der vorgeschriebenen Fahrrichtung querten (Ab-
bildung 99).

6.5.2 RegelverstoRe, auffillige
Verhaltensweisen, Interaktionen

Verhalten bei der Anndherung an die Querungsstelle

Insgesamt zeigen die Videoaufnahmen eine hohe Auf-
merksamkeit der sich der Querungsstelle nahernden Rad-
fahrer. Die Radfahrer sind sich im Allgemeinen ihrer vor-
fahrtrechtlichen Unterordnung bewusst und beobachten
bei der Anndherung an die Querungsstelle die Verkehrssi-
tuation. Sofern die Querung als konfliktfrei eingeschatzt
wird, wird die Querung ohne Halt und ohne nennens-
werte Reduzierung der Geschwindigkeiten durchgefiihrt.
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Abbildung 99: Anteil haltender und schiebender Radfahrer nach Fahrtrichtung

Abbildung 100: Bildersequenz — Anndherung an den Kreisverkehr und Kommunikation der Verkehrsteilnehmer

Sofern eine Interaktion mit einem Kraftfahrer zu erwarten
ist, verhalten sich die Radfahrer im Allgemeinen eher de-
fensiv. Es findet eine Kommunikation zwischen Radfahrer
und Kraftfahrer statt. Die Kommunikation erfolgt haufig
durch eine Reduzierung der Geschwindigkeit des Kraft-
fahrers und der damit dokumentierten Bereitschaft zum
Vorfahrtverzicht oder mittels Handzeichen. Wahrend der
Beobachtungszeitradume wurden keine Irritationen durch
missverstandliche Kommunikation beobachtet.

Bildsequenz 100 zeigt eine typische Situation.

6.5.3 Schlussfolgerungen

Die Untersuchungen lassen die folgenden Schlussfolge-

rungen zu:

= Auch bei Unterordnung des Radverkehrs ist die Akzep-
tanz der umlaufenden Radwege durch Radfahrer sehr
hoch. Lediglich an einem Kreisverkehr (Gronau, Och-
truper StraRe) befuhr mit 7% der Radfahrer eine nen-
nenswerte Anzahl an Radfahrern die Kreisfahrbahn.

= Radfahrer treten an den Querungsstellen insgesamt
umsichtiger und weniger selbstbewusst auf, als an
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Ubergeordneten Furten. Die Verkehrssituation wird bei
der Annaherung an die Querungsstelle genauer beo-
bachtet. Im Falle einer drohenden Interaktion findet
zumeist eine Kommunikation zwischen Radfahrer und
Kraftfahrer statt.

= Der Anteil der haltenden und schiebenden Radfahrer
ist im Mittel hoher als an libergeordneten Furten.

= Trotz Vorrang fur den Kraftverkehr verzichten viele
Kraftfahrer an den Querungsstellen auf ihren Vorrang.

7 Zusammenfassung und
planerische Empfehlungen

7.1 Zusammenfassung

Kleine Kreisverkehre haben sich in zahlreichen in- und
auslandischen Untersuchungen als ausgesprochen si-
chere Knotenpunktform erwiesen. Durch einen Umbau
von vorher sicherheitsproblematischen Knotenpunkten
in Kreisverkehre lasst sich im Mittel eine deutliche Erho-
hung der Verkehrssicherheit erreichen. Insbesondere an
Knotenpunkten aullerhalb bebauter Gebiete fuhrt der
Umbau zu einem einstreifigen Kreisverkehr im Allgemei-
nen zu einer deutlichen Erhéhung der Verkehrssicherheit
gegenuber der vorherigen Einmindung oder Kreuzung.
Auch fur einstreifige Kreisverkehre innerhalb bebauter
Gebiete weisen die vorliegenden in- und auslandischen
Untersuchungen ein insgesamt hohes Verkehrssicher-
heitsniveau aus. Zahlreiche Untersuchungen zeigen je-
doch auch, dass die Radfahrer am Wenigsten vom Sicher-
heitsgewinn nach dem Umbau zu einem Kreisverkehr
profitieren.

