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Georeferenzierte Auswertung der
StraBenverkehrsunfallstatistik

Geodaten und deren Nutzung fir kleinrdumige Auswertungen stehen in den vergangenen Jahren verstarkt im Fokus der
amtlichen Statistik. Ein Grund dafiir sind die rechtlichen Verpflichtungen zur standardisierten und interoperablen Bereit-
stellung von Geodaten im Kontext von INSPIREY. Mit dem Erlass der INSPIRE-Richtlinie hat sich die Europdische Union
zum Ziel gesetzt, eine einheitliche Geodateninfrastruktur innerhalb der Gemeinschaft aufzubauen. Als Geodaten gelten
dabei ,alle Daten mit direktem oder indirektem Bezug zu einem bestimmten Standort oder geografischen Gebiet"?. Ne-
ben den rechtlichen Verpflichtungen zur Bereitstellung von Geodaten im Rahmen von INSPIRE wéchst gleichzeitig der
Bedarf der Datennutzer an qualitativ hochwertigen Geodaten. Insbesondere fiir die Politikberatung und die Grundlagen-
forschung im Bereich der empirischen Sozial-, Wirtschafts- und Verhaltenswissenschaften sind raumbezogene Analysen
auf der Basis von Geodaten (Geobasis-, Georeferenz- und Geofachdaten) unverzichtbar. Zu diesem Ergebnis kommt
auch die vom Rat fir Sozial- und Wirtschaftsdaten (RatSWD) eingesetzte AG ,,Georeferenzierung von Daten” in ihrem Ab-
schlussbericht. Sie ist der Ansicht, dass wesentliche Zukunfts- und Nachhaltigkeitsfragen nur mit qualitativ hochwertigen
Geodaten beantwortet werden kénnen. In ihren Empfehlungen an den RatSWD fordert die AG u. a., entsprechende Mg-
lichkeiten zur kleinrdumigen Auswertung des Programms der amtlichen Statistik zu schaffen. Als notwendig erscheint der
AG eine ,Ergdnzung des BStatG® zur Einfihrung kleinrdumiger, nicht administrativer Bezugseinheiten (z. B. Gitterzellen)
in der amtlichen Statistik™. Das Hessische Statistische Landesamt (HSL) flihrte bereits im Jahr 2011 eine Machbarkeits-
studie durch, die sich mit der Nutzung georeferenzierter Daten fir kleinrdumige Auswertungen befasste. Dafiir wurden
die Daten der StraBenverkehrsunfallstatistik (StVUnfStat) in Hessen der Berichtsjahre 2006 bis 2009 genutzt. Ziel der
Studie war es, zu prifen, wie die Georeferenz der Unfallstellen fir eine kleinrdumige Auswertung des Unfallgeschehens
auf hessischen Autobahnen und BundesstraBen genutzt werden kénnte. Konkret wurden geografische Raster eingesetzt,
mit deren Hilfe besonders unfalltréchtige Bereiche im StraBBennetz bestimmt und visualisiert werden kénnen. Geografi-
sche Raster sind vordefinierte réumliche Gitter, die auf einer quadratischen Grundstruktur beruhen. Deren Spezifikation
orientiert sich an Richtlinien, die im Rahmen des INSPIRE-Prozesses auf européischer Ebene festgelegt wurden.

Daten der amtlichen Statistik und deren Raumbezug es sich, abgesehen von wenigen Ausnahmen wie dem
Die Daten der amtlichen Statistik beinhalten in erster Li- Unternehmensregister, nicht um ein Erhebungsmerk-
. . . . L . . mal, sondern um ein Hilfsmerkmal, das lediglich zum
nie thematische Informationen, wie beispielsweise sozio- ) )
Zwecke der technischen Durchfiihrung der Erhebung
genutzt werden darf. Als Hilfsmerkmal ist die postali-
sche Anschrift geméaB § 12 Bundesstatistikgesetz nach

okonomische oder demografische Angaben im Bereich
der Haushalts- oder Bevolkerungsstatistiken. Daneben

haben sie aber stets auch einen rdumlichen Bezug. o i N
Abschluss der Plausibilisierungsarbeiten zu 16schen.

In der Regel besitzen sie einen indirekten Raumbezug.
Sie kénnen beispielsweise aufgrund einer postalischen

Eine vorherige Konvertierung der postalischen Adresse
in eine geografische Koordinate ist nicht vorgesehen,

Anschrift oder eines amtlichen Gemeindeschlissels
(Geocode) raumlich zugeordnet werden. Bei der pos-
talischen Anschrift der statistischen Einheiten handelt

1) INSPIRE (Infrastructure for Spatial Information in Europe) steht als Kir-
zel fur die Richtlinie 2007/2/EG des Europaischen Parlaments und des
Rats zur Schaffung einer Geodateninfrastruktur in der Gemeinschaft.

