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Kurzfassung — Abstract

Bewaltigung groBer Verkehrsmengen auf
Autobahnen im Winter

Mobilitat ist heute ein bedeutender Standortfaktor.
Aus diesem Grund missen umfassende Lésungen
fir die Bereitstellung eines funktionierenden und
moglichst stérungsfreien Verkehrsinfrastrukturnet-
zes gefunden werden. Es muss gewahrleistet wer-
den, dass eine Strecke im Sommer wie auch im Win-
ter immer befahren und eine bestimmte Reisezeit
eingehalten werden kann. Neben Sicherheitsaspek-
ten ist diese Anforderung mehr und mehr Grund fur
einen gut organisierten Winterdienst. Dieser stof3t je-
doch durch haufig schnell wechselnde Randbedin-
gungen aufgrund der Witterung oft an seine Gren-
zen. Das heildt, eine wirtschaftliche und umweltscho-
nende Durchfiihrung des Winterdienstes ist nicht
immer ohne weiteres zu bewerkstelligen. Daher
mussen unter Umstanden auch andere Hilfsmittel
wie z. B. Eingriffe in den Verkehrsablauf in Betracht
gezogen werden, um einen hohen Standard auf den
StralRen, insbesondere auf Autobahnen, aufrechter-
halten zu kénnen.

Daher wurden im Rahmen dieses Forschungspro-
jektes verschiedene PilotmaRnahmen in Angriff ge-
nommen, die allerdings in ihrer Durchfiihrung nicht
immer die Unterstlitzung erfahren haben, die seitens
des Forschungsnehmers und des Betreuungsgremi-
ums erhofft worden waren. Dies lag mit Sicherheit
auch an den unkonventionellen Methoden, die zur
Anwendung kommen sollten, und somit auch daran,
dass dadurch die Hemmschwelle zur Durchfuihrung
sehr hoch lag. Eine dieser verkehrslenkenden Mal}-
nahmen war die Einrichtung von Blockabfertigungen
fir den Schwerverkehr im Winter. Diese kdnnen auf
Autobahnen zu einer Staureduzierung bzw. Stauver-
meidung und Erhéhung der Verkehrssicherheit flih-
ren, wenn es gelingt, die Gefahr fahrbahnblockieren-
der Lkw im Winter zu vermeiden, die regelmaRig bei
extremen Schneelagen teilweise stundenlange
Staus verursachen.

Die Blockabfertigung wurde zwar in ihrem eigentli-
chen Sinn nicht durchgefiihrt, dennoch ist ein positi-
ves Fazit in Bezug auf die MalRnahme mdglich, wel-
ches aufgrund der Organisation, auch von den Be-
teiligten vor Ort, gezogen werden konnte. Genannt
sei hier vor allen Dingen das Beschilderungskon-
zept, welches aufgrund seiner vielfaltigen Einsatz-
weise auch anderweitig genutzt werden kann. Aller-

dings sollte, neben der sicheren Erkennbarkeit flr
die Verkehrsteilnehmer, auch auf eine einfache An-
wendbarkeit vor allem flir die Autobahnmeistereien
geachtet werden. Das Vereisen der Anzeigen ist un-
vorteilhaft, zudem kann der zeitliche Rahmen zur Ak-
tivierung der LED-Vorwarner wesentlich gekurzt
werden, indem sie statisch an den entsprechenden
Stellen installiert werden.

Die Vorteile eines gezielten Anhaltens der Lkw im
Allgemeinen liegen darin, dass nachfolgende Lkw-
Fahrer Uber das Anhalten informiert sind und sie sich
so bereits in der Annaherung auf diese Situation ein-
stellen kdnnen. Inwieweit ein zeitweiser Zusammen-
bruch des Verkehrs jedoch vollstandig vermieden
werden kann, ist nicht belegbar, da die MaRnahme
nicht vollstandig umgesetzt werden konnte.

Aus der verkehrstechnischen Untersuchung kénnen
Kapazitatswerte in ihrem eigentlichen Sinn nicht ab-
geleitet werden. Allerdings kénnen Aussagen Uber
den Rickgang der Nachfrage sowie die Geschwin-
digkeitsrickgange bei winterlichen Bedingungen ge-
troffen werden. Als angenaherte Kapazitat kann auf
die Verteilung der Verkehrsstarke vor einem Zusam-
menbruch zurlickgegriffen werden, wobei fir das Zu-
sammenbruchskriterium die Grenzgeschwindigkeit
Vg = 70 km/h gewahlt wurde. Hier konnten prozen-
tuale Rickgange bei regennasser Fahrbahn zwi-
schen 10 und 20 %, bei Eisglatte zwischen 10 und
40 % festgestellt werden. Fur Schneegléatte bei drei
Fahrstreifen liegen die Rickgange bei knapp 20 bis
30 %, fur Schneefall bei ca. 10 bis 25 %. Die Ruiick-
gange auf zweistreifigen Fahrbahnen liegen bei
Schneeglatte zwischen 30 und knapp 50 % und bei
Schneefall bei knapp 20 bis 40 %. Fir weitere Un-
tersuchungen des Verkehrsablaufs sollte in jedem
Fall der Winterdienst Beachtung finden, da seine di-
rekten Einflisse auf den Verkehrsablauf nicht syste-
matisch untersucht werden konnten. Dies kdénnte
auch helfen, ein anderes Zusammenbruchskriterium
speziell fur winterliche Bedingungen zu definieren,
da die Erwartungshaltung der Verkehrsteilnehmer
gegenulber einer uneingeschrankt befahrbaren Fahr-
bahn nicht so hoch liegt wie beispielsweise bei tro-
ckener Fahrbahn.

Weitere Moglichkeiten zur Umfahrung von Stre-
ckenabschnitten flr den Schwerverkehr konnten mit
Hilfe von dWiSta-Tafeln und TMC-Meldungen aufge-
zeigt werden. Allerdings bestanden durch die be-
grenzte Einflussnahme seitens des Forschungsneh-
mers (auf den Schaltzeitpunkt bzw. die Technik)
keine Moglichkeiten, diese Mallhahmen im geeigne-
ten Rahmen zu untersuchen.



Coping with high traffic volumes on
motorways in winter

Winter maintenance on German arterial roads plays
an important role. Due to this, solutions have to be
found to provide a ftraffic infrastructure which is
working preferably without trouble, guaranteeing
certain travel times in summer as well as in winter
times. Besides safety reasons, this demand also
claims a good organisation of winter maintenance
services.

However, winter maintenance often reaches its limit
due to fast changing boundary conditions caused
by weather. Therefore it is not necessarily possible
to achieve both economical and environmental-
friendly winter maintenance.

In conclusion, under certain circumstances, other
measures have to be considered. For example
traffic-controlling  or traffic-limiting means,
concerning single or more road user groups, in
order to maintain a high standard on roads,
especially on motorways. Therefore several pilot
studies were worked out within this research project
and were due to their complexity carried out more
or less successfully.

Possible reasons were probably the unconventional
methods which were supposed to be used that lead
to high inhibition thresholds that had to be
accomplished.

One of those ftraffic-limiting measures was the
setting up of a block dispatching scheme for HGVs
in winter. This measure could be able to reduce or
eliminate traffic jams and enhance road safety,
while avoiding the threat of HGVs blocking the
roads in winter which at the moment regularly leads
to traffic jams that last for hours. Although the block
dispatching measure wasn’t accomplished within its
full purpose, it is still possible to draw positive
conclusions about it. Mainly because of its
(theoretical) organisation and also by the people
who were in charge of the measure. Especially the
versatile concept of traffic signing has to be pointed
out, which is able to be used in many different
situations, not only during the block dispatching
measure. However, there should be payed attention
to an assured recognisability by the road users but
also to an easy way of using it for the surveillance
centres being in charge of the traffic signing.
Freezing of the (mechanically operated) displays is
a disadvantage. In addition, the time frame to
arrange the measure might be shortened by placing

VMS for prewarning with LED-displays statically at
adequate spots. An advantage of stopping HGVs in
such a specific way is that following drivers of
HGVs are informed about the short stopping (only
about 10 minutes) and therefore are able to prepare
themselves for this situation and know that traffic
will flow soon again. However with not having
accomplished this measure in its full purpose, it is
not possible to prove if it is possible to completely
avoid a temporarily breakdown of traffic flow due to
HGVs getting stuck because of inadequate or
wrong estimated road surface conditions.

The examination of traffic data did not lead to real
capacity results. However it is possible to indicate
the decrease of traffic demand as well as
passenger car speed during winterly conditions.
The statistical distribution of traffic volumes just
before a breakdown can be used as an
approximate capacity. Chosen as breakdown
criterion was a speed limit of 70 km/hr. The
decreases for wet road surface conditions lie
between 20 and 30%, for black ice road surface
conditions between 10 and 40%. On a motorway
with three lanes with snow visible on the road a
decrease between 20 and 30 % is visible, with
snowfall only between 10 and 25%. The decrease
on a two-lane motorway with snow visible on the
road surface is within 30 and nearly 50% and for
snowfall only within 20 to 40%.

For further investigation of traffic under winterly
road conditions, the work carried out by winter
maintenance personnel should be considered, as it
directly influences traffic flow but could not be
undertaken within this research project. This could
also help to define a different breakdown criterion
for capacity research especially for winterly
conditions. Also the expectations of road users for
“free travelling without obstructions” when driving
on a snowy lane aren’t as high as on a dry lane.

Further options for detouring road sections for
heavy goods traffic could be demonstrated when
using dWiSta-signs (variable message signs with
integrated information about congestions) and
TMC-announcements. However there was no way
to examine these options in an acceptable scale,
because of limited possibilities of influence by the
researchers conducting this project (concerning
time of operation and technical equipment).
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1 Einleitung

Mobilitat ist heutzutage ein bedeutender Standort-
faktor. Aus diesem Grund mussen umfassende Lo-
sungen fur die Bereitstellung eines funktionieren-
den und moglichst stérungsfreien Verkehrsinfra-
strukturnetzes gefunden werden. Es muss gewahr-
leistet werden, dass eine Strecke im Sommer wie
auch im Winter immer befahren und eine bestimm-
te Reisezeit eingehalten werden kann. Gerade im
Winter erheben diese Anforderungen Anspruch auf
einen gut organisierten Winterdienst. Dieser stof3t
durch die haufig schnell wechselnden Randbedin-
gungen aufgrund der Witterung jedoch oft an seine
Grenzen. Das heil3t, eine wirtschaftliche und um-
weltschonende Durchfihrung des Winterdienstes
ist nicht immer ohne weiteres zu bewerkstelligen.
Daher mussen unter Umstanden auch andere Hilfs-
mittel wie z. B. Eingriffe in den Verkehrsablauf in
Betracht gezogen werden, um einen hohen Stan-
dard auf den StralRen, insbesondere auf Autobah-
nen, aufrechterhalten zu kénnen.