Die in dem Merkblatt fir die Anlage von Kreisverkeh-
ren [29] empfohlenen Gestaltungsparameter fir Kreis-
verkehre sind von dem Grundgedanken einer moglichst
geschwindigkeitsdampfenden Ausbildung der Kreisver-
kehre gepragt. Hierzu sind die Gestaltungsparameter so
zu wahlen, dass die Kraftfahrer bei der Durchfahrung des
Kreisverkehrs moglichst stark abbremsen und durch die
Kreisinsel von der geraden Durchfahrt abgelenkt werden.
Durch die Wahl relativ enger Radien und schmaler Fahr-
bahnbreiten soll ebenfalls die Geschwindigkeit reduziert

werden, aber auch die Querung flr Fullganger und Rad-
fahrer erleichtert werden.

Im Rahmen des Forschungsprojektes sollten die in
Deutschland geltenden Gestaltungsstandards fiur ein-
streifige Kreisverkehre innerhalb bebauter Gebiete hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit
uberpriift werden. Dabei war ein Schwerpunkt der Un-
tersuchung auf die Fihrung des Radverkehrs zu legen.

Im Rahmen der Untersuchung wurden die folgenden Ar-

beitsschritte durchgefihrt:

= Analyse in- und auslandischer Literatur zur Verkehrssi-
cherheit von Kreisverkehren

= Auswertung der amtlichen Unfallstatistik des Landes
Nordrhein-Westfalen (Makroanalyse)

= Analyse des Unfallgeschehens an 100 weitgehend re-
gelkonform gestalteten einstreifigen Kreisverkehren
innerhalb bebauter Gebiete auf der Grundlage der po-
lizeilichen Unfallanzeigen

= Verkehrsverhaltensbeobachtungen an 10 Kreisverkeh-
ren mittels Videoanalyse.

Ergebnisse der Makroanalyse

Die zur Verfligung gestellten Daten umfassten lediglich

Unfalle der Kategorien 1 bis 4 und 6. Es ist zudem keine

Differenzierung nach Kreisverkehrstyp sowie nach Lage

des Knotenpunktes moglich. Die wesentlichen Ergeb-

nisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

= Der Anteil der Unfalle mit schwerem Personenschaden
(Unfallkategorien 1 und 2) an allen Unféllen mit Perso-
nenschaden ist an Kreisverkehren mit 12,0 % niedriger
als an vorfahrtgeregelten Kreuzungen und Einmin-
dungen (16,2 %) sowie an Knotenpunkten mit Lichtsi-
gnalanlage (16,4 %).

= In mehr als der Halfte aller Unfalle mit Personenscha-
den an Kreisverkehren ist ein nicht motorisierter Ver-
kehrsteilnehmer beteiligt. Hierbei handelt es sich in
der ganz Uberwiegenden Mehrheit um Radfahrer. Bei
vorfahrtgeregelten Knotenpunkten liegt der Anteil auf
einem fast gleich hohen Niveau. Bei signalgeregelten
Knotenpunkten ist bei etwa vier von 10 Unfallen mit
Personenschaden ein Ful’ganger oder Radfahrer betei-
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ligt. Hier ist der Anteil der FuRganger deutlich hoher als
an Kreisverkehren.

Ergebnisse der Unfallanalyse

Die Unfallanalyse umfasste die Auswertung der polizei-
lichen Unfallanzeigen an 100 Kreisverkehren Uber einen
Zeitraum von drei Jahren. Dabei wurden insgesamt 1.015
Unfalle berlicksichtigt. Die Ergebnisse lassen sich wie
folgt zusammenfassen:
= Die Unfallanalyse zeigt grundsatzlich, dass regelkon-
form gestaltete einstreifige Kreisverkehre innerhalb be-
bauter Gebiete im Mittel Uberaus sichere Verkehrsanla-
gen sind. Die mittleren UnfallkenngroRen
- Unfallrate: 0,60 Unfalle/106 Kfz
- Unfallkostenrate: 6,28 €/103 Kfz