2) Européische Union (2007): Richtlinie 2007/2/EG des Europaischen
Parlaments und des Rats vom 14. Mérz 2007 zur Schaffung einer Geo-
dateninfrastruktur in der Européaischen Gemeinschaft (INSPIRE) (=Amts-
blatt der Européischen Union 50 (L 108)), S. 5.

3) Bundesstatistikgesetz.

4) Rat fuir Sozial- und Wirtschaftsdaten (2011): Endbericht der AG ,Geo-
referenzierung von Daten” des RatSWD. http://ratswd.de/Geodaten/
downloads/RatSWD_Endbericht_Geo-AG.pdf (Datum des Zugriffs:
14.11.2012),S. 4.

5) Von Eschwege, A. & Heidrich-Riske, H. (2006): Nutzung des Raumbe-
zugs in der amtlichen Statistik. In: Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Wirt-
schaft und Statistik (2) 2006. S. 118-135. Wiesbaden, S. 119 1.
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auch nicht fur Statistiken, in denen die Adressen dauer-
haft gespeichert werden dirfen. Schlussendlich sind im
aufbereiteten und plausibilisierten Einzeldatenmaterial
der Fachstatistiken keine postalischen Anschriften mehr
enthalten. Stattdessen wird der Ortsbezug in Form ei-
nes Regionalschlissels festgehalten, der stellvertretend
fir eine administrative Einheit steht. Auf der untersten
Ebene sind dies die Gemeinden bzw. Gemeindeteile,
gefolgt von den Landkreisen, den Regierungsbezirken
und den Bundeslandern. Entsprechend orientiert sich
die Darstellung regionalisierter Ergebnisse an den ge-
nannten administrativen Raumeinheiten®.

Nur in wenigen Fallen haben die Daten der amtlichen
Statistik einen direkten Raumbezug, der lber eine geo-
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1. Datensatze der StVUnfStat nach Berichtsjahren

davon im Jahr

Jahr Insgesamt
2006 2007 2008 2009
Datensétze insgesamt 131697 33 844 34 557 31985 31311
davon
ohne Georeferenz 281 198 61 19 3
darunter
Unfélle auf Autobahnen 81 53 22 6 —
Unfélle auf BundesstralRen 54 40 8 3 3
mit Georeferenz 131416 33 646 34 496 31966 31308
davon
auBerhalb Hessens 205 44 49 65 47
innerhalb Hessens 131211 33602 34 447 31901 31261
darunter
Unfélle auf Autobahnen 16 286 4333 4528 3741 3684
Unfalle auf Bundesstraen 28731 7 371 7 561 6 903 6 896

grafische Koordinate (Georeferenz) hergestellt werden
kann. Dazu z&hlt die StVUnfStat in Hessen ebenso wie
die Landwirtschaftszéhlung 2010, fur die erstmals die
Georeferenzen land- und forstwirtschaftlicher Betriebe
ermittelt wurden®.

Georeferenz der StraBenverkehrsunfallstatistik

Die StVUnfStat erfasst bundesweit vergleichbare Daten
zum StraBenverkehrsunfallgeschehen und beinhaltet
Angaben zu den Unféllen, den Beteiligten, den Fahrzeu-
gen, den Verunglickten und den Unfallursachen. Erfasst
werden alle Unfalle, die infolge des Fahrverkehrs auf 6f-
fentlichen Wegen und Platzen entstanden sind und die
von der Polizei aufgenommen wurden. Anhand der er-
hobenen Daten sollen Abhéngigkeiten zwischen Unfall
bestimmenden Faktoren aufgezeigt werden, um daraus
geeignete MaBBnahmen zur Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit abzuleiten?.

Die StVUnfStat wird als Sekundarstatistik durchgefihrt
und basiert auf den amtlichen StraBenverkehrsunfallan-
zeigen, die von den Polizeibeamten bei der Aufnahme
eines Unfalls vor Ort angefertigt werden.

Zur Dokumentation der Unfallstelle umfasst die StVUnf-
Stat Angaben zur StraBenkategorie (Bundesautobahn,
Bundes-, Landes-, Kreis- oder GemeindestralBe), zur
Ortslage (innerorts, auBerorts) und — den Innerorts-Be-
reich betreffend — eine genaue Lagebeschreibung des
Unfallgeschehens mit Hilfe von StraBenschlisseln®.

6) Singer, J. (2009): Georeferenzierung des Betriebsregisters Landwirt-
schaft. In: Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Wirtschaft und Statistik (12)
2009.S.1218-1226. Wiesbaden.

7) Statistisches Bundesamt (2008): Statistik der StraBenverkehrsunfal-
le. Qualitatsbericht. http://www.destatis.de/jetspeed/portal/cms/Sites/
destatis/Internet/DE/Content/Publikationen/Qualitaetsberichte/Ver-
kehr/Strassenverkehrsunfaelle,property=file.pdf (Datum des Zugriffs:
14.11.2012),S. 2 1.