Gesetzlich obliegt die allgemeine Verkehrssiche-
rungspflicht dem Strallenbaulastirager (§ 823
BGB). Dies ist bei Autobahnen der Bund. Das An-
forderungsniveau an den Winterdienst ist im MalR-
nahmenkatalog Strallenbetriebsdienst (MK 6a)
(2004) definiert. Hiernach ist auf Bundesautobah-
nen 24 Stunden taglich Winterdienst durchzufih-
ren. Abhangig von der Witterung ist die Befahrbar-
keit von mindestens einem Fahrstreifen je Fahrt-
richtung, der wichtigen Rampen in Anschlussstellen
und Knotenpunkten sowie der Zufahrten der bewirt-
schafteten Rastanlagen zu gewahrleisten. Laut
dem Leistungsheft fir den StralRenbetriebsdienst
auf Bundesfernstra3en (2005) sind bei winterlicher
Fahrbahnglatte alle Fahrstreifen der Richtungsfahr-
bahnen und Rampen innerhalb von zwei Stunden
abzustreuen. Bei sicherer Vorankindigung soll der
Ersteinsatz moglichst vor der Glattebildung stattfin-
den (praventive Streuung). Die Umlaufzeit der
Raumeinséatze soll nach dem o. g. Leistungsheft
maximal drei Stunden betragen, inklusive Ruckfahrt
und Wiederbeladung der Fahrzeuge. Die durchge-
henden Fahrbahnen sollen innerhalb von zwei
Stunden nach Einsatzbeginn geraumt sein; hier ist
auf eine sinnvolle Routenplanung zu achten. Es
wird ebenfalls darauf hingewiesen, dass im Bereich
von neuralgischen Streckenabschnitten, wie z. B. in
Steigungsbereichen oder in Abschnitten mit hohem
Schwerverkehrsanteil, noch kirzere Umlaufzeiten
erforderlich sein kénnen.

Die Verantwortung fir den Winterdiensteinsatz liegt
bei dezentraler Einsatzsteuerung bei einem Winter-
diensteinsatzleiter bzw. Winterdienstverantwortli-
chen in den Autobahnmeistereien. Diese kdnnen
auf verschiedene Hilfsmittel wie das SWIS (Stra-
Renzustands- und Wetterinformationssystem), die
damit verbundenen GMA (Glattemeldeanlagen),
sofern sie im Netz vorhanden sind, sowie Wetter-
prognosen und Niederschlagsradar des DWD
(Deutscher Wetterdienst) zurtickgreifen. Sie koén-
nen hiermit und durch Kommunikation mit Nach-
barmeistereien und der Polizei ihre Einsatze flexi-
bel je nach Witterung durchfiihren.

Ziel dieses Forschungsvorhabens ist es, neue
MaBnahmen zur Optimierung des Winterdienstes
im Zusammenhang mit verkehrlich stark belasteten
Autobahnen zu entwickeln. Der Fokus liegt dabei
auf verkehrlichen MalRnahmen wie z. B. der Len-
kung des Verkehrs oder der Sperrung fir einzelne
Nutzergruppen sowie der genaueren Kenntnis Gber
den Verkehrsablauf auf winterlicher Fahrbahn.

In diesem Zusammenhang wurde die Malknahme
.Blockabfertigung fir Lkw*“ unter Zuhilfenahme ver-
schiedener fir diesen Bereich zustandiger Behor-
den und Institutionen vorbereitet (Ministerien, Auto-
bahnmeistereien, Autobahnpolizei usw.). Diese soll
gewahrleisten, dass zumindest an neuralgischen
Streckenabschnitten, wie beispielsweise Stei-
gungsstrecken, der Winterdienst ungehindert die
Fahrbahn bedienen kann und somit gleichzeitig den
Lkw-Fahrern eine sicher befahrbare Fahrbahn zur
Verfugung stellt.

Ziel der verkehrstechnischen Untersuchung war es,
Grolenordnungen flr Kapazitaten auf winterlicher
Fahrbahn zu erarbeiten. Zur Verfliigung standen
hierfir Verkehrsdaten, die fahrstreifenbezogen in
1-min-Intervallen erfasst und mit den wetterbezoge-
nen Sensordaten von Glattemeldeanlagen Uberla-
gert werden konnten.

Unter dem Motto ,groRraumige Verkehrslenkung im
Winter” konnten verschiedene Probleme dargestellt
werden und Ldésungsvorschlage dafiir erarbeitet
werden. Die verschiedenen Mdglichkeiten der Ver-
kehrslenkung (Bockabfertigung, TMC oder dWiSta-
Tafeln) kénnen zusammen mit den Untersuchun-
gen zum Verkehrsablauf im Winter helfen, den Win-
terdienst effektiver zu gestalten, was dem eigentli-
chen Ziel, der generellen Unterstitzung des Win-
terdienstes durch verschiedene Hilfsmittel, sehr
nahekommt.



2 Stand der Wissenschaft und
Technik

2.1 Verkehrsablauf auf Autobahnen
(im Winter)

Der Verkehrsablauf im Allgemeinen wird auf Bewe-
gungsvorgange wie Beschleunigen, Fahren und
Bremsen mehrerer Fahrzeuge auf einer Wegstre-
cke zuriickgeflhrt. Dieser Ablauf ist eine zufallige
GroRe, welche von verschiedenen Faktoren abhan-
gig ist. Dazu gehdren unter anderem die Strecken-
charakteristik (Stralenverlauf, Fahrstreifenanzahl,
Fahrstreifenbreite etc.), der StralRenzustand sowie
das Vorhandensein und die Wunschgeschwindig-
keit von anderen Verkehrsteilnehmern, die Zusam-
mensetzung des Verkehrskollektivs, aber auch ver-
kehrsbeeinflussende MaRnahmen wie geschwin-
digkeitsbeschrankende Malnahmen und Witte-
rungsbedingungen.

Um die Qualitat des Verkehrsablaufs dennoch be-
schreiben zu kdnnen, gibt es verschiedene Krite-
rien zur Beurteilung. Hierzu gehdrt neben der Rei-
sezeit beispielsweise der Auslastungsgrad a, wel-
cher das Verhéltnis zwischen der Verkehrsnachfra-
ge und der Kapazitat darstellt:

q
a= [
mit
a Auslastungsgrad eines Streckenabschnittes [-]
gg Bemessungsverkehrsstarke [Kfz/h]

C Kapazitat eines Streckenabschnittes [Kfz/h]

Im HBS (2009) werden, in Anlehnung an das Level-
of-Service-Konzept des amerikanischen Highway
Capacity Manual (HCM, TRB 2000), sechs ver-
schiedene Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs
(QSV) unterschieden. Der Verkehrszustand wird
hierbei qualitativ Uber die Stufen A = freier Ver-
kehrsfluss bis F = Uberlastung der Strecke be-
schrieben (Tabelle 1). Bei der Qualitatsstufe E geht
der noch stabile Verkehrsfluss in den Bereich der
Instabilitat Uber, die Kapazitat einer Richtungsfahr-
bahn wird erreicht. Laut HBS (2009) und unter an-
derem auch nach neueren Untersuchungen von
BRILON et al. (2004) wird dabei ein Auslastungs-
grad von a = 0,9 erreicht. Zudem sind fir die ver-
schiedenen QSV im HBS (2005) Reisegeschwin-
digkeiten bzw. -zeiten definiert, die fur verschiede-
ne Schwerverkehrsanteile und Langsneigungen in

mittlere mittlere Verkehrs- |Auslastungs-
Reisezeit Reisege- dichte grad
Qsv der Pkw |schwindigkeit k a
der Pkw vr
[min/100 km] [km/h] [Kfz/km] [-1
A <46 2130 <8 <0,30
B <48 2125 <16 <0,55
C <52 2115 <23 <0,75
D <60 =100 <32 <0,90
E <75 >80 <45 < 1,00
F >75 <80 > 45 -

Tab. 1: Qualitatsstufen nach HBS (2009) fiir zweistreifige Rich-
tungsfahrbahnen

Abhangigkeit der Verkehrsstarke zu bestimmen
sind.

Die Untersuchung des Verkehrsablaufs ist mit ver-
schiedenen Methoden mdoglich, bei denen entweder
mikroskopische oder makroskopische Verkehrs-
kenngrdlen berlcksichtigt werden kénnen. Mikro-
skopische KenngréRen beziehen sich auf Einzel-
fahrzeuge und deren Fahrer unter Beriicksichtigung
ihrer individuellen Eigenschaften. Dazu gehoren
zeitliche und rdumliche Abstande zweier aufeinan-
derfolgender Fahrzeuge, deren Geschwindigkeit
sowie Beschleunigung. Als Grundlage dienen die
Bewegungsgleichungen der einzelnen Fahrzeuge
sowie die Beschreibung ihrer Relativbewegungen
zueinander. Als weitere Faktoren zahlen das Verhal-
ten eines Fahrers sowie das Zusammenwirken
eines Fahrzeugs und der Fahrbahn bei unterschied-
lichen Fahrbahn- und Umfeldbedingungen. Da fir
die weiterfuhrende Untersuchung auf winterlichen
Fahrbahnen keine mikroskopischen KenngréRRen
vorliegen, wird im weiteren Verlauf nur noch auf die
makroskopischen Kenngréf3en eingegangen.

Bei der makroskopischen Betrachtung wird ein
Fahrzeugkollektiv bewertet, das aus aggregierten
Verkehrskenngrofen einzelner Fahrzeuge Uber
einen Zeitraum oder einen Streckenabschnitt be-
steht. Die KenngréRRen sind die Verkehrsstarke q,
die Verkehrsdichte k sowie die mittlere momentane
Geschwindigkeit V,,. Angenommen, dass ein sta-
tionarer Verkehrsablauf vorliegt, d. h., die Ge-
schwindigkeiten und Abstande bleiben Uber die Zeit
konstant, dann stehen die KenngréRen in folgender
Beziehung zueinander:

q=k-Vp

mit
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Bild 1: Fundamentaldiagramm nach BRILON et al. (1997)

g Verkehrsstarke [Kfz/Zeiteinheit]
k  Verkehrsdichte [Kfz/Wegeinheit]

V,, mittlere momentane Geschwindigkeit [km/h]

Zur Veranschaulichung der einzelnen Beziehungen
der KenngroRRen zueinander wird das so genannte
Fundamentaldiagramm herangezogen (Bild 1). Die-
ses setzt sich aus drei zweidimensionalen Dia-
grammen zusammen: dem @-v-Diagramm, dem
g-k-Diagramm sowie dem k-v-Diagramm. Mit die-
sen Darstellungen sind detaillierte Aussagen Uber
einen Streckenabschnitt méglich. Folgende Rand-
bedingungen bestimmen die generelle Form des
Fundamentaldiagramms (FGSV, 2005):

» die Wunschgeschwindigkeit im freien Verkehr,

« die maximale Verkehrsstarke bei kritischer Ge-
schwindigkeit und Verkehrsdichte,

¢ die maximale Verkehrsdichte im stehenden Ver-
kehr.

Diese werden selbst von anderen zahlreichen Pa-
rametern beeinflusst. Grof3e Bedeutung hat hierbei
vor allem die Verkehrszusammensetzung, aber
auch das individuelle Fahrverhalten verschiedener
Fahrertypen oder ob es sich beispielsweise um
Freizeitverkehr oder Berufspendler handelt.