liegen auf einem im Vergleich mit anderen Knoten-

punktformen niedrigen Niveau.
An etwa 10 % aller Unfalle waren Radfahrer beteiligt. Be-
zogen aufdie Unfalle mit Personenschaden lag der Anteil
der Unfalle mit Radfahrerbeteiligung hingegen bei 28 %.
Bei Unfallen mit Radfahrerbeteiligung hangt der Un-
falltyp stark von der Art der Radverkehrsfiihrung ab.
Bei Kreisverkehren mit der Fihrung der Radfahrer im
Mischverkehr ereigneten sich etwa 40% aller Unfalle
bei der Einfahrt in den Kreis (Unfalltyp 303). Weitere
19% der Unfalle ereigneten sich unmittelbar vor der
Ausfahrt von der Kreisfahrbahn (Unfalltyp 232). Bei be-
vorrechtigten umlaufenden Radwegen ereigneten sich
88 % aller Unfalle mit Radfahrerbeteiligung an den Que-
rungsstellen.
Unfalle mit FuBgangerbeteiligung ereigneten sich aus-
gesprochen selten. Bei lediglich 1% aller Unfalle, sowie
bei 3% der Unfalle mit Personenschaden waren Fuf3-
ganger beteiligt. Von den insgesamt 11 Unfallen, die
sich an den Querungsstellen ereigneten, geschahen
acht Unfalle an FulRgangeriberwegen.
Die Grolke des Aulendurchmessers hat innerhalb der
untersuchten Spannbreite keinen Einfluss auf die Ver-
kehrssicherheit. Allerdings ist ein Zusammenhang
zwischen der Anzahl der Knotenpunktarme und dem
Unfallgeschehen nachweisbar. So weisen 5-armige
Kreisverkehre signifikant hohere Unfallkostenraten auf.
Es konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen

dem Ablenkmall und der Anzahl der Einbiegen/Kreu-
zen-Unfalle festgestellt werden. Die Unfalldaten zei-
gen jedoch tendenziell einen Einfluss der Ablenkung in
der zuriickliegenden Zufahrt auf das Unfallgeschehen.
Dabei ist grundsatzlich anzumerken, dass es sich bei
den untersuchten Kreisverkehren um im Wesentlichen
Merkblatt konform gestaltete Kreisverkehre handelt.
Eine merkliche Unterschreitung des AblenkmaRes liegt
dabei nur in wenigen Zufahrten vor.

= Ein besonders grol3er Einfluss auf die Verkehrsicherheit
zeigt sich bei der Fihrung des Radverkehrs. An Kreis-
verkehren mit Mischverkehr sowie an Kreisverkehren
mit umlaufenden Radwegen und Unterordnung des
Radverkehrs zeigten sich deutlich geringere Unfallkenn-
werte als an Kreisverkehren mit umlaufenden Radwe-
gen und bevorrechtigten Radfahrerfurten.

Ergebnisse der Verhaltensbeobachtungen

Im Rahmen der Verhaltenbeobachtungen wurde das

Verkehrsverhalten von Radfahrern an 10 Kreisverkehren

uber einen Zeitraum von jeweils funf Stunden mittels

Videoanalyse beobachtet. Die Ergebnisse lassen sich wie

folgt zusammenfassen:

=An Kreisverkehren mit Mischverkehr zeigt sich ein
deutlicher Zusammenhang zwischen der Kfz-Verkehrs-
belastung und der Akzeptanz der Radverkehrsfiuhrung.
Je hoher die Kfz-Verkehrsbelastung, desto geringer ist
der Anteil derjenigen Radfahrer, die den Kreisverkehr
im Mischverkehr befahren. Insbesondere bei hoch bela-
steten Kreisverkehren muss mit einer verstarkten Nut-
zung der Gehwege durch Radfahrer gerechnet werden.
Die bauliche Anlage eines Innenrings verringert die An-
zahl der Uberholvorgénge im Kreis und damit die Ge-
fahr des unfalltrachtigen Schneidens der Radfahrer vor
den Ausfahrten. Der Anteil der Kreisfahrbahnvermeider
unter den Radfahrern ist vergleichsweise gering. Die
meisten Radfahrer, die den Kreisverkehr auf Gehwegen
umfahren, kommen in den Zufahrten bereits auf Geh-
wegen an.