8) Statistisches Bundesamt (2006): Gesetz Uber die Statistik der Stra-
Benverkehrsunfalle  (StraBenverkehrsunfallstatistikgesetz -  StVUnf-
StatG) vom 15. Juni 1990. https://www.destatis.de/DE/Methoden/
Rechtsgrundlagen/Statistikbereiche/Verkehr/445_StVUnfStatG.pdf?_
blob=publicationFile (Datum des Zugriffs: 14.11.2012), S. 6.
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Seit dem Berichtsjahr 2006 enthalten die Datenséatze der
StVUnfStat in Hessen zusatzlich die entsprechende Geo-
referenz der Unfallstelle. Bei der Georeferenz handelt es
sich um die geografischen Koordinaten der Unfallstelle.
Sie beschreibt die Lage der Unfallstelle als Punkt auf der
Erdoberflache.

Die Aufnahme der Georeferenz als weiteres Merkmal
der StVUnfStat wurde moglich durch die landesweite
Einfihrung der elektronischen Unfalltypensteckkarte
(EUSka) bei der hessischen Polizei. EUSka ist ein mo-
dernes Softwaresystem fir die Analyse von Verkehrs-
unfallen und enthalt digitale StraBenkarten. Aufgrund
der Angaben aus der Verkehrsunfallanzeige wird die
Unfallstelle in EUSka markiert und die dazugehérige
Geokoordinate geht in den Datensatz ein. Im Rahmen
der StVUnfStat wird die Georeferenz gemeinsam mit
den Ubrigen Merkmalen von den Polizeidienststellen
an das HSL Ubermittelt. Als Bestandteil des Einzelda-
tensatzes ermdglicht die Georeferenz die punktgenaue
und dauerhafte Verortung der Unfallstelle fir Auswer-
tungszwecke.

Bislang wird die Georeferenz im Rahmen der StVUnfStat
nicht standardisiert fir regionalisierte Auswertungen des
Unfallgeschehens herangezogen. Hierfur wird in erster
Linie der amtliche Gemeindeschlissel genutzt. Entspre-
chend orientiert sich die regionale Gliederung der verof-
fentlichten Ergebnisse ausschlieBlich an administrativen
Gebietseinheiten. Die Georeferenz bietet sich indes fur
kleinrdumige Auswertungen an, da die Punktkoordina-
ten flexibel zu beliebigen Gebietseinheiten zusammen-
gefasst werden kénnen.

Der fir die Fallstudie genutzte Datensatz enthielt die
Einzeldaten der StVUnfStat in Hessen fiir die Berichtsjah-
re 2006 bis 2009. Neben der Georeferenz beschrankte
sich das Projekt auf die Merkmale Jahr, StraBenklasse,
StraBennummer und Buchstabe zur StraBennummer, um
die einzelnen Unfélle in dieser Hinsicht differenzieren zu
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kénnen. Angaben zu beteiligten Personen und Fahrzeu-
gen wurden nicht verwendet.

Datensétze mit fehlender Geokoordinate konnten fir
die Auswertung nicht bericksichtigt werden. Das traf
auf 281 der insgesamt rund 132 000 Datensatze der
Berichtsjahre 2006 bis 2009 zu. Seit der Aufnahme der
Geokoordinate in den Datensatz 2006 tendieren die feh-
lenden Werte gegen Null. Die Attribut-Vollstandigkeit fir
das Merkmal ,Georeferenz-” liegt insgesamt bei 99,8 %
(siehe Tabelle 1). In dieser Hinsicht ist die Datenqualitat
als sehr gut zu bezeichnen.

Zusétzlich wurde die Verortung der Unfallstelle zumin-
dest ansatzweise auf ihre Korrektheit Gberprift. Kon-
trolliert wurde, ob die Geokoordinate der Unfallstelle
innerhalb der Grenzen Hessens liegt. Fiir insgesamt 205
Datensétze war das Ergebnis dieser Abfrage unplausi-
bel, da die Unfallstelle auBerhalb der Grenzen Hessens
lag”. Diese Datensatze wurden als empirisch nicht kor-
rekt eingestuft und von der Auswertung ausgeschlossen.
Die Attribut-Korrektheit fir das Merkmal Georeferenz
liegt demnach ebenfalls bei 99,8 % (siehe Tabelle 1).
Auch in dieser Hinsicht ist die Datenqualitdt des Merk-
mals als sehr gut zu bezeichnen.

Geografische Raster als Bezugsrahmen fiir
georeferenzierte Daten

Um das Unfallgeschehen anhand der Georeferenzen
analysieren zu kénnen, bedarf es weiterer georeferen-
zierter Objekte, mit denen die Punkte der Unfallstelle
in einen rdumlichen Bezug gestellt werden kénnen. Als
Bezugsrahmen fir die kleinrdumige Auswertung des
Unfallgeschehens wurden im Rahmen der Fallstudie
geografische Raster genutzt. Geografische Raster sind
vordefinierte raumliche Gitterstrukturen, die auf einer
quadratischen Grundstruktur basieren. Jede einzelne
Rasterzelle kann dabei als flachenhaftes Objekt (Poly-
gon) verstanden werden, das Uber seine Georeferenz
raumlich verortet werden kann. Die Raster bieten sich
als Bezugsrahmen fiur die Speicherung, die Analyse

9) Die Modellierung der Flache Hessens wurde anhand eines Daten-
satzes des BKG mit Verwaltungsgebieten im Mafstab 1:2 500 000
durchgefihrt.