2.1.1 Kapazitat auf winterlicher Fahrbahn

Das HBS (2009) definiert die Kapazitat als ,die
grolRte Verkehrsstarke, die ein Verkehrsstrom bei
gegebenen Weg- und Verkehrsbedingungen an
dem fur ihn bestimmten Querschnitt erreichen
kann®. Ist ein Querschnitt voll ausgelastet, gilt somit
kurz vor dem Zusammenbruch des Verkehrs:

C =qmax [KfZ]

Das bedeutet, dass die Kapazitat als Konstante be-
trachtet wird. Dies ist nach neueren Untersuchun-
gen von BRILON et al. (2004) und BRILON et al.
(2005) jedoch nicht zielfihrend, da die Kapazitat
und die Verkehrsstarke starken stochastischen
Schwankungen unterliegen und somit erheblich va-
riieren konnen. Die Gefahr der Fehleinschatzung
der beiden GrofRen ist somit sehr hoch, weshalb
Untersuchungen angestellt wurden, die die Kapazi-
tat mit Hilfe einer Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Verkehrsstarke vor einem Zusammenbruch ange-
ben (REGLER, 2004). Aus diesen Verteilungen
kénnen dann ebenfalls ,Nennkapazitaten“ abgele-
sen werden, wie z. B. der Median einer Verkehrs-
starkeverteilung. Dieser gibt an, dass der Verkehr
mit einer Wahrscheinlichkeit von 50 % zusammen-
bricht, wenn diese Verkehrsstarke erreicht wird.
Bevor diese Methode allerdings angewendet wer-
den kann, muss ein Zusammenbruchskriterium de-
finiert werden, welches bei den genannten Unter-
suchungen flr Autobahnen bei der Grenzgeschwin-
digkeit vg = 70 km/h lag. D. h., immer wenn die Ge-
schwindigkeit unter 70 km/h sank, wurde die Ver-
kehrsstarke unmittelbar davor ermittelt. Dieses bei
,nhormaler® Witterung gultige Kriterium bzw. die
Grenzgeschwindigkeit an sich muss jedoch nicht
zwangslaufig auch bei winterlichen Bedingungen
gelten. Daher stellt sich die Frage, ob dieses Zu-
sammenbruchskriterium evtl. anders definiert wer-
den musste. Zu bericksichtigen sind insbesondere
Effekte des Winterdienstes, auch unterscheidet
sich z. B. die Erwartungshaltung der Stral3ennutzer
im Winter, sodass eher die Befahrbarkeit an sich im
Vordergrund steht und weniger zwingend eine fahr-
bare Geschwindigkeit von Gber 70 km/h. Anhand
der Auswertung von Verkehrsdaten in Kapitel 3.3.4
werden hierzu Beispiele erlautert und die
Problemstellung naher definiert.

Einfluss von Schwerverkehr, hohen Langs-
neigungen und winterlichen Fahrbahnbedin-
gungen

Der Schwerverkehr ist laut den Begriffsbestimmun-
gen der FGSV (2000) ,die Gesamtheit der Last-
kraftwagen mit einem zuladssigen Gesamtgewicht
von mehr als 3,5 t sowie Busse, Lastzlige und Sat-
telziige®. Das HBS (2009) bezieht den Schwerver-
kehr als prozentualen Anteil bgy, der Bemessungs-
verkehrsstarke in die Qualitat des Verkehrsflusses
mit ein.
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Auf Streckenabschnitten mit einem dominierenden
Anteil an Steigungsstrecken > 2 % reduzieren sich
die Geschwindigkeiten des Schwerverkehrs sehr
stark, wodurch der nachfolgende Pkw-Verkehr teils
erheblich behindert wird. Daher sind in diesem Zu-
sammenhang insbesondere auch Uberholmanéver
durch den Schwerverkehr auf zweistreifigen Rich-
tungsfahrbahnen unginstig fir den reibungslosen
Verkehrsablauf.

Streckenabschnitte mit Ladngsneigungen < 2 % wer-
den im HBS (2009) als ebene Strecken behandelt.
Diese bergen jedoch gerade im Winter erhdhte Ge-
fahren und Unfallrisiken. Der Verkehrsfluss auf die-
sen Streckenabschnitten kann haufig ins Stocken
geraten, wenn ,Ubervorsichtige® Verkehrsteilneh-
mer, insbesondere des Schwerverkehrs, die Gefal-
lestrecken sehr langsam befahren und den nach-
kommenden Verkehr somit blockieren.

Andererseits haben BARK et al. (1995) nachgewie-
sen, dass die Geschwindigkeiten auf Gefalle-
strecken im Winter wie im Sommer deutlich héher
liegen als auf Steigungsstrecken. Da sich der
Bremsweg aber auf den abschiissigen Strecken
mehr als verdoppeln kann, besteht auch hier, oft
durch Unterschatzung der Langsneigungen, ein er-
hoéhtes Unfallrisiko.

Winterliche Fahrbahnbedingungen haben einen
erheblichen Einfluss auf die Verkehrssicherheit,
den Verkehrsablauf und die Kapazitat. Im Allge-
meinen sinkt das Geschwindigkeitsniveau und die
Fahrzeugabstande zueinander werden vergréfRert.
Somit werden die Qualitat des Verkehrsablaufes
und die Kapazitat des Verkehrsstromes stark he-
rabgesetzt. Nach Untersuchungen von DURTH
et al. (1984) ergeben sich auf winterlichen Fahr-
bahnen auf Autobahnen mittlere Geschwindigkei-
ten von bis zu 63 km/h. Die Untersuchungen von
CYPRA et al. (2006) zeigen, dass die Kapazitat
von winterlichen Fahrbahnen um 10 bis 60 % ge-
genuber der trockenen Fahrbahn bei Helligkeit sin-
ken kann. Diese Bandbreite an Kapazitatsrick-
gangen lasst sich durch die verschiedenen Inten-
sitaten der Schnee- bzw. Glatteereignisse im Win-
ter, unterschiedliche Schwerverkehrsanteile und
unterschiedliche Streckeneinflisse erklaren. Nach
Untersuchungen von BARK et al. (1995) nimmt die
Verkehrsbelastung an winterlichen Werktagen
hauptsachlich beim motorisierten Individualver-
kehr zwischen 9,2 % und 26,4 % ab. Grund hierfir
kann die Verschiebung weniger wichtiger Fahrten

oder der Umstieg auf offentliche Verkehrsmittel
aufgrund der Witterungsverhaltnisse sein.

Die Geschwindigkeit ist auf winterlicher Fahrbahn
wesentlich niedriger als auf trockener oder nasser
Fahrbahn. Allerdings lassen sich auch grof3e Unter-
schiede auf den verschiedenen Fahrstreifen eines
Streckenabschnittes feststellen. Die Geschwindig-
keiten des Schwerverkehrs variieren aufgrund der
bauartbedingten  HoOchstgeschwindigkeit von
80 km/h nicht so stark wie die des Pkw-Verkehrs.
Je extremer das Wetterereignis, desto mehr har-
monisiert sich der gesamte Verkehr. Die Abstande
bzw. Zeitlicken zwischen den Fahrzeugen nehmen
bei winterlichen Bedingungen stark zu. So liegen
sie bei schneebedeckter Fahrbahn bzw. schneebe-
deckter Fahrbahn mit Reifenspuren noch tber den
von der StVO (2010) empfohlenen 2 Sekunden
(BARK et al., 1995). Die Beschleunigung bzw. Ver-
zdgerung ist abhangig vom Kraftschlussbeiwert.
Dieser sinkt auf glatter Fahrbahn im Winter auf bis
zu einem Funftel des Wertes bei trockener Fahr-
bahn bzw. ein Drittel bei nasser Fahrbahn (Bild 2),
was ein starkes Ansteigen vor allem der Brems-
und Anhaltewege zur Folge hat, auf die sich der
Kraftschluss unmittelbar auswirkt.
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Bild 2: Auswirkungen des Fahrbahnzustandes auf den Kraft-
schlussbeiwert nach DURTH et al. (2004)
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Die daraus resultierenden Zeiteinbuf3en, der erhoh-
te Kraftstoffverbrauch sowie die hohen Kosten glat-
tebedingter Unfalle haben somit einen indirekt sehr
hohen finanziellen Effekt fir die Volkswirtschaft.

2.2 Witterungsbeobachtung

Einer der wichtigsten Faktoren fur die Organisation
des Winterdienstes stellt die genaue Wettervorher-
sage dar. Hierfir steht den Autobahnmeistereien
Ublicherweise das StraRenzustands- und Wetterin-
formationssystem (SWIS) des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) zur Verfiigung. Bei diesem werden
in einer Verkehrsrechnerzentrale verschiedene
Daten gesammelt und aufbereitet:

Mikroklimadaten von Glattemeldeanlagen
(GMA), wie Luft- und Fahrbahntemperatur,
Fahrbahnzustand und Niederschlag,

regionale Wetterdaten des DWD,
Erfassung der GroR3wetterlage durch den DWD.

Aufgrund dieser Daten kdnnen Stralenwetterbe-
richte erstellt und den Autobahnmeistereien direkt

zugespielt werden. Das Ziel ist das Optimum einer
prazisen Vorhersage und einer relativ frihen Be-
nachrichtigung der Autobahnmeistereien, um den
Winterdienst effektiv planen zu kdénnen (KLING-
BERG, 2000). Es ist jedoch schwierig, sehr klein-
raumige Wettervorhersagen zu erstellen, weswe-
gen die Erfahrung der Verantwortlichen vor Ort
(z. B. die der Autobahnmeister oder auch der Poli-
zei) Uber bestimmte Wetterverhaltnisse in Zusam-
menhang mit den ortlichen Gegebenheiten der zu
betreuenden Strecken sehr wichtig ist. Zudem sind
Kontrollfahrten und die 6rtliche Wetterbeobachtung
von hoher Wichtigkeit. Die Verantwortung fur die
Einsatzplanung kann somit nicht komplett durch
SWIS ersetzt werden, sie liegt immer noch beim
Autobahnmeister. Die Vorhersagezeitraume rei-
chen mittlerweile (Stand 2011) von einer 10-Tages-
Trend-Prognose Uber 3-h-Prognosen fir jeweils
24 h im Voraus bis hin zu regionalen Warnlagebe-
richten Uber Unwetter fir einzelne Landkreise vor
Unwettern. Je klrzer die Vorhersagezeitraume,
desto mehr liegt Beeinflussung durch das ortliche
Wettergeschehen vor, woraufhin wieder auf die Er-
fahrung des Winterdienstleiters oder Autobahn-
meisters zurlckgegriffen werden muss.