= An Kreisverkehren mit umlaufenden Radwegen und
bevorrechtigten Furten ist die grundsatzliche Akzeptanz
der Verkehrsfiihrung durch Radfahrer mit 99 % lberaus
hoch. Zumindest zu den Zeiten hoher Verkehrsnachfra-
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ge benutzen Radfahrer nur in Ausnahmefallen die Kreis-
fahrbahn. Je nach Kreisverkehrsanlage sind jedoch zum
Teil erhebliche Anteile an Radfahrern zu beobachten,
die den Kreisverkehr entgegen der vorgeschriebenen
Fahrtrichtung befahren. Der Anteil der falsch fahrenden
Radfahrer variiert sehr stark und ist unter anderem von
der Ortlichkeit mit der Lage der Quellen und Ziele ab-
hangig. Radfahrer treten an den Furten im Allgemeinen
selbstbewusst auf und unterbrechen eher selten ihre
Fahrt. Allerdings sind hier erhebliche Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Kreisverkehrsanlagen offenkun-
dig. Sofern die Furten entgegen der vorgeschriebenen
Fahrtrichtung gequert werden, zeigt sich tendenziell ein
defensiveres Fahrverhalten der Radfahrer. Der Vorrang
des Radverkehrs wird durch die Kraftfahrer im Allgemei-
nen akzeptiert.

=Auch an Kreisverkehren mit umlaufenden Radwe-
gen und vorfahrtrechtlicher Unterordnung des Rad-
verkehrs ist die Akzeptanz der umlaufenden Radwege
durch Radfahrer sehr hoch. Die Akzeptanz liegt im Mit-
tel nur geringfugig unter den Werten flr Kreisverkehre
mit umlaufenden Radwegen und bevorrechtigten Fur-
ten. Radfahrer treten an den Querungsstellen insge-
samt umsichtiger und weniger selbstbewusst auf, als
an bevorrechtigten Furten. Die Verkehrssituation wird
bei der Annaherung an die Querungsstelle genauer be-
obachtet. Im Falle einer drohenden Interaktion findet
zumeist eine Kommunikation zwischen Radfahrer und
Kraftfahrer statt. Der Anteil der haltenden und schie-
benden Radfahrer ist im Mittel hoher als an bevorrech-
tigten Furten. Trotz Vorrang fiir den Kraftverkehr ver-
zichten viele Kraftfahrer an den Querungsstellen auf
ihren Vorrang.

7.2 Planerische Empfehlungen

Grundsatzlich ist festzustellen, dass die im Merkblatt
flr die Anlage von Kreisverkehren [29] enthaltenden Ge-
staltungsempfehlungen durch die Ergebnisse der vorlie-
genden Untersuchung weitestgehend bestatigt werden.
Das hohe Verkehrssicherheitsniveau regelkonform ge-
stalteter einstreifiger Kreisverkehre innerhalb bebauter
Gebiete wird durch die im Mittel geringen Unfallkennzif-
fern dokumentiert.

Uberpriifung des AblenkmaRes

Die hohe Verkehrssicherheit wird in erster Linie durch eine
geschwindigkeitsdampfende Ausbildung des Kreisver-
kehrs mit einer deutlichen Ablenkung der einfahrenden
Kraftfahrer durch die Kreisinsel erreicht. Die praktische
Uberprufung des im Regelwerk genannten AblenkmaRes
zeigt jedoch, dass die Uberprifung nicht immer zweifels-
frei moglich ist. Insbesondere bei 5-armigen Kreisverkeh-
ren ist das im Merkblatt vorgeschlagene Verfahren nur
eingeschrankt anwendbar.

Die Verkehrsbeobachtungen zeigen auch, dass die Ein-
beziehung des Innenrings zu prazisieren ist. Bei lediglich
markierten Innenringen, aber auch bei baulich angelegten
Innenringen ohne nennenswerte Niveauunterschiede zur
Kreisfahrbahn ist der Anteil der Uberfahrten durch Pkw
ausgesprochen hoch. Derart gestaltete Innenringe kon-
nen nicht in den Nachweis der ausreichenden Ablenkung
einbezogen werden.