10) Wonka, E.; Kaminger, |. & Katzlberger, G. (2009): Regionalstatistische
Auswertungen mit geografischen Rastern in der Raumplanung. In: Infor-
mationen zur Raumentwicklung (2009), H. 10/11, S. 661-675, S. 662.

11) Von Eschwege, A. & Heidrich-Riske, H. (2006): Nutzung des Raumbe-
zugs in der amtlichen Statistik. In: Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Wirt-
schaft und Statistik (2) 2006. S. 118—-135. Wiesbaden, S. 129 1.

12) Wonka, E.; Kaminger, |. & Katzlberger, G. (2009): Regionalstatistische
Auswertungen mit geografischen Rastern in der Raumplanung. In: Infor-
mationen zur Raumentwicklung (2009), H. 10/11, S. 661-675, S. 662.

13) INSPIRE COORDINATE REFERENCE SYSTEMS AND GEOGRAPHICAL
GRID SYSTEMS THEMATIC WORKING GROUP (2010): D2.8.1.2 INSPIRE
Specification on Geographical Grid Systems — Guidelines. http://inspire.
jrc.ec.europa.eu/documents/Data_Specifications/INSPIRE_Specifica-
tion_GGS_v3.0.1.pdf (Datum des Zugriffs: 21. Dezember 2010).

14) Von Eschwege, A. & Heidrich-Riske, H. (2006): Nutzung des Raumbe-
zugs in der amtlichen Statistik. In: Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Wirt-
schaft und Statistik (2) 2006. S. 118-135. Wiesbaden, S. 129.
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und die kartografische Darstellung georeferenzierter
Daten an. In Ladndern, in denen Adress-, Gebaude- und
Wohnungsregister mit entsprechender Geokoordinate
gefiihrt werden, werden sie bereits fir regionalstatis-
tische Auswertungen genutzt, beispielsweise in Oster-
reich'®.

Bei der Auswertung georeferenzierter Daten werden die
Merkmalsauspragungen aller in einer Rasterzelle befind-
lichen Merkmalstrager aggregiert und mittels eines ge-
eigneten statistischen Parameters dargestellt, beispiels-
weise als Mittelwert oder als Summe.

Um die Gitterstruktur eines geografischen Rasters ein-
deutig beschreiben zu kénnen, missen das geodati-
sche Bezugssystem, ein fixer Gitterschnittpunkt sowie
die Gitterweite, also der Abstand zwischen 2 benach-
barten Gitterschnittpunkten, bekannt sein. Auf diese
Weise ist es moglich, die Gebietsflache in Quadrate
gleicher GroBe zu unterteilen. Durch die Festlegung
mehrerer, hierarchisch aufeinander aufbauender Git-
terweiten entsteht ein Gittersystem, mit dem Daten in
verschiedener raumlicher Auflésung dargestellt wer-
den kénnen',

Im Rahmen von INSPIRE veréffentlichte eine eigens ein-
gesetzte Arbeitsgruppe Richtlinien fir die Spezifikation
eines europaweit einheitlichen geografischen Rasters,
um es als Bezugssystem fiir die statistische Berichterstat-
tung zu etablieren. Ziel ist es dabei, einen Standard fur
landertbergreifende Auswertungen auf der Basis geo-
grafischer Raster zu schaffen, ohne dass es zu einem In-
formationsverlust durch die unterschiedlichen Projekti-
onen und geodétischen Referenzsysteme der einzelnen
Lander kommt'?. Das von INSPIRE empfohlene Raster
basiertauf einer flachentreuen ETRS89-LAEA-Projektion
(Lambert Azimuthal Equal Area), deren Projektionszen-
trum im Punkt 52°N, 10°E liegt. Dieser Punkt dient
gleichzeitig als fixer Gitterschnittpunkt. Die empfohle-
nen Rasterweiten sind hierarchisch aufgebaut und be-
tragen T m, 10 m, 100 m, 1 km, 10 km und 100 km??.