FDATOS JFSU 290800
detaillierte Strassengebietswettervorhersage
K1imagebiet : schwaebische Alb Hoehenstufe: 600 - 800 Meter
ausgegeben am: Freitaﬁ, den 29.01.2010 um 10:45 Uhr
von : peutscher wetterdienst, Regionalzentrale stuttgart
Uhrzeit 13 16 19 22 ol 04 o7 10 13
Bewoelkun 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Niederschlag s 1 s 2 S 3 s 3 s 1 s 0 s 0 s 1 s 2
wahrscheinl. 100 100 100 100 100 67 26 33 100
Lufttemperatur -1 -1 -2 -1 -2 -4 -6 -6 -3
wind (km/h) SwW30 sSw30 Sw20 w20 NwW20 Nw20 w20 Swl0 w20
Boeen - - - - - - - - -
streckentyp: Standard
Belagstemp. 0 0 0 0 -1 -2 -3 -3 -1
Zustand: schnee schnee schnee schnee schnee schnee schnee schnee Schnee
streckentyp: wenig befahrene strecke
Belagstemp. 0 0 0 -1 -2 -3 -3 -1
Zustand: schnee schnee sSchnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee
streckentyp: Strecke im Schatten
Belagstemp. o] o] o] -1 -2 -3 -3 -1
Zustand: Schnee Schnee sSchnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee
streckentyp: innerstaedtische sStrecke
Belagstemp. 1 1 1 0 -1 -3 -2 -1
Zustand: schnee schnee schnee schnee Schnee sSchnee sSchnee schnee Sschnee
streckentyp: Bruecke
Belagstemp. . o] o] -1 -1 -1 -2 -4 -4 -2
Zustand: Schnee sSchnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee Schnee
Niederschlag = Art und Menge fuer +/- 1,5 Stunden um den Termin.
2.B. 0: kein Niederschlag

RO: 0,05 bis 0,4 L/gm Regen in 3 Stunden um den Termin

s1: 0,5 bis 1,4 cm Neuschnee in 3 Stunden um den Termin
wahrscheinl. (ichkeit) = Prozent der Inputstellen mit Niederschlag

Bild 3: Beispiel einer detaillierten StraBenwettervorhersage aus dem SWIS (DWD, 2010)
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Sechs verschiedene Strallenwetterberichte mit zu-
satzlichen Vorhersagen fur Glattemeldeanlagen
stehen den Winterdienst-Verantwortlichen zur Ver-
figung (SWIS (DWD), Stand Mai 2011):

» 10-Tages-Vorhersage fir Deutschland (Trend-
prognose, 1-mal taglich),

» allgemeine StralRenwettervorhersage (24-h-Vor-
hersage) inkl. einer 10-Tages-Trend-Prognose
fur die einzelnen Bundeslander (fiinfmal taglich),

« detaillierte StralRengebietswettervorhersage fur
24 h im 3-h-Zeitraster fur verschiedene Stre-
ckentypen, definierte SWIS-Gebiete und Héhen-
stufen (achtmal taglich),

*  Wochenvorhersage fir Wettergefahren fur ganz
Deutschland (fiinfmal taglich),

* regionale Warnlageberichte fiir die einzelnen
Bundeslander (bis zu finfmal taglich),

* landkreisbezogene Warnungen und Unwetter-
warnungen (bei Bedarf),

»  GMA-Vorhersage (als Film, 1 bis 7 Stunden) fur
jede Glattemeldeanlage.

Bild 3 zeigt als Beispiel eine detaillierte Strallen-
wettervorhersage des Klimagebiets ,Schwabische
Alb* fur die Hohenstufen 600 bis 800 m aus dem
SWIS (2010).

Hinzu kommen die Anzeige von Radar- und Satelli-
tenbildern sowie die Mikroklimadaten der einzelnen
GMA an der zu betreuenden Strecke (falls vorhan-
den), sodass eine relativ genaue Auskunft GUber das
aktuelle und kommende Wettergeschehen einge-
holt werden kann.

2.3 MaBnahmen zur Regelung der
Verkehrsnachfrage

Als Mallnahmen zur Reduzierung der Verkehrs-
nachfrage kommen verschiedene Mdglichkeiten in
Betracht. Zum einen kdénnen verkehrslenkende
Malnahmen eingesetzt werden. Diese kdnnen
die Verkehrsteilnehmer mit Hilfe von Wechselweg-
weisern und z. B. Radiomeldungen vom Befahren
neuralgischer Streckenabschnitte abhalten. Durch
die Angabe einer Alternativroute wird die Akzep-
tanz der Kraftfahrer verstarkt (SIEGENER et al.,
2005). Kapitel 5.1 wird naher auf dieses Thema ein-
gehen.

Eine andere Mdglichkeit zur Reduzierung der Ver-
kehrsnachfrage stellen verkehrsbeschrankende
MaRnahmen dar. Diese kdnnen angewendet wer-
den, um neuralgische Streckenabschnitte fir ein-
zelne Nutzergruppen des Verkehrs (wie z. B. den
Schwerverkehr) kurzzeitig zu sperren, um einen an-
gemessenen Fahrbahnzustand im Winter aufrecht-
zuerhalten bzw. herzustellen und somit verkehrsbe-
dingte Stérungen zu minimieren. Kapitel 4 erlautert
eine als ,Blockabfertigung fur Lkw“ benannte Maf3-
nahme, die als Pilotversuch im Rahmen dieses For-
schungsvorhabens in zwei Bundeslandern (Bayern
und Baden-Wirttemberg) vorbereitet und unter-
sucht wurde.

3 Verkehrstechnische Unter-
suchung des Einflusses
winterlicher Witterungs-
bedingungen

3.1 Vorstellung der Strecken der
beteiligten Bundeslander

3.1.1 BAB A 8, Baden-Wiirttemberg

Der fur die Untersuchung zur Verfligung stehende
Streckenabschnitt befindet sich auf der BAB A 8
zwischen der AS Merklingen am Albaufstieg und
der AS Ulm/West in Fahrtrichtung Ost. Zur Auswer-
tung werden Daten aus sieben Messquerschnitten
und Umfelddatenerfassungen von Nebelwarnanla-
gen (NWA) im Zuge einer Verkehrsbeeinflussungs-
anlage (VBA) herangezogen. Eine Ubersicht tiber
die Lage und Verteilung der verwendeten Mess-
querschnitte auf dem Streckenabschnitt gibt Bild 4
wieder. Auch kénnen ihm die Héhenlage bzw. der
Hoéhenverlauf und somit die Lage des Messquer-
schnittes in Bezug auf die Langsneigung entnom-
men werden sowie die jeweilige Steigungsklasse
und Anzahl der Fahrstreifen am jeweiligen Mess-
querschnitt.

Die Nebelwarnanlagen sind nach den Technischen
Lieferbedingungen fur Streckenstationen (TLS,
2002) ausgestattet. Sowohl die Verkehrs- als auch
die Wetterumfelddaten wurden von einzelnen, an-
hand des Winterdienstes ausgewahlten Tagen in
1-min-Intervallen zur Verfigung gestellt. Die Aus-
wahl basiert auf den vorher gesichteten Winter-
diensteinsatzberichten der AM Ulm/Dornstadt. Die
Schaltungen der VBA konnten bei der Auswertung
nicht berlcksichtigt werden.
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Bild 4: Gradiente mit Messquerschnitten, BAB A 8, Baden-Wirttemberg

In Baden-Wirttemberg konnten fir die verkehrs-
technische Untersuchung nur Daten aus den Win-
tern 2007/2008 und 2009/2010 ausgewertet wer-
den. Durch einen Serverausfall liegen im Winter
2008/2009 entweder nur Verkehrsdaten oder nur
Wetterumfelddaten vor, was die Verschmelzung der
Daten nicht zuldsst, sodass keine Ruckschlisse
auf den Verkehrsablauf bei winterlichen Bedingun-
gen gezogen werden kénnen.

3.1.2 BAB A 8 Ost, Bayern

Als Untersuchungsstrecke dienen zwei Strecken-
abschnitte der BAB A 8 Ost. Der erste Abschnitt
liegt zwischen dem Kreuz Munchen-Sid und der
AS Rohrdorf (Bereich der AM Holzkirchen und AM
Rosenheim) in beiden Fahrtrichtungen. Der zweite
Abschnitt beginnt an der AS Grabenstatt und
endet an der AS Bad Reichenhall (Bundesgrenze
zu Osterreich, Bereich der AM Siegsdorf) in beiden
Fahrtrichtungen. Insgesamt wurden dort 22 Mess-
querschnitte fir Verkehrsdaten ausgewahlt, die
sich in unmittelbarer Nahe zu den Messstellen
einer Umfelddatenerfassung der vorhandenen
Verkehrsbeeinflussungsanlage befinden. Die Ver-
kehrs- wie auch die Umfelddaten wurden fur alle
Tage in 1-min-Intervallen zur Verfligung gestellt.

Bild 5 und Bild 6 zeigen die Hohenverlaufe der bei-
den Streckenabschnitte sowie die Lage der fir die
Auswertung verwendeten Messquerschnitte fir
den Verkehr und Sensoren der Umfelddatenerfas-
sung. Die Verkehrs- und Umfelddaten standen hier
jeweils komplett flir drei ganze Winterperioden
(2007/2008, 2008/2009 und 2009/2010) zur Verfu-
gung. Die Schaltungen der VBA wurden nicht in
die Untersuchung mit einbezogen.

3.1.3 BAB A 2, Nordrhein-Westfalen

Hier wurden Daten der BAB A 2 von dem ca. 87 km
langen Streckenabschnitt zwischen der AS Beckum
und der AS Veltheim (Landesgrenze zu Nieder-
sachsen) zur Verfligung gestellt. Die Verkehrsdaten
konnten nur von vorher ausgewahlten Tagen, die
vom Forschungsnehmer anhand der Winterdienst-
einsatzberichte ausgewahlt wurden, einzeln Uber-
mittelt werden, was wesentlichen Einfluss auf die
Grundgesamtheit und somit die Aussagekraft der
Ergebnisse hat. Eine Ubersicht der ausgewahlten
Messquerschnitte und GMA zeigt Bild 7. Zudem
gibt es den Uberblick Uber die Fahrstreifenanzahl
sowie die Zugehdrigkeit zur jeweiligen Steigungs-
klasse wieder.
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Gradiente BAB A 8 Ost (AK Miinchen Sid bis AS Rohrdorf), Bayern, 3 Fahrstreifen
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Gradiente BAB A 8 Ost (AS Grabenstatt bis Bundesgrenze D/AT), Bayern, 2 Fahrstreifen
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Bild 6: Gradiente mit Messquerschnitten und GMA, BAB A 8 Ost, Bayern, Bereich Siegsdorf

3.1.4 BAB A 6, Rheinland-Pfalz

Der fir die Untersuchung ausgewahlte Streckenab-
schnitt befindet sich auf der BAB A 6 zwischen der

AS Ludwigshafen-Nord (Landesgrenze zu Baden-
Wirttemberg) und der AS Kaiserslautern-West. Der
Streckenabschnitt liegt im Zustandigkeitsbereich
der AM Wattenheim. Insgesamt kénnen Daten von
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Gradiente BAB A2, Nordrhein-Westfalen, 3 Fahrstreifen

Steigungsklasse / 1/3719. 0 1/3507_0 1/3347_0 1/3301_ 0 1/3239.0 1/3022.0 1/29%1 0 1 /2863 0
Messquer 200 itt 372,1 350.8 3347 3302 3239 3022 2962 2862
@ ] ® @ © @ @ @
A A
3760 3511 3355 329.9 3220 3038 2972 2845
AM Oelde | AM Herford

200 -
=
=
=]
2
150
0 "
T AS Beckud AS BIElef:[:vg
AS Oelde
100 AS Gltersloh

AS Rheda-Wiedenbriick

50
&  GMAin Fahrtrichtung Ost

@ MO in Fahrrichtung West und Ost

0

o O Ao DA ~ 2 o o0 A N B o % .m0 & ~ o
FPFFTLPLELL L ISP PFPPL I PP I PRSI P FIPP

AS Herford Ost

ennestai
ielefeld 3

AS Ostwest-
falen/Lippe

AS HerfordBad Salzuflen *
AK Bad Oeynhaust
AS Porta Westfalica

Fahrtrichtung Ost = ==

Betriebskilometer

Bild 7: Gradiente mit Messquerschnitten und GMA, Nordrhein-Westfalen, BAB A 2

Gradiente BAB A 8, Rheinland-Pfalz
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Bild 8: Gradiente mit Messquerschnitten und GMA, BAB A 6, Rheinland-Pfalz

funf Glattemeldeanlagen ausgewertet werden, von
denen vier in beiden Fahrtrichtungen Fahrbahnsen-
soren aufweisen, eine davon nur in eine Fahrtrich-
tung (FR Ost). Bei den Dauerzahlstellen sind 12 in

jeweils beide Fahrtrichtungen ausgewahlt worden,
drei jeweils nur in Fahrtrichtung Ost. Zweistreifige
und dreistreifige Autobahnabschnitte wechseln sich
ab. Bild 8 gibt die Anzahl der Fahrstreifen, die Stei-
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gungsklasse des jeweiligen Messquerschnittes
sowie die (HOhen-)Lage der Messquerschnitte wie-
der.