Fiihrung der Radfahrer im Mischverkehr

Die Fihrung der Radfahrer im Mischverkehr hat sich auch
bei hohen Kfz-Verkehrsbelastungen als eine fur Radfah-
rer sichere Fihrungsform erwiesen.

Die im Merkblatt [29] geduRerte Einschatzung, dass die
Akzeptanz des Mischverkehrs bei hohen Kfz-Verkehrsbe-
lastungen deutlich zurtickgeht, wird durch die Untersu-
chungen bestatigt. In diesen Fallen weichen Radfahrer
zunehmend auf den Gehweg aus. Daher ist bei der Pla-
nung fur ausreichende Seitenraume zu sorgen.

Sofern die Radfahrer an hoch belasteten Kreisverkehren
in den Zu- und Ausfahrten auf Radwegen gefuhrt und
vor dem Kreisverkehr auf die Fahrbahn geleitet werden,
ist mit einem besonders hohen Anteil an Radfahrern zu
rechnen, die weiterhin auf den Nebenanlagen verbleiben.

Bei einer Fiihrung der Radfahrer im Mischverkehr sollte
grundsatzlich ein baulich ausgefihrter Innenring mit
einem Niveauunterschied von 4 bis 5cm zur Kreisfahr-
bahn angelegt werden. Die Gefahr des Uberholens von
Radfahrern auf der Kreisfahrbahn und des unfalltrach-



101

tigen Schneidens vor den Ausfahrten kann so wirkungs-
voll verringert werden.

Umlaufende Radwege

Die Untersuchung zeigt, dass auch die Fiihrung der Rad-
fahrer auf umlaufenden Radwegen eine flr Radfahrer
sichere Flihrungsform darstellt. Innerhalb des insgesamt
vergleichsweise hohen Sicherheitsniveaus hat sich die
Bevorrechtigung des Radverkehrs an den Furten aller-
dings als am Wenigsten sicher erwiesen.

Erganzend wird empfohlen, auch bei Kreisverkehren in-
nerhalb bebauter Gebiete die Fiihrung der Radfahrer auf
umlaufenden Radwegen mit vorfahrtrechtlicher Unter-
ordnung der Radfahrer starker im Regelwerk zu veran-
kern. Diese Flihrungsform hat sich gerade fiir Radfahrer
als ausgesprochen sicher erwiesen. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass eine Priorisierung der Fuliganger mit Ful3-
gangeriberwegen dann nicht mehr moglich ist. Diese
Regelung kommt daher eher an Kreisverkehren mit gerin-
gen FuBgangerstarken in Betracht.
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KP- Durchmesser DTV DTVRad FG
Ort Knotenpunkt Unfalldaten
P Amme [m] [Kfz/24h) | [Rad/2ah] | [FG/24 h]

Ahaus Adenauerring (B 474) 5 50,5 24000 | 7.072 158 2007-2009
Wessumerstrafle (K 17)

Bendorf Hauptstrafe (B413) 3 33,47 23.900 139 130 2008-2010
Adolph-Kolping-Straflie

Bergheim Kolner Hohiweg (L 91) 4 28 13.000 556 48 2008-2010
Oberaussemer StraRBe (L 93)

Bergheim Lechenicher Strafe (K 19) 4 295 25000 | 1.021 202 2008-2010
Humboldtstrale

Bochum An der Halde 4 30 10.500 201 31 2008-2010
Kirchharpener Strafl3e
Dietrich-Benking-StralRe (L

Bochum 645) 3 26,5 20.700 313 132 2008-2010
Hiltroper StraRBe (K 25)

Bochum Gerther Stralte 4 295 13.100 385 47 2009-2010
Kirchharpener Stra3e

Bochum Gunnigfelderstrase (K 11) 4 315 15.300 257 69 2008-2010
Osterfeldstralle

Bochum Wasserstrae K6 4 28.94 16.400 368 210 2007-2009
Wiemelhauser StralRe K6

Borken Butenwall (K7) 4 30 13500 | 3.057 93 2006-2009
Burloer StralRe

Castrop-Rauxel | Dortmunder Strate (L 663) 4 33 6.200 347 237 2006-2009
Neuroder Platz