Nach Einschatzung von A.von Eschwege und H. Heidrich-
Riske bildet die Einfihrung geografischer Raster und de-
ren Darstellung in Form von Rasterkarten die Grundlage
dafir, ,statistische Informationen in flexibler raumlicher
Aufldsung bundesweit einheitlich, kostenglinstig und
konform mit den Vorschriften zur Geheimhaltung”'¥
bereitstellen zu kdnnen. Ihrer Meinung nach kénnen die
Regeln der statistischen Geheimhaltung, wie sie fur Ta-
bellen angewendet werden, in ihren Grundprinzipien
auf geografische Raster Ubertragen werden. Demnach
entsprechen die Rasterzellen den Tabellenfeldern und
kénnen entsprechend den Regeln der priméren und der
sekundaren Geheimhaltung behandelt werden. Den-
noch sind weitere methodische Forschungsaktivitaten
notwendig, um alle Fragen zur Geheimhaltung im Zu-
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1. Grundriss Hessens, Uiberzogen mit einem geo-
grafischen Raster der Gitterweite 10 km

sammenhang mit geografischen Rastern abschlieBend
beantworten zu kénnen'™).

Aus Sicht der Raumplanung und der Raumwissenschaf-
ten werden geografische Raster als Analyse- und Abbil-
dungsgeometrie ebenfalls bevorzugt. Sie bieten einen
zeitstabilen Bezugsrahmen und eignen sich daher be-
sonders fur den Aufbau von Zeitreihen. Zudem bieten
sie sich insbesondere fir vergleichende Aussagen an, da
der Absolutwert aufgrund der gleichen Grof3e aller Ras-
terzellen gleichzeitig auch dem Dichtewert entspricht.
Als weiterer Vorteil gilt die einfache Umrechnung zwi-

15) Von Eschwege, A. & Heidrich-Riske, H. (2006): Nutzung des Raumbe-
zugs in der amtlichen Statistik. In: Statistisches Bundesamt (Hrsg.): Wirt-
schaft und Statistik (2) 2006. S. 118—-135. Wiesbaden, S. 130.

16) Miller, A. & Meinel, G. (2011): Empfehlungen aus Sicht der Raum-
planung und der Raumwissenschaft. http://ratswd.de/Geodaten/down-
loads/Kurzfassung_Mueller-Meinel.pdf (Datum des Zugriffs: 14.11.2012),
S.2.

17) Fur die Fallstudie wurden Open-Source-GIS-Tools eingesetzt, und
zwar eine PostgreSQL/PostGIS-Datenbank zur Datenhaltung, -abfrage
und -analyse sowie das Desktop-GIS Quantum-GIS zur Generierung der
geografischen Raster und zur Visualisierung der Daten.

18) Der WMS ist ein webbasierter Kartendienst, der auf der Basis von
Geodaten einen Kartenausschnitt generiert und tiber das Web zur Verfii-
gung stellt. Der WMS liefert nicht die Geodaten selbst, sondern lediglich
ein visuelles Abbild in Form eines Raster-Bildes, beispielsweise im For-
mat PNG, GIF oder JPEG. Die Funktionalitat eines WMS beschrankt sich
demnach auf die visuelle Darstellung von Geodaten in Form statischer
Karten oder Bilder. Die gangigen GIS-Systeme bieten in der Regel eine
Schnittstelle, Uber die der WMS via Internet direkt in die eigene Anwen-
dung eingebunden werden kann.
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schen Rasterzellen unterschiedlicher GroBe fur Genera-
lisierungszwecke'®.

Kleinrdumige Darstellung des Unfallgeschehens

Der methodische Ansatz zur kleinrdumigen Darstellung
des Unfallgeschehens folgt einer einfachen Frage: In
welcher Rasterzelle haben sich wie viele Unfélle ereig-
net? Um diese Frage zu klaren, wurden verschiedene
Software-Produkte verwendet, die Uber GIS-Funktiona-
litdten verfigen'). Diese Funktionalitdten erlauben es,
die rdumlichen Beziehungen zwischen verschiedenen
Objekten auf Basis von deren Georeferenz zu analysie-
ren. Die geografischen Raster, die das Gebiet Hessens
in Quadrate gleicher GréBe unterteilen, wurden eigens
mit der verwendeten Software generiert. Die Spezifika-
tion der Raster erfolgte gemafB den Richtlinien von IN-
SPIRE. Insgesamt wurden geografische Raster in einer
hierarchischen Auflésung von 1km, 100 m und 10 m
erzeugt.

Die eigentliche Auswertung erfolgte Uber eine rdumli-
che Abfrage und hielt fest, wie viele Unfallstellen (Punk-
te) sich innerhalb einer Rasterzelle (Polygon) befinden.

Zur Visualisierung wurden die Ergebnisse mit topogra-
fischen Karten bzw. Luftbildern hinterlegt, die von der
Hessischen Verwaltung fur Bodenmanagement und
Geoinformation (HVBG) als webbasierte Geodienste an-
geboten werden. Im Einzelnen handelt es sich dabei um
die beiden Web-Map-Services (WMS)'® Orthophotoda-
ten und Navigationskarten. Die Zugangsinformationen
kénnen Uber den Geodatenkatalog Hessen abgerufen
werden. Die Kombination mit den topografischen Kar-
ten bzw. Luftbildern unterstltzt die Interpretation der
Ergebnisse, weil erst dadurch die StraBen und alle wei-
teren Karteninhalte sichtbar werden. Dargestellt werden
lediglich Rasterzellen, in denen sich 3 oder mehr Unfalle
ereigneten. Um das Unfallgeschehen optisch differen-
zierter darzustellen, wurden die Rasterzellen in Abhan-
gigkeit von der Zahl der Unfalle klassifiziert. Die absolute
Zahl der Unfélle wird als Ziffer innerhalb der Rasterzelle
angezeigt.