3.2 Untersuchungsmethodik
3.2.1 Verkehrsdaten

Die Verkehrsdaten lagen aus allen Bundeslandern
in max. 1-min-Intervallen vor, unterteilt nach:

* Qg [Kfz/Zeitintervall],

*  Opkw [Pkw/Zeitintervall],
*  Qukw [Lkw/Zeitintervall],
* Vg [km/h],

* Vpyw [km/h],

* Vikw [km/h].

Die Geschwindigkeiten eines 1-min-Intervalls der
Rohdaten lagen als arithmetischer Mittelwert vor.
Die Varianz der Geschwindigkeiten stand nicht zur
Verfligung, weshalb fiir die weitergehende Untersu-
chung nicht der harmonische Mittelwert der Ge-
schwindigkeit (,momentane Geschwindigkeit®, d. h.
die mittlere Geschwindigkeit Uber einen Strecken-
abschnitt an einem bestimmten Zeitpunkt) verwen-
det werden konnte (MAY zitiert WARDROP, 1990).
Daher wurde als Mal} der Verkehrsqualitat die mitt-
lere Pkw-Geschwindigkeit, zu 5-min-Intervallen ag-
gregiert, festgelegt. Ebenso wurden die Verkehrs-
starken zu 5-min-Intervallen aggregiert. So ist ge-
wabhrleistet, dass einzelne Fahrzeuge nicht Uberre-
prasentiert sind, aber auch, dass die Mengenunter-
schiede nicht homogenisiert werden und eine Un-
terscheidung z. B. der hohen Verkehrsstarken noch
mdglich ist.

3.2.2 Witterungsszenarien

Die Wetterdaten, die der Untersuchung zugrunde
liegen, stammen in Rheinland-Pfalz und Nordrhein-
Westfalen von Glattemeldeanlagen, in Bayern und
Baden-Wdarttemberg aus der Umfelddatenerfas-
sung der auf den Streckenabschnitten vorhande-
nen Streckenbeeinflussungsanlagen. Diese lagen
entweder in 1-min-Intervallen vor oder aber in unre-
gelmaBigen 1- bis 5-min-Intervallen. Fir die Aus-
wertung wurden die Daten, wie die Verkehrsdaten,
ebenfalls zu 5-min-Intervallen aggregiert, um sie
den Verkehrsdaten genau zuordnen zu kénnen.
Niederschlag wurde dabei so definiert, dass ein
5-Minuten-Intervall als ,Regen® identifiziert wurde,
selbst wenn nicht in jedem der bis zu fiinf Unterin-
tervalle Regen angegeben war. Die dabei auftre-
tende Verkehrsstarke konnte so der Gruppe ,Nie-
derschlag — Regen® zugeordnet werden.

Tabelle 2 gibt die verschiedenen Witterungsszena-
rien wieder, die fur die Untersuchung definiert wur-
den. Hierbei wurde auf den schon definierten Witte-
rungszustanden von BADELT et al. (2004), NICO-
LAS (1996) sowie CYPRA (2007) aufgebaut. Aller-
dings wurden die Grenzen so festgelegt, dass mit
recht grof3er Sicherheit der Witterungszustand fest-
gestellt werden konnte. D. h. z. B., dass Glatte nur
unter einer Fahrbahnoberflachentemperatur von
< 0 °C ausgewertet wurde, dem Zustand ,keine
Glatte“ jedoch eine Fahrbahnoberflachentempera-
tur von > 2 °C zugrunde liegt, um Glatte hier voll-
standig auszuschlieRen zu kdnnen. Alle Daten, die
zwischen diesen Grenzen liegen, sind unter ,sons-
tige Fahrbahnzustande“ zusammengefasst (letzte
Spalte in Tabelle 2). Das Szenario ,Schneefall” gibt
alle Intervalle wieder, in denen es geschneit hat, al-
lerdings unabhangig vom Fahrbahnzustand. Da-
raus resultieren im Allgemeinen mehr Datensatze
als bei Schneeglatte. Die Unterscheidung wurde je-
doch vorgenommen, um ggf. einen optischen bzw.

LT [°C] >2,0 >2,0 >2,0 >2,0 <20 <10 Sonst.
FBT [°C] >2,0 >2,0 <0,0 <0,0 <0,0 <10 Sonst.
FBZ Trocken Feucht/Nass | Feucht/Nass | Feucht/Nass Feucht/Nass | Alle Sonst.
NDS Kein Regen Regen Schnee Kein Schnee Sonst.
GFP [°C]* 0 0 0 0 0 0 Sonst.
LT = Lufttemperatur, FBT = Fahrbahnoberflachentemperatur, FBZ = Fahrbahnoberflaichenzustand, NDS = Niederschlag,
GFP = Gefrierpunkttemperatur, * nur vorhanden in Bayern und Rheinland-Pfalz

Tab. 2: Witterungsszenarien, aufbauend auf die Definitionen nach NICOLAS (1996), BADELT et al. (2004) und CYPRA (2007
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subjektiv-psychologischen Einfluss des Schneefalls
auf die Verkehrsteilnehmer feststellen zu konnen,
auch wenn der Fahrbahnzustand formal unkritisch
ist. Das Szenario ,Glatte durch Regen® ist im Allge-
meinen ein sehr seltenes, aber dennoch gefahrli-
ches Ereignis. Die Datengrundlage war daher wie
erwartet sehr gering. Dennoch sind die Ergebnisse,
wenn vorhanden, dargestellt. Die jeweils angege-
bene ,Anzahl der Datensatze® gibt Aufschluss Gber
den Umfang der Datengrundlage.

Die Gefrierpunkttemperatur lag nur in zwei Bundes-
[&ndern vor (Bayern und Rheinland-Pfalz) und
wurde als Hilfestellung in die Auswertung mit ein-
bezogen. D. h., wenn die Gefrierpunkttemperatur
unter 0 °C lag, wurde angenommen, dass eine ab-
gestreute Fahrbahnoberflache vorlag, weshalb die
Daten dann nicht in die Auswertung der verschie-
denen Glatte-Szenarien mit einbezogen wurden. In
den beiden anderen Bundeslandern (Baden-Wiirt-
temberg und Nordrhein-Westfalen) ist diese Ab-
grenzung nicht maoglich.

3.2.3 Uberlagerung Verkehr und Wetter

Nach der Aufteilung der Messquerschnitte hinsicht-
lich der Fahrstreifenanzahl wurden die Daten nach

verschiedenen Langsneigungen Kkategorisiert.
D. h., fur jeden Messquerschnitt wurde die aquiva-
lente Langsneigung nach dem HBS (2009) ermittelt
und drei Steigungsklassen definiert, denen die
Messquerschnitte zugeordnet wurden:

» Steigungsklasse 1: s <2 %,
« Steigungsklasse 2: 2 % <s <4 %,
» Steigungsklasse 3: s > 4 %.

Nach der jeweiligen Zuordnung zu den Witterungs-
ereignissen wurden die Uberlagerten Daten nach
verschiedenen Verkehrszusammensetzungen
(Schwerverkehrsanteil SV [%]), Wochentagen und
Uhrzeiten ausgewertet, wobei in funf Kategorien
unterschieden wird:

* Montag bis Freitag, 07:00 bis 19:00 Uhr:

- SVs<10% (1)
~ 10<SV<20% 2)
— 20%<SV (3)

* Montag bis Freitag, 19:00 bis 07:00 Uhr (4)

Wochenende (Samstag/Sonntag) (5)

Siegsdorf.DETQ239_Sbg SV alle Zeiten

Geschwindigkeit Pkw [Km/h]

W

0 500 1000 1500 2000
Verkehrsstirke q [Kfz/h]

© Sonstige FBZ

O trocken

O regennass

O Eisglitte

® Glitte Regen
@ Schneefall

0 Glitte Schnee

2500 3000 3500 4000

Bild 9: g-v-Diagramm des Messquerschnittes Q239_Sbg (zwei Fahrstreifen) der BAB A 8 Ost in Bayern der kompletten Winter-

periode 2009/2010
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Pro Messquerschnitt wurden fiir diese Kategorien
g-v-Diagramme erstellt, um einen Uberblick Uber
die Verkehrssituation bei verschiedenen Witte-
rungsbedingungen zu erhalten. Bei der Erstellung

der Diagramme fiel zundchst auf, dass der ,typi-
sche Zusammenbruch® im g-v-Diagramm, also die
Aufteilung in ,flieRenden Verkehr (oberer Ast des
g-v-Diagramms) und ,zahflieBenden Verkehr bzw.

trocken
¢
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% +qw7-195V10
3z - qw7-19 V20
§ *+qwl9-7
L *qWE
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Verkehrsstirke q [Kfz/h]
Glétte Schnee
200
180
160
140
£
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é *qw7-195V0
% 100 oqw7-195V10
3 Cqw7-195v20
% 80 - *qwl9-7
o *qWE
60
40
20
e
(4] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Verkehrsstirke q [Kfz/h]

Bild 10: g-v-Diagramme fiir das Witterungsszenario ,trocken und ,Schneefall® unterteilt nach verschiedenen SV-Anteilen sowie