Castrop-Rauxel | (ecklinghauser strate (L658) | 5 35 10.900 709 57 2006-2008
Lange StralRe (L645)

Castrop-Rauxel | Sonwarzer Weg 4 32 12.450 785 110 2006-2009
Wartburgstralle

Castrop-Rauxel | arburgstrale (K28) 4 34,5 18.100 841 35 2008-2010
Siemensstralle

Celle Bahnhofsplatz 3 33 13100 | 1112 62 2008-2010
Biermannstraf3e

Celle Telefunkenstrafte 4 35 11.200 792 31 2008-2010
HittenstralRe

Celle Trillerstraise 4 29 17.700 | 2.195 105 2008-2010
WiesenstralRe

Chemnitz Bornaer Strafte 4 30 17.100 584 61 2008-2010
Blankenburger StralRe

Coesfeld Dilmener Strafte 4 30 14.000 | 2.508 76 2008-2010
Grimping StraRe

Delmenhorst Annenheider Strafte 4 34 20.600 | 2.091 80 2008-2010
Hasporter Damm

Delmenhorst Annenheider Strafte 4 50 20000 | 1.188 38 2008-2010
Niedersachsendamm

Emsdetten Borghorster Strafe ( L590) 4 30 17.400 | 5551 256 2008-2010

WilhelmstraRe (L590)




106  Anlage 1 - Kreisverkehre - Datenblatt

KP- Durchmesser DTV DTVRad FG
Ort Knotenpunkt Unfalldaten
P Amme [m] [Kfz/24h) | [Rad/24N] | [FG/24 h]

Emsdetten Elbersstrafe (L590) 4 30 20400 | 3.008 78 2008-2010
EisenbahnstralRe

Emsdetten Grevener Damm (B481) 4 40 6.600 1528 21 2008-2010
Sidring

Erftstadt Herriger Strafe (L. 263) 3 30 25.300 813 83 2008-2010
Erper Straflle

Frechen Freiheitsring (L 277) 4 26 16.600 | 1.869 594 2008-2010
LindenstraRe (K 25)

Frechen Lindenstraf3e (K 25) 3 28 15.200 445 43 2008-2010
KrankenhausstralRe (K 8)

Fulda Ausfahrt B 27 3 30 10.300 743 57 2006-2010
Kreuzbergstrale

Fulda Heidelsteinstrafe 3 32 8.000 493 210 2007-2010
Kreuzbergstrale

Fulda Kohlhauser Stralte (L 3418) 4 315 8.100 834 75 2007-2009
Christian-Wirth-StraRe

Fulda Sickelser StrafSe (L 3079) 4 315 5.200 1563 176 2006-2010
Alexander-Schleicher-StraRe

Fulda StraBburger Stralte 4 275 13.600 792 78 2006-2010
Adenauerstralle
Schlesierring

Gescher 3 33 16300 806 16 2008-2009
Bahnhofstral3e
HaRlinghauser StralRe (L666)

Gevelsberg 3 30 22.500 556 239 2008-2010
Heidestral3e (L666)

Gladbeck Feldhauser Strafe (K38) 4 31 17200 | 1.507 180 2006-2009
Beethovenstralie

Gladbeck Horster StraRe 4 34 17100 | 597 245 2007-2009
Welheimer StralRe

Gladbeck Schillerstrafe 4 30 24.000 591 343 2006-2009
Humboldtstra3e

Gladbeck Schiitzenstrafe (L 615) 4 35 21200 | 723 118 2007-2009
Wilhelmstraf3e (L615)

Greven Konigstrale (L555) 4 40 6.500 3.210 167 2008-2010
MunsterstraBe

Greven Minsterdamm (B219) 4 31 20.200 | 1.389 98 2009-2010
Rathausstral3e (L555)
Enscheder StraBe (L572)

Gronau Hermann-Ehlers-Strale (L 5 41 21.600 2.826 55 2007-2009
572)
Hermann-Ehlers-StralRe