Mit dem beschriebenen Verfahren wurde fir Hessen
flachendeckend die Unfallhdufigkeit auf Basis von
geografischen Rastern mit einer Gitterweite von 1 km
bzw. 100 m ermittelt. Dies erlaubt die Darstellung der
Ergebnisse in unterschiedlicher rédumlicher Auflésung.
Fir eine erste Uberblicksdarstellung auf kleinmaBstabi-
ger Ebene eignet sich das geografische Raster mit ei-
ner Gitterweite von 1 km. Auf diese Weise l&sst sich bei-
spielsweise das Unfallgeschehen auf den Autobahnen
des Rhein-Main-Gebiets darstellen. (siehe Abbildung 2)
Die Rasterzellen sind in der Kartendarstellung farblich
abgesetzt, wobei die rot eingefarbten Zellen jene mit
der héchsten Zahl an Unfallen darstellen. Innerhalb der
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2. StraBenverkehrsunfélle auf hessischen Autobahnen, hinterlegt mit der Ubersichtskarte Hessen
(Gitterweite: 1 km)

Zelle wird die Zahl der Unfélle angezeigt, die sich dort
ereigneten.

In der Bildmitte gelegen ist das Westkreuz Frankfurt
am Main, an dem sich die A5 und die A 648 kreuzen.
Es zahlt zu den Bereichen auf Hessens Autobahnen, in
denen sich besonders viele Unfélle ereigneten. Beim
weiteren Hineinzoomen in diesen Bereich zeigte sich
jedoch rasch, dass das 1 km-Raster bei einer detaillier-
teren Darstellung des Unfallgeschehens zusehends an
seine Grenzen stoBt. Die Rasterzellen reichen z. T. weit

Uber den eigentlichen StraBenverlauf hinaus; manche
Rasterzellen streifen eine Autobahn lediglich an ihrem
Rand (siehe Abbildung 3).

Der Umstieg auf das geografische Raster mit der Git-
terweite 100 m bringt eine deutlich héhere Detail-
genauigkeit. Abbildung 4 zeigt erneut das Westkreuz
Frankfurt am Main (A 5/A 648), dieses Mal hinterlegt
mit einem Luftbild des WMS fir Orthophotodaten der
HVBG. Durch die Herabsetzung der Gitterweite von
1 km auf 100 m kénnen die Unfallschwerpunkte ein-

3. StraBenverkehrsunfélle auf hessischen Autobahnen, hinterlegt mit der
Deutschen Topografischen Karte 1 : 50 000 (DTK50) (Gitterweite: 1 km)
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4. Anzahl der Unfalle im Zeitraum 2006 bis 2009 im Bereich des Westkreuzes
Frankfurt am Main (A 5/A 648) (Gitterweite: 100 m)

5. Anzahl der Unfélle im Zeitraum 2006 bis 2009 im Bereich der B 8 Hohe Anschlussstelle
Frankfurt am Main-Ost (A 661) (Gitterweite: 100 m)
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6. Anzahl der Unfélle im Zeitraum 2006 bis 2009 im Bereich des Westkreuzes
Frankfurt am Main (A 5/A 648) (Basis: 10 m-Raster)

zelnen StraBenabschnitten oder Teilbereichen visuell
leichter zugeordnet werden. Die in roter Farbe darge-
stellte Rasterzelle weist hessenweit die héchste Anzahl
an Unféllen auf.

Fir die BundesstraBen wurden nach dem gleichen Ver-
fahren Unfallschwerpunkte herausgearbeitet. Abbildung
5 zeigt jene Rasterzelle der Gitterweite 100 m, in der sich
die meisten Unféalle auf hessischen BundesstraBBen er-
eigneten. Es handelt sich um einen Abschnitt der B 8 in
Hohe der Anschlussstelle Frankfurt a. Main-Ost (A 661).
Die B 8 verlauft von Norden kommend parallel zur A 661,
mindet in einen Kreisverkehr und verlauft dann weiter in
Richtung Osten. Da lediglich Unfalle auf Bundesstraf3en
in die Analyse eingingen, kann leicht darauf geschlossen
werden, dass sich die Unfélle in der rot eingeférbten Ras-
terzelle auf den Kreisverkehr beziehen.