,19:00 Uhr bis 07:00 Uhr* und ,Wochenende*
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Stau® (unterer Ast des g-v-Diagramms), aufgrund
des Abfalls von hoher auf niedrige — unter einer be-
stimmten Grenzgeschwindigkeit vg liegende — Ge-
schwindigkeit (siehe Kapitel 2) bei winterlichen
Fahrbahnbedingungen zwar auftritt, jedoch bei
stark unterschiedlichen Verkehrsstarken auch im
niedrigen Bereich. Meist sind eindeutige Zusam-
menbriche nur bei nicht-winterlichen Fahrbahnbe-
dingungen zu erkennen (aber auch hierbei nur sel-
ten) oder aber am Wochenende. Hier spielen die
Lage der Autobahnen, besonders der BAB A 8, in
Bezug auf Skigebiete und der so genannten ,Bet-
tenwechsel am Wochenende, die sehr haufig hohe
Verkehrsstarken mit sich bringen, eine besondere
Rolle. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass die
Kapazitat des Verkehrsstromes bzw. der Rickgang
dieser Kapazitat bei unterschiedlichen Witterungs-
bedingungen mit den herkdmmlichen Methoden
aufgrund der fehlenden Zusammenbriiche bei win-
terlichen Bedingungen nicht ohne weiteres be-
stimmt werden kann. Ebenfalls zu beobachten sind
enorme Geschwindigkeitsunterschiede, vor allem
auch innerhalb des Witterungsszenarios ,Schnee-
glatte* bzw. ,Schneefall“. Dies kann Aufschluss
geben Uber verschiedene Schneeintensitaten, die
sehr stark variieren kdnnen, im Rahmen des Pro-
jektes aber nicht festgestellt werden konnten. Bild 9
gibt das g-v-Diagramm des Messquerschnittes
Q239_Sbg auf der zweistreifigen Richtungsfahr-
bahn der BAB A 8 Ost in Bayern der kompletten
Winterperiode 2009/2010 wieder. Auffallig daran ist,
dass eine klare Grenzgeschwindigkeit, die fir einen
Zusammenbruch stehen kann, vor allem bei den
winterlichen Witterungsbedingungen nicht definiert
werden kann. Deutlich werden allerdings die Ge-
schwindigkeitsschwankungen bis in sehr niedrige
Bereiche, auch bei niedrigen Verkehrsstarken.
Diese Schwankungen mussen allerdings nicht be-
deuten, dass ein Zusammenbruch des flieRenden
Verkehrs vorlag, sondern weisen eher darauf hin,
dass das Fahrverhalten den dufleren Umstanden
angepasst wird und, von der anderen Seite her be-
trachtet, der Verkehr dank z. B. gut geplanter und
durchgefiihrter Winterdiensteinsatze nicht vollstan-
dig zum Erliegen kam. Bild 10 gibt, unterteilt nach
verschiedenen SV-Anteilen sowie ,19:00 Uhr bis
07:00 Uhr® und ,Wochenende“ zwei g-v-Diagram-
me wieder fir das Witterungsszenario ,trocken®
und ,Schneefall“. Hier kénnen deutliche Unter-
schiede im Verkehrsablauf festgestellt werden.
Wahrend beim trockenen Witterungszustand ein
recht homogener Verkehrsablauf zu erkennen ist,
streuen die Daten bei Schneefall sehr stark. Es sind

Pkw-Geschwindigkeiten bis in sehr niedrige Berei-
che festzustellen. Ob jedoch von einem Zusam-
menbruch die Rede sein kann, ist aus den schon
genannten Grinden nicht eindeutig definierbar.

Obwohl teilweise Daten aus 3 Winterperioden vor-
liegen, mussen die Aussagen daher auf den Rlck-
gang der Nachfrage bei winterlichen Bedingungen
beschrankt werden. Inwiefern die Ergebnisse somit
Kapazitaten entsprechen, kann in dieser Untersu-
chung nicht vollstandig geklart werden. Hierzu
mussten weitere Daten, wie z. B. Zeitlicken bei
verschiedenen Fahrbahnzustanden, mit in die Ana-
lyse aufgenommen werden. Ebenso sollte der Ein-
fluss des Winterdienstes, gerade bei Schneefall,
nicht vernachlassigt werden.

3.3 Ergebnisse
3.3.1 Allgemeines

Um einen Uberblick (iber die Verkehrsstarke- sowie
Geschwindigkeitsriickgange (pro Messquerschnitt)
zu erhalten, wurden so genannte Box-Whisker-
Diagramme erstellt. Bild 11 zeigt diese am Beispiel
der mittleren Pkw-Geschwindigkeiten des Mess-
querschnittes Q239_Sbg in Bayern. Die Linie inner-
halb einer ,Box“ stellt den Median dar, d. h., 50 %
der betrachteten Daten liegen oberhalb bzw. unter-
halb des ,Linienwertes. Des Weiteren stellen im
Rahmen dieser Untersuchung der untere bzw.
obere Rand der Box das 0,25- bzw. 0,75-Quantil
dar. Fur die Linien aufl3erhalb der Box (,Whisker*)
gelten unterschiedliche Werte: Bei den Geschwin-
digkeiten bilden die auReren Enden der Linien das
0,1- bzw. 0,9-Quantil, bei den Verkehrsstarken bil-
den die auBeren Enden das 0,05- bzw. 0,95-Quan-
til. Zudem ist im Diagramm fiir die Verkehrsstarke q
ein Punkt oberhalb des Boxplots dargestellt, wel-
cher den Mittelwert der oberen 5 Prozent wieder-
gibt. Dieser gemittelte Wert soll im Rahmen dieser
Untersuchung als ,Wert der maximalen Nachfrage®

dNmax,5% delten.

Tabelle 3 gibt als Beispiel die Ergebnisse des
Messquerschnittes Q239_Sbg fur die SV-Klasse 10
< SV = 20 % aus drei Winterperioden wieder. Als
Referenzwert gelten die absolut ermittelten Werte
der Verkehrsnachfrage qy [Kfz/h] und der Pkw-Ge-
schwindigkeit vpy,, [km/h] der trockenen Fahrbahn.
Sie enthalt als oberen Grenzwert der Pkw-Ge-
schwindigkeiten das 0,9-Quantil sowie fiir das Ma-
ximum der Nachfrage den bereits erwahnten Wert
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dNmax,5%- £um Vergleich sind zusatzlich die Media-
ne der beiden Faktoren angegeben sowie die An-
zahl der Datensatze, die der Berechnung zugrunde
liegen.

An diesem Beispiel wird zudem an der bereits ge-
nannten Datengrundlage des Witterungsszenarios
,Glatte Regen” deutlich, dass diese sehr gering ist
und daher als nicht reprasentativ betrachtet werden

Siegsdorf.DETQ239_Sbg w7-19 SV<10% v Siegsdorf.DETQ239_Sbg w7-19 SV<20% q
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Bild 11: Mittlere Pkw-Geschwindigkeiten (links) und Verkehrsstarke q (rechts) am Messquerschnitt Q239 _Sbg
Sensor trocken Sonstige regennass Eisglatte Glatte Glatte Schnellfall
FBZ Schnee Regen
2 Stei-
Fahr- | gungs- 10%<SV<20% |10%<SV<20%|10%<SV<20% |10%<SV<20% |10%<SV<20% | 10%<SV<0 % | 10%<SV<20%
streifen | klasse 1
o Verkehrs- | AN,max,5% 2.230 3% 12 % -6 % -12 % -57 % 9 %
ﬁl nachfrage e
2 an [Kfz/h] . 1.212 7% 0% 3% -16 % -26 % 9%
8 ® (Median)
[=]
E : Pkw-Ge- P90 129 -1% -1 % -4 % -10 % -13 % -9 %
P § schwindig- 5o
S keit [km/h] . 123 -1% -13 % 3% -15 % -15 % -14 %
e (Median)
Q
7] Anzahl der 2.066 | 2.066 4142 450 287 205 5 398
Datensitze
. Verkehrs- | AN max5% 2.044 5% 23 % 5% 18 % 29 % 16 %
ﬁl nachfrage PEo
o Kfz/h o o 70 £ O o 20
2. an [Kfz/h] (Median) 1.128 3% 24 % 7% 5 % 15 % 3%
<=
w o | Pkw-Ge- | P90 129 1% 7% 2% -8 % -18 % 5%
e § schwindig- B
S keit [km/h] . 125 2% -14 % -3% 21 % -18 % -15 %
o (Median)
Q
(] Anzahl der 1153 | 1.153 6.988 454 889 449 7 786
Datensitze
o Verkehrs- | OAN,max,5% 2.276 5% 9% -22 % -14 % -46 % -3 %
E?,I nachfrage
g | aukizn | PSO 1.272 1% 6% 20 % 8% 25% 10 %
=) (Median)
<3S
w S | Pkw-Ge- | P90 128 1% -5% 2% 5% -9 % -4 %
e § schwindig- P50
-g keit [km/h] . 123 2% -12 % 2% -12 % -15 % -1 %
@ (Median)
Q
] Anzahl der 3.540 | 3.540 5.169 459 820 625 29 1.088
Datensitze

Tab. 3: Ergebnisse des Messquerschnittes Q239 _Sbg fur die SV-Klasse 10 < SV < 20 % aus drei Winterperioden
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kann. Anhang 2 gibt die g-v- bzw. Boxwhisker-Dia-
gramme fur die mittlere Pkw-Geschwindigkeit und
Verkehrsstarke (qgs,) fur die bereits erwahnten
Klassen wieder. Bei der Betrachtung dieser wird
deutlich, dass Zusammenbruche, sofern klar er-
kennbar, haufig nur am Wochenende auftreten, aus
den bereits genannten Griinden.

3.3.2 Pkw-Geschwindigkeit

Die Pkw-Geschwindigkeiten, die als MaR der Ver-
kehrsqualitdt verwendet wurden, weisen fast aus-
nahmslos das gleiche Muster auf wie in Bild 11. Die
Geschwindigkeiten bei trockenem Wetter liegen
etwas Uber denen der ,sonstigen Fahrbahnzustan-
de“. Bei Regen liegen die Geschwindigkeiten um
10 % unter denen bei Trockenheit. Eisglatte zeigt
meist keine erheblichen Auswirkungen. Dies kann
an der schlechten Erkennbarkeit dieser Glatteart fir
den Verkehrsteilnehmer liegen. Es ist keine ,unmit-
telbare® Gefahr fir diesen erkennbar. Die Geschwin-
digkeiten bei Schneeglatte liegen erwartungsgemaf’
unter denen bei reinem Schneefall. Hier ist zu ver-
muten, dass das Szenario ,Schneeglatte groRere
(sichtbare) Auswirkungen auf den Verkehrsteilneh-
mer hat: Der Schnee bleibt sichtbar auf der Fahr-
bahn liegen, wogegen der reine Schneefall als ge-
ringer Niederschlag angenommen werden kann, der

die Verkehrsteilnehmer weniger behindert bzw. der
sie in ihrer Geschwindigkeitswahl weniger ein-
schrankt. Bild 12 A, B und C geben die Zusammen-
fassung der Pkw-Geschwindigkeiten Uber verschie-
dene Witterungsszenarien, Steigungsklassen und
Fahrstreifenanzahlen fir die verschiedenen Bundes-
lander wieder. Auffallig ist hierbei die Steigungsklas-
se 3. Die Geschwindigkeitswerte liegen in Bild 12 A
Uber der Steigungsklasse 2. Dies lasst sich durch die
Berechnung der zugehdrigen Steigungsklasse erkla-
ren. Aus Bild 5 (Gradiente) ist ersichtlich, dass die
beiden der Steigungsklasse 3 zugehdrigen Senso-
ren zwar rechnerisch dieser auch angehdren. Aller-
dings liegt ein Sensor am Anfang dieses Steigungs-
bereiches, der andere eher am Ende. Das bedeutet,
dass die gemittelten Geschwindigkeiten (der Stei-
gungsklasse 3 mit dem Messquerschnitt am Anfang
der Strecke) etwas Uber denen der Steigungsklasse
2 liegen, da der Sensor dieses Steigungsbereiches
auch am Ende angesiedelt ist. Bild 12 B gibt daher
das Diagramm nur mit dem Sensor der Steigungs-
klasse 3 wieder, der am Ende des Steigungsberei-
ches liegt. Nun ist deutlich zu erkennen, dass die
Geschwindigkeiten noch einmal niedriger liegen als
in der Steigungsklasse 2. Im Allgemeinen ist wieder
die Tendenz zu erkennen, wie sie bereits aufgezeigt
wurde anhand des Boxwhisker-Diagramms eines
einzelnen Querschnittes (Bild 11).
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Bild 12 A: Mittlerer Median der Pkw-Geschwindigkeiten fiir 3 Fahrstreifen (A)
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Bild 12 B, C: Mittlerer Median der Pkw-Geschwindigkeiten fiir 3 Fahrstreifen (B) fiir 2 Fahrstreifen (C)