Gronau (L572) 4 345 13.600 | 3.237 66 2007-2009
Ochtruper StraRe
Herzogstralle

Gronau : 4 26 10900 | 1.723 72 2007-2009
Konigstralle
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KP- Durchmesser DTV DTVRad FG
Ort Knotenpunkt Unfalldaten
P Amme [m] [Kfz/24h) | [Rad/2ah] | [FG/24 h]

Gronau Losserstrafse 4 30 18000 | 1.612 76 2007-2009
Steinstralle

Hamburg Duvenstedter Damm 4 30 19000 | 834 317 2008-2010
Lohe

Hamburg Farmsener Landstralte 3 30 13.000 | 1.508 189 2008-2010
Halenreie

Hamburg Neuwiedenthaler Strase 4 32 10.000 778 76 2008-2010
Siiderelbebogen

Hamburg Saseler Strafte 4 30 10.800 0987 58 2008-2010
Kriegkamp

Harsewinkel Hauptstraiie (B513) 4 29,5 13.500 438 39 2008-2011
Versmolder Stral3e (L831)

Herne Bahnhofstrafe 4 30 18.900 | 1.105 831 2008-2010
FunkenbergstraRe

Herne Sodingerstrae (K29) 4 29,7 25200 549 164 2008-2010
Castroper Stral3e (K45)

Herme Westring (L551) 4 36,5 19.200 646 54 2008-2010
ForellstraBe (K1)

Hiirth Bonnstrafe (L. 183) 4 355 15.000 980 144 2008-2010
Friedrich-Ebert-StralRe

Kleve Emmericher Strale (B220) 4 35 17.900 | 1542 34 2008-2010
Wiesenstrale (B220)

Kleve Klever Ring (B9) 4 44 13.000 625 16 2008-2010
Van den Bergh StralRe

Kéln Bahnhofstrafe 4 30 13.200 723 332 2008-2010
KaiserstraRe

Kol Hammerschmidtstrae 4 29 6400 | 1.001 90 2008-2010
Am Feldrain

Kéln Karlstrafe (L.99) 3 30,6 20.800 820 611 2008-2010
Philipp-Reis-StralRe (L99)

Lage Detmolder Strafse (B 239) 4 35,5 21.500 292 66 2008-2010
Breite Stral3e (B 239)

Lage Pivitsheider Strafe (B 239) 4 355 22.000 250 21 2008-2010
Breite Stral3e (B 239)

Leimen Sankt-ligener Strase 4 29 12900 | 938 79 2008-2010
Tinqueuxallee

Leinefelde Birkunger Strafse 4 29 10.600 153 21 2008-2010
BahnhofstraRe

Leinefelde Birkunger Strafe 4 355 12700 | 1.251 45 2008-2010
Hertzstralle

Leinefelde Birkunger Strafte 4 30 10.000 | 1.160 107 2008-2010
Jahnstral3e

Leinefelde Birkunger Strafse 3 355 12.700 313 14 2008-2010
LisztstraBe
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Durchmesser

DTV

DTVRad

FG

Deidesheimerstralle

Ort Knotenpunkt Unfalldaten
P Amme [m] [Kfz/24h) | [Rad/24Hh] | [FG/24 h]

Lengerich Ringeler Strafe (K10) 4 29,28 10.000 | 2584 784 2008-2010
Minsterstralle

Leonberg Ditzinger Strase K1059 4 29,5 11500 | 366 177 2008.2010
Rontgenstrale
Romerstrale

Leonberg 4 26 13.500 264 147 2008-2010
PoststralRe

Ludinghausen | Semer Strae (L 835) 4 335 18.000 | 2.307 23 2008-2010
Aschebergstralle

Lidinghausen | Vaive (B 58) 4 33 12.200 345 16 2008-2010
Selmerstrafe (L 835)
Konrad- Adenauer Straf3e (K

Liineburg 37) 4 35 21.400 514 30 2008-2010
Wilhelm- Leuschner-StralRe

. Lauensteinerstralle

Lineburg : 5 27 12.600 | 2.049 151 2008-2010
Dornbergerstralle

Oelde Berliner Ring (K11) 4 30 14.000 | 1.459 78 2008-2010
Rhedaer Straf3(e K52)
Warendorfer Stral3e (L793)