Insgesamt stellt die Zuordnung der StraBenverkehrsun-
félle in ein geografisches Raster mit einer Gitterweite
von 1 km bzw. 100 m eine einfache Methode dar, um
eine kleinrdumige Darstellung des Unfallgeschehens fl&-
chendeckend fir ganz Hessen zu ermdéglichen. Die star-
re Gitterstruktur erweist sich jedoch mitunter als Nach-
teil fur die Interpretation des Unfallgeschehens in den
einzelnen Rasterzellen. Insbesondere im Bereich von
Verkehrsknotenpunkten deckt eine Rasterzelle oftmals
gleich mehrere Fahrbahnen ab, sodass die Lokalisierung
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moglicher Unfallschwerpunkte nichtimmer eindeutig ist.
(siehe Abbildung 4)

Um eine Auswertung zu erhalten, die den eigentlichen
StraBenverlauf besser berlicksichtigt, wurde die Gitter-
weite auf 10 m herabgesetzt. Dabei wurden benachbar-
te Rasterzellen, die mindestens 3 Unfalle enthielten, mit-
einander verschmolzen. Dadurch entstehen linienhafte
Polygone, die zusammenhangende Bereiche mit einem
erhdhten Unfallaufkommen nachzeichnen und die dem
realen StraBenverlauf folgen. Die Linienhaftigkeit der
Polygone wird jedoch dann unterbrochen, wenn be-
nachbarte Rasterzellen keine gemeinsame Kante haben,
sondern lediglich Gber Eck durch einen gemeinsamen
Knoten verbunden sind. An diesen Stellen kénnen Un-
fallschwerpunkte mitunter in mehrere Polygone geteilt
werden, sodass benachbarte Polygone in die Interpreta-
tion einbezogen werden sollten.

Im Vergleich zur Auswertung basierend auf dem geogra-
fischen Raster mit einer Gitterweite von 100 m ermoglicht
die Herabsetzung der Gitterweite auf 10 m eine weitaus
detailliertere Darstellung der Unfallschwerpunkte und
eine bessere visuelle Zuordnung von Unfallschwer-
punkten zu einzelnen Fahrbahnen. Die in Abbildung 4
rot eingefarbte Rasterzelle im Bereich des Westkreuzes
Frankfurt am Main (A 5/A 648) lieB keine eindeutigen
Rickschlisse zu, wie sich die Unfalle auf die verschie-
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7. Anzahl der Unfélle im Zeitraum 2006 bis 2009 im Bereich der B 8 Hohe Anschlussstelle
Frankfurt am Main-Ost (A 661) (Gitterweite: 10 m)

denen Fahrbahnen des Autobahnkreuzes verteilen. Die
kartografische Darstellung der Ergebnisse auf Basis des
10 m-Rasters zeigt nun einen zusammenhéngenden, li-
nienhaften Unfallschwerpunkt mit 127 Unféllen, der ein-
deutig dem Bereich der Auffahrt zuzuordnen ist. Die bei-
den vor- und nachgelagerten Polygone mit einer Anzahl
von 14 und 22 Unfallen erweitern diesen unfalltréchtigen
Streckenabschnitt.

Auch fir die BundesstraBBen bringt die Auswertung auf
Basis des 10 m-Rasters eindeutigere Ergebnisse fir die
Interpretation. So zeigt Abbildung 7 deutlich, dass sich
die Unfélle auf der B 8 in Hohe der Anschlussstelle Frank-
furt am Main-Ost (A 661) im Bereich des Kreisverkehrs
konzentrieren. Zudem bleibt die GUber den Kreisel verlau-
fende Autobahn ausgespart, da in diesem Fall lediglich
Unfélle auf BundesstraBBen ausgewertet wurden.

Bei der Interpretation sollte ebenfalls beachtet werden,
dass die Genauigkeit der Darstellung bei einer Gitter-
weite von 10 m an ihre Grenzen st6Bt. Insbesondere in
Richtung des StraBenverlaufs ist mit einer gewissen Unge-
nauigkeit von einigen 10 bis 20 m zu rechnen. Die Genau-
igkeit hangt davon ab, wie exakt die Lage der Unfallstelle
vom Polizeibeamten vor Ort in der Unfallanzeige festge-
halten und wie genau die Unfallstelle auf Basis dieser An-
gaben spéter in EUSka georeferenziert werden konnte. Es
stellt sich allerdings die Frage, ob potenzielle Méngel im

8

StraBenraum, die die Entstehung von Unfallen begtinsti-
gen, auf einen Bereich von wenigen Metern festzulegen
sind, oder ob generell gréBere StraBenabschnitte bei der
Beurteilung des Gefahrenpotenzials zu betrachten sind.

Bewertung der Ergebnisse

Die Fallstudie zeigt, dass sich geografische Raster grund-
satzlich zur kleinrdumigen Darstellung des Unfallgesche-
hens eignen. Durch die Variation der Gitterweite kann
die Auswertung auf verschiedene MafBstabsbereiche
angepasst werden. Je gréBBer der MaBstab, desto kleiner
sollte die gewahlte Gitterweite ausfallen und umgekehrt.
Die kleinrdumige Darstellung scheint bis zu einer Git-
terweite von 10 m vertretbar zu sein. In diesem Bereich
stoBt die Genauigkeit der georeferenzierten Unfalldaten
an ihre Grenzen.