Bild 13 A und B geben die prozentualen Ruck-
gange des Medians (also der Vgy) der Pkw-
Geschwindigkeiten bei drei und zwei Fahrstreifen
fur die schon definierten Klassen und Witterungs-
szenarien wieder. Der Rickgang bei Nasse betragt
in etwa 10 bis 15 %. Bei Eisglatte ist der Riick-

gang deutlich geringer bei etwa 2 bis 7 %. Zu-
dem sind hdéhere Rickgange bei dem Ereignis
~Schneeglatte” im Gegensatz zum ,Schneefall” er-
kennbar, was wiederum der Wirkung der ,sichtba-
ren“ Glatte auf der Fahrbahn zugeschrieben wer-
den kann.
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A Prozentualer Riickgang der Pkw-Geschwindigkeit bei 3 Fahrstreifen
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Bild 13: Prozentualer Riickgang des Medians (V5y) der Pkw-Geschwindigkeit fur die definierten Klassen und Witterungsszenarien

3.3.3 Maximale Nachfrage qnmax 5%

Bild 14 gibt fur alle in Kapitel 3.3.3 definierten Klas-
sen die gemittelten Werte der maximalen Nachfrage
ONmax,5% fur die verschiedenen Steigungsklassen,
Bundeslander und Anzahl der Fahrstreifen wieder.
Ein Vergleich zu einer Kapazitat bzw. das Ableiten
einer solchen aus diesen Werten ist in diesem Fall
jedoch nicht mdglich, da nicht durchgehend Zusam-
menbriiche im Zusammenhang mit diesen Nachfra-
gewerten detektiert wurden. Daher zeigen diese
Werte vielmehr Unterschiede in der Nachfrage auf.

Dies wird schon daran deutlich, dass die Verkehrs-
starke der Steigungsklasse 3 bei zwei Fahrstreifen
in Baden-Wurttemberg in etwa der Verkehrsstarke
der Steigungsklasse 1 in Bayern entspricht. Daraus

I&sst sich zunachst schliel3en, dass die Nachfrage in
Baden-Wirttemberg auf der BAB A 8 im Allgemei-
nen hoher ist als in Bayern auf der BAB A 8 Ost. Er-
sichtlich ist jedoch, dass die Verkehrsnachfrage
(auch bei unterschiedlichen Witterungsbedingun-
gen) mit steigendem Schwerverkehrsanteil tenden-
ziell weniger abnimmt, was besonders gut im zwei-
streifigen Bereich zu erkennen ist. Bild 15 gibt die
prozentualen Rickgange der maximalen Verkehrs-
nachfrage in Bezug auf den Witterungszustand
»frocken® wieder. Auch hier wird wieder der Unter-
schied der Schneeglatte zum Ereignis ,Schneefall*
sichtbar. Die Nachfrage geht bei sichtbarer Behin-
derung durch Schnee auf der Fahrbahn mehr zu-
ruck. Gut erkennbar wird auch der Rickgang der
Nachfrage am Wochenende. Dies lasst Riickschliis-
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Bild 14: Gemittelte Werte der maximalen Nachfrage qymax 59 flr verschiedene Steigungsklassen, Anzahl der Fahrstreifen und Bun-

desland

se auf ein gedndertes Nachfrageverhalten in dem
Sinne zu, dass die Verkehrsteilnehmer eher Fahrten
verschieben, was werktags aufgrund von z. B. Fahr-
ten zum Arbeitsplatz nicht immer mdglich ist. Der
geschilderte Zusammenhang zu den Schwerver-

kehrsanteilen zeigt jedoch auch, dass Schwerver-
kehrsfahrten eher nicht verschoben werden.

Ein Aspekt zeigt jedoch, dass die Rickgange der
Nachfrage sehr wahrscheinlich nicht nur durch ein
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Prozentualer Riickgang der maximalen Nachfrage q y.., s bei 3 Fahrstreifen
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Bild 15: Prozentuale Riickgange der maximalen Verkehrsnachfrage in Bezug auf den Witterungszustand ,trocken”

verandertes Verhalten zu erklaren, sondern zumin-
dest teilweise auch auf eher kapazitive Einflisse
zurlckzufuhren sind. In den Datensatzen gibt es re-
lativ haufig Wechsel zwischen den Detektierungen
Schneefall und Schneeglatte. Da nicht davon aus-

zugehen ist, dass das Nachfrageverhalten kurz-
fristig bei Anderung des Fahrbahnzustandes er-
folgt, lassen sich die beiden Situationen mit unter-
schiedlichen relativen Nachfragerickgangen nur
dadurch erklaren, dass die Behinderungen des Ver-
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kehrsablaufes, die zu Kapazitatseinbufien flihren,
unterschiedlich sind.

3.3.4 Verkehrsstarke vor dem Zusammenbruch

Obwohl wie bereits erwahnt vor allem fiir Schnee-
falle keine eindeutige Grenzgeschwindigkeit als
Kennzeichen eines Zusammenbruchs definiert wer-
den konnte, wurde die Unterschreitung der mittle-
ren Pkw-Geschwindigkeit von 70 km/h (siehe Kapi-
tel 2) als ,Zusammenbruchskriterium® flr die Be-
stimmung der Verkehrsstarke vor dem Zusammen-
bruch festgelegt. Bild 16 zeigt die Verteilung der
Verkehrsstarken vor diesem definierten Zusam-
menbruch in Bayern fir samtliche Messquerschnit-
te der Steigungsklasse 1 mit drei Fahrstreifen. Der
Median dieser Verteilung gibt z. B. an, dass in 50 %
der Zusammenbrlche die Verkehrsstarke unter die-
sem lag. Das bedeutet, dass in 50 % der Falle die
Verkehrsstarke des Medians ausgereicht hat, dass
die Pkw-Geschwindigkeiten unter 70 km/h sinken
und somit das Zusammenbruchskriterium bzw. die
Kapazitat erreicht wurde. Im Beispiel ,3 Fahrstrei-
fen, Steigungsklasse 1“ liegen somit 50 % der er-

mittelten Verkehrsstarken, die zu einem Zusam-
menbruch bei Trockenheit geflhrt haben, unter
4.416 Kfz/h bei einem SV-Anteil von < 10 % (gestri-
chelte schwarze Linie in Bild 16). 95 % der Zusam-
menbriche (bei 95 % bzw. dem 0,95-Quantil,
schwarze Linie in Bild 16) liegen bei Trockenheit bei
5.268 Kfz/h. Dies bedeutet im Umkehrschluss, dass
bei Erreichen einer Verkehrsstarke von 4.416 Kfz/h
und trockenem Wetter der Verkehr mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 50 % zusammenbricht bzw. bei
Erreichen einer Verkehrsstarke von 5.268 Kfz/h und
trockenem Wetter der Verkehr zu 95 % zusammen-
bricht. Daher kann im Falle des 0,95-Quantils von
einer ,Nennkapazitat ausgegangen werden. Bei
einem SV-Anteil zwischen 10 und 20 % liegt der
Median der Zusammenbriiche bei 3.600 Kfz/h, das
0,95-Quantil bei 4.961 Kfz/h. Ist der SV-Anteil
> 20 %, liegt der Median der Zusammenbriiche
(Witterungsszenario ,trocken®) bei einer Verkehrs-
starke von 1.704 Kfz/h. Hier spielen vor allem die
geringen Verkehrsstarken mit gleichzeitig hohen
SV-Anteilen in den Nachtstunden eine grofe Rolle.
Das 0,95-Quantil (Witterungsszenario ,trocken®)
liegt bei 3.233 Kfz/h. Deutliche Abminderungen zei-

100%

q vor Zusammenbruch (Vg,.,, = 70 km/h), 3 FS, Steigungsklasse 1, BY

95%
0%
85%
80%
75%
T0%
65%
60%
55%
50%

45%
40%
35%

Kumulative Haufigkeit [%]

30%

25%

20%

15%

10%
5%
0% ;

5 o o P R =P AP P

Verkehrsstirke q [Kfz/h]

SV = 10%, trocken
= 10 < 5V =< 20%, trocken
* SV > 20%, trocken
— SV < 10%, sonst.
= == 10 < SV £ 20%, sonst.

------ SV > 20%, sonst.

5V < 10%, regennass

= = 10 < 5V < 20%, regennass
** 5V > 20%, regennass

SV < 10%, Eisglitte

= == 10 < SV < 20%, Eisglitte
""" SV > 20%, Eisglatte
SV £ 10%, Schneeglitte
10 < SV < 20%, Schneeglatte|
SV > 20%, Schneeglatte

SV £ 10%, Schneefall
== = 10 < 5V £ 20%, Schneefall
sessss SV > 20%, Schneefall

e e 2

WP

%

o P o

Bild 16: Verteilung der Verkehrsstarken vor dem Zusammenbruch in Bayern fur samtliche Messquerschnitte der Steigungsklasse 1

mit drei Fahrstreifen
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gen die Werte fur die unterschiedlichen Witterungs-
bedingungen. Zunachst ist erkennbar, dass die Un-
terschiede zwischen ,Regen®, ,Schneefall® und
,Eisglatte” im oberen Bereich bei einem Schwerver-
kehrsanteil < 10 % recht gering sind. Umso deut-
licher werden allerdings die Unterschiede zwischen
~ochneeglatte” und ,Schneefall®.

Bild 17 bis Bild 21 geben die Verteilungen flr drei
Fahrstreifen sowie Steigungsklasse 2 und 3 fur
Bayern wieder. Des Weiteren sind fur die zweistrei-
figen Strecken die Verteilungen fir Steigungsklasse
1 und 2 fur Bayern und die Steigungsklasse 1 flr
Baden-Wirttemberg angegeben. In den anderen
Bundeslandern waren diese Darstellungen auf-
grund der geringeren Datengrundlage nicht mdg-
lich.