Oelde Konrad- Adenauer- Allee 5 37 18.800 90 107 2008-2010
(L793)

Rechberghausen | Bannnofstraie (8297) 4 38 20900 | 2.967 102 2008-2010
LorcherstraBe (B297)

Rhede Kirchstrafe (K4) 4 26 18.900 | 1,341 62 2008-2010
NordstraBe (K4)

Rheine Elter Strae (B475) 5 32 13200 | 1112 109 2008-2010
Hemelter straBe (B475)

Rheine Neuenkirchener Stralte (K57) | 33 18.500 934 87 2008-2010
SassestralRe

Rietberg Delbriicker StraRe 4 29 15000 | 1.688 33 2009-2010
Hoppeweg

Rietberg Lange Strafe (L. 782) 4 285 7.000 855 63 2008-2010
PlatzstraRe

Rietberg Westerwieher Strafte 4 29 13800 167 32 2008-2010
Gréafin-Emestine-StralRe

Schnerverdingen | Hmburger Strae 4 35 17.400 | 2.048 5 2008-2010
Schnerverdinger Stralle

Selm Kreisstraite (B 236) 4 30 13.000 479 512 2008-2010
BotzlarstraRe

Stuttgart Auerbachstrafte 4 36,5 13.400 118 581 2008-2010
Roter Stich
Blsnauer StralRe

Stuttgart 4 30 8.800 486 139* 2008-2010
Meluner StralRe

Stuttgart Landauer Stralie 4 26 17.900 382 129 2008-2010
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KP- Durchmesser DTV DTVRad FG
Ort Knotenpunkt Unfalldaten
P Amme [m] [Kfz/24h) | [Rad/24H] | [FG/24 h]

Stuttgart Olgastrage 4 28 14.000 | 1751 325 2008-2010
WilhelmstralRe

Stuttgart Robert-Leicht-StraRe 5 40 13300 | 271 99 2008-2010
Meitnerstral3e

Stuttgart Zusestrafe 4 45 12.700 848 202 2008-2010
Wankelstra3e

Sulzbach/saar | CrUhlingstrate (L 258) 4 31,4 12.400 834 95 2007-2010
Quierschieder Weg (L 126)

Unna Hammerstrale (L. 665) 4 30 17000 | 1.014 164 2008-2010
ViktoriastraRe

Versmold Westheider Weg (B 476) 4 30 22800 | 1.403 18 2009-2011
Briiggenkamp

Villingen-
Alte Herdstrafe (L 423) 3 32 20.000 382 595 2008-2010

Schwenningen Marktstrale (L 423)

WeiRenfels Kéthe-Kollwitz-Strafe (B87) 4 34 1.900 417 44 2008-2010
Zeitzer Strafl3e (B87)

WeiRenfels Langendorfer Strafe (B87) 4 32,6 16.500 | 1.257 311 2008-2010
Naumburger Stra3e (B87)

WeiRenfels Merseburger Strafie (B87) 5 35 18.000 | 1.355 391 2008-2010
DammstralRe
Rudolf-Breitscheid-Stral3e (B

Wernigerode 6) 4 325 7.400 250 273 2008-2010
Vor der Mauer (B 244)

Wernigerode Schmatzfelder StraGe (B 244) | 32 18200 | 1.542 18 2008-2010
An der Holtemme

Wesseling Flach-Fengler-StraRe 4 26,5 18.200 271 264 2008-2010
Jahnstral3e

Witten Pferdebachstrale 4 28 18.300 271 32 2008-2010

Bebbelsdorf
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Anlage 3 - Ergebnisse der Regressionsrechnung
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Anlage 3 - Ergebnisse der Regressionsrechnung
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UKD, [€/ a]

Verkehrsbelastungen (Kfz*Rad) und Unfallkostendichte
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Anlage 3 - Ergebnisse der Regressionsrechnung

Verkehrsbelastungen (Kfz+Rad) und Unfalldichte
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