Zur flachendeckenden Darstellung des Unfallgesche-
hens eignen sich insbesondere geografische Raster mit
den Gitterweiten 1 km und 100 m. Durch die einfache
Sortierung der Ergebnisse nach der Anzahl der Unfélle je
Rasterzelle kdnnen gezielt jene Bereiche visualisiert wer-
den, in denen sich die meisten Unfalle ereigneten und
die aufgrund dessen als Unfallschwerpunkte bezeichnet
werden kénnen.

Der groBe Vorteil des Verfahrens liegt in seiner einfachen
Anwendung. Allein das Verschneiden des Datensatzes
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der StVUnfStat mit dem generierten geografischen Raster
fihrt zum Ergebnis. Dabei ist das Verfahren unabhangig
von Geobasisinformationen und kommt ohne externe
Datenbestande aus. Lediglich zur Veranschaulichung
und zur besseren Interpretation wurden die geografi-
schen Raster optisch mit entsprechenden topografischen
Karten bzw. Luftbildern der HVBG hinterlegt. Ein weiterer
Vorteil des Verfahrens besteht darin, dass mit der verwen-
deten Gitterstruktur landeribergreifende Auswertungen
moglich sind. Eine gleichartige Analyse der Stra3enver-
kehrsunfalle auf rheinland-pfélzischen Autobahnen kénn-
te beispielsweise nahtlos mit den hessischen Ergebnis-
sen verbunden und in einer gemeinsamen Kartengrafik
visualisiert werden. Hierbei ist kein Informationsverlust
durch unterschiedliche Projektionen und geodéatische
Referenzsysteme zu befiirchten, sofern die verwendeten
geografischen Raster identisch spezifiziert wurden, etwa
nach den Vorgaben durch INSPIRE. Dariiber hinaus bie-
tet die Gitterstruktur einen zeitstabilen Bezugsrahmen
und begiinstigt den Aufbau einer Zeitreihe.

Der Nachteil des Verfahrens liegt in der starren Struktur
der geografischen Raster begriindet. Die Ableitung von
Unfallschwerpunkten anhand der Unfallhdufigkeit pro
Rasterzelle orientiert sich an der vorgegebenen quadra-
tischen Struktur des Rasters und nicht an den in der Re-
alitét linienhaft verlaufenden StraBen. Es ist daher nicht
auszuschlieBen, dass die Gitterstruktur den eigentlichen
19) Geobasisdaten sind ,Daten des amtlichen Vermessungswesens, wel-
che die Landschaft, die Liegenschaften, das sind Flurstiicke und Gebau-

de, und den einheitlichen geodéatischen Raumbezug anwendungsneu-
tral nachweisen und beschreiben” (HLBG 2010: 4).
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Unfallschwerpunkt nicht in einer einzelnen, sondern ge-
trennt in benachbarten Zellen erfasst. Daher sollte eine
mogliche Interpretation der Unfallschwerpunkte im-
mer die benachbarten Rasterzellen einschlieBen. Hinzu
kommt, dass bei den gewé&hlten Gitterweiten von 1 km
und 100 m die visuelle Zuordnung der Unfallschwer-
punkte zu einzelnen Fahrbahnen schwierig sein kann.
Dies trifft insbesondere auf Verkehrsknoten zu. Ein wei-
terer Punkt ist, dass die Gitterzellen zwar Uber ihre Geo-
referenz eindeutig verortet sind, dass sie aber originar
keine sprechende Ortsbezeichnung enthalten und da-
mit keine Vorstellung davon vermitteln, welchen Aus-
schnitt der realen Welt sie letztendlich abdecken. Erst
durch die Kombination mit einer topografischen Karte
entsteht ein konkreter Eindruck der rdumlichen Lage der
Rasterzellen. DarUber hinaus bietet sich die Maglichkeit,
fur die Rasterzelle eine Ortsbezeichnung aus einem ent-
sprechenden Merkmal der StVUnfStat zu Gbernehmen.

Festzuhalten bleibt, dass regionalisierte Auswertungen
der StVUnfStat auf Basis der im Datensatz enthaltenen
Georeferenz méglich sind und durchaus — trotz einiger
Schwachen — lohnenswert erscheinen. Die Einbeziehung
weiterer fachlicher Merkmale der StVUnfStat bietet Po-
tenzial fur weitere, themenbezogene Auswertungen.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden die Ergeb-
nisse beispielhaft in einen WMS eingebunden, um einen
ersten Einblick in die Funktionalitaten eines webbasier-
ten Kartendienstes zu gewinnen. Die Bereitstellung der
Ergebnisse Uber einen webbasierten Geodienst kénnte
das Datenangebot des HSL entsprechend erweitern.