Bild 22 gibt die 0,95-Quantile fur die genannten Ver-
teilungen an sowie die Mittelwerte Uber die 0,95-
Quantile fir jede Schwerverkehrsklasse. Somit kon-
nen Bereiche fir Rlickgange der Verkehrsstarke vor
dem definierten Zusammenbruch (v < 70 km/h) an-
gegeben werden. Die Rickgange der Verkehrsstar-
ke vor dem Zusammenbruch bei zwei- und drei-

streifigen Fahrbahnen sind bei Regen und Eisglatte
jeweils relativ gleich. Bei Regen und zwei Fahrstrei-
fen betragt der Ruckgang 5 bis 23 %, bei drei Fahr-
streifen und Regen betragt der Rickgang 9 bis
19 %. Fur Eisglatte kdnnen bei zwei Fahrstreifen
Rickgange zwischen 7 und 39 % angegeben wer-
den, bei drei Fahrstreifen und Eisglatte liegen die
Rickgange zwischen 7 und 30 %. Im Gegensatz
dazu wird bei Schneeglatte ein deutlicherer Riick-
gang sichtbar im Vergleich zum Szenario ,Schnee-
fall“. Bei drei Fahrstreifen und Schneeglatte betragt
der Rickgang 18 bis 33 %, bei Schneefall ist ein ge-
ringerer Riickgang erkennbar, von 10 bis 26 %. Bei
zwei Fahrstreifen betragen die Ruckgange bei
Schneefall 18 bis 42 %, bei Schneeglatte etwas
mehr, zwischen 32 und 47 %. Hieraus ist zudem er-
kennbar, dass die Riickgange bei 3 Fahrstreifen im
Verhaltnis geringer sind als bei 2 Fahrstreifen. Auch
diese Beobachtung spricht fur die These einer tat-
sachlichen Behinderung des Verkehrsablaufes bei
bestimmten Witterungsbedingungen, verstarkt mog-
licherweise in den Fallen, in denen nur ein Fahr-
streifen neben dem vor allem von Lkw belegten
rechten Fahrstreifen zur Verfigung steht.
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Bild 18: Verteilung der Verkehrsstarken vor dem Zusammenbruch in Bayern fir samtliche Messquerschnitte der Steigungsklasse 3
mit drei Fahrstreifen

q vor Zusammenbruch (Vg,,,, = 70 km/h), 2 FS, Steigungsklasse 1, BY

100% —r=
et L
g | : T L
5% —F 7 7
90% ,J:’ Vg ; SV < 10%, trocken
| 4 .J;J?" -’ L 7’ ” / ’
B5% ‘_.,- %"P”= > "-‘"V / 4 === == 10 < SV < 20%, trocken
80% £ - =4 ' Vd seeses SV>20%, trocke
g Ve el 7 A , trocken
75% ,“ 1".,'.?‘ ,: - ~ 1 // SV < 10%, sonst.
iy £ T 4 -
70% ..'- [:‘ . i 1 7 P —_— = 10 < 5V < 20%, sonst.
h—E. 5% - .: l.d; r'-"-- -i"""}' 14 sssses SV > 20%, sonst.
- . F Gl b~ I
E wil B “{e, 3 7 ; ,’_////J I SV < 10%, regennass
B 1 o 2 o 7 = = 10 <5V < 20%, regennass
E ) o -.‘. . ’ / T / '/ [ sesssee Sy 0%
2 .8 ¢ AT 7 / ki
@ : f), /f R i I — S\ < 10%, Eisglitte
% 45% 'l;' V=7 0 ’__1 — = 10< 5V <20%, Eisglitte
E 0% - p T I sssess SV 20%, Eisglitte
R iy Sy 7 SV < 10%, Schneeglatte
0% J) ;f: = ! “= = 10 <5V £ 20%, Schneeglitte
25% : f ¥ | I/ sesses gV 20%, Schneeglitte
i T A I SV < 10%, Schneefall
20%
-t ¥ I == == 10 < SV < 20%, Schneefall
15% + r i
. W ‘ ssasss SV>20%, Schneefall
10% r 2 I
59% f'ﬁ I
o
® o o o 2 = P =0 ROy

Verkehrsstirke q [Kfz/h]

Bild 19: Verteilung der Verkehrsstarken vor dem Zusammenbruch in Bayern fiir samtliche Messquerschnitte der Steigungsklasse 1
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Bild 20: Verteilung der Verkehrsstarken vor dem Zusammenbruch in Bayern fir samtliche Messquerschnitte der Steigungsklasse 2
mit zwei Fahrstreifen
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Bild 21: Verteilung der Verkehrsstarken vor dem Zusammenbruch in Baden-Wirttemberg fiir samtliche Messquerschnitte der Stei-

gungsklasse 1 mit zwei Fahrstreifen
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Steigungsklasse 1, Bayern
i —e— 0,95-Quantil SV <10 %
1 —@— 0,95 Quantil 10 % < SV =20 %
—t—  0,95-Quantil 5V > 20 %
%9 Steigungsklasse 1, Baden-Wilirttemberg
0,8 —&— 0,95-Quantil 5V £ 10 %
—@— 0,95 Quantil 10% <SV<20%
= —#—  0,95-Quantil SV > 20 %
06 igsklasse 3, Bayern
0,5 O~ 0,95-Quantil 5V < 10 %
B ' N\ ] ~1~ 0,95 Quantil 10 % <SV<20%
o N W —&—  0,95-Quantil SV > 20 %
0,3 N b 5 — Mittelwert
0.2 N : — Mittelwert, SV < 10 %
% - = Mittelwert 10 % < SV £ 20 %
e ol a———— ————— - ———— Mittelwert SV > 20 %
0 - : ; - \
trocken sonst. Regen Eisglatte Schneeglatte Schneefall
|Regen Eisglatte Schneegldtte |Schneefall

3 Fahrstreifen |9 bis 19 % 7 bis 30 % 18 bis 33 % 10 bis 26 %
2 Fahrstreifen |5 bis 23 % 7 bis 39 % 32 bis 47 % 18 bis 42 %

Bild 22: Prozentuale Rickgange der Verkehrsstarke vor dem definierten Zusammenbruch bei verschiedenen Wetterszenarien
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3.4 Fazit

Auch wenn verkehrstechnisch wegen der nicht vor-
handenen bzw. nicht eindeutig abgrenzbaren tat-
sachlichen Zusammenbriiche keine Kapazitaten im
eigentlichen Sinne ermittelt werden konnten, so zei-
gen die relativen Reduzierungen und ihre Unter-
scheidbarkeit sowohl hinsichtlich der Steigungsklas-
sen als auch der Schwerverkehrsanteile und be-
stimmter Witterungsszenarien, dass Unter- und
Obergrenzen einer Verkehrsstarkenreduzierung in
Abhangigkeit der Witterungsbedingungen (Bild 22)
angegeben werden koénnen, die auf verkehrlich
wirksame Behinderungen des Verkehrsablaufes zu-
rickzufihren sind.

Tatsachlich belastbare Kapazitatsfestlegungen sind
nur dann moglich, wenn durch sehr aufwandige
Datenabgrenzung nachweisbar ist, dass Nachfrage-
spitzen und Geschwindigkeitsrickgange eindeut-
ig auf verkehrliche Uberlastung zuriickzufiihren
sind.

Mit den hier dargelegten Spannen der Auswirkun-
gen winterlicher Bedingungen ist es allerdings mog-
lich, z. B. Dringlichkeitsreihungen von Winterdienst-
tatigkeiten aufgrund unterschiedlicher zu erwarten-
der Verkehrsmengen auf verschiedenen Strecken
vorzunehmen, wenn im Querschnitt bereits bei nor-
malen Bedingungen weniger Spielraum vorliegt als
prozentualer Rickgang der Verkehrsstarke zu er-
warten ist.

4 Pilotstudie Blockabfertigung
fur Lkw

4.1 Allgemeines

Die Einrichtung von Blockabfertigungen fir den
Schwerverkehr im Winter kann auf Autobahnen zu
einer Staureduzierung bzw. Stauvermeidung und
Erhéhung der Verkehrssicherheit fiihren. Der
Grundgedanke hierbei ist, die Gefahr fahrbahnblo-
ckierender Lkw im Winter zu vermeiden, die immer
wieder bei Schneelagen teilweise stundenlange
Staus verursachen.

Die Pilotstudie sah vor, die Lkw vor Steigungsberei-
chen, welche anfallig flr blockierende bzw. quer
stehende Lkw sind, so lange anzuhalten, bis der
vor ihnen liegende neuralgische Streckenabschnitt
so prapariert ist, dass sie diesen gefahrlos befahren
kénnen. Hier ist es wichtig hervorzuheben, dass die

MalRnahme nicht als ,Reaktion” auf solche Vorfalle
(winterliche Fahrbahnen, quer stehende Lkw, ...)
anzusehen ist, sondern als Mallnahme im Vorfeld,
sodass die Gefahr solcher Situationen stark redu-
ziert werden kann.

Die Grundlagen fur die Durchfuhrung dieser Mal3-
nahme sowie die theoretische Vorarbeit zur Organi-
sation wurden im Rahmen dieses Forschungsvor-
habens geleistet. Dazu gehoérten u. a. zahlreiche
Gesprache mit den Beteiligten vor Ort. Besonders
genannt seien hier die Autobahnmeistereien, die
die ,Infrastruktur® fir die MaRnahme stellen und
diese auch bedienen. Zudem sind sie im Rahmen
des Winterdienstes wesentlich an der MalRhahme
beteiligt. Aber auch die Verwaltungen, insbesonde-
re der Verkehrsbehdrde und der Autobahnpolizei,
wurden von vorneherein eingebunden.

Im Folgenden werden die Vorgehensweise und die
Konzepte vorgestellt, die fir die zwei an der Mal3-
nahme teilnehmenden Bundeslander (Baden-Wurt-
temberg und Bayern) erarbeitet wurden. Dabei wird
zunachst theoretisch auf die grundlegenden Ideen
eingegangen, die am Anfang der Idee zur Blockab-
fertigung entstanden sind. Danach wird anhand der
in die Praxis umgesetzten Losungen auf die unter-
schiedlichen Probleme und Taktiken bei der Orga-
nisation und Ausflihrung eingegangen. Vorab ist zu
erwdhnen, dass bei der Vorbereitung in beiden
Bundeslandern darauf geachtet wurde, dass die
Malnahme trotz unterschiedlicher Randbedingun-
gen durch die Streckencharakteristik zur Durchfiih-
rung ahnlich gestaltet wurde. Das heil3t, dass z. B.
in Bezug auf die Beschilderung ahnliche Konzepte
und Verkehrszeichen verwendet wurden, unter an-
derem um Verwirrungen bei Verkehrsteilnehmern
zu vermeiden, die evtl. die Blockabfertigung an bei-
den Pilotstrecken miterleben wirden.

Die geeigneten Teststrecken fur die Pilotversuche
sind im Einvernehmen mit der Betreuungsgruppe
festgelegt worden. Sie wurden vor allem deshalb
ausgesucht, weil dort im Winter schon immer zu ex-
tremen Maflnahmen gegriffen wurde, um den Ver-
kehr bei schwierigen Situationen in den Griff zu be-
kommen. Hier seien die Vollsperrung sowie das
daraus teilweise resultierende Ausleiten von Ver-
kehren genannt. Um solche extremen und fir alle
Verkehrsteilnehmer unbefriedigenden Aktionen zu
umgehen, ist die Idee der ,Blockabfertigung fir Lkw
im Winter” entstanden, um vor allem gezielter und
mit insgesamt geringeren Eingriffen die Situation zu
entscharfen.



32

4.2 Hintergrund — Gefahr
blockierender/quer stehender Lkw

Die Gefahr von quer stehenden oder hangen ge-
bliebenen Lkw im Winter, die komplette Fahrbah-
nen von Autobahnen stundenlang blockieren, ist
immer prasent. Die Blockaden kénnen durch ,ein-
faches® Hangenbleiben aufgrund des herabgesetz-
ten Kraftschlusses (siehe Kapitel 2), der bei
(schnee-)glatter Fahrbahn auftritt, entstehen. Oft
werden ,Hangengebliebene“ noch von anderen
Lkw-Fahrern uberholt, die die Situation ebenfalls
unterschatzen und auf einem der Uberholfahrstrei-
fen hangen bleiben. Bei sehr schwierigen Witte-
rungsverhaltnissen kann zudem (sowohl rechtlich
als auch in der gangigen Praxis) der Fokus auf der
haufigeren zusatzlichen Bedienung des 1. Fahr-
streifen durch den Winterdienst liegen, was die Si-
tuation weiter verscharft. § 18 Abs. 11 der StVO ver-
bietet eine Nutzung des &uRerst linken Fahrstrei-
fens unter schwierigen Witterungsbedingungen fir
bestimmte Nutzergruppen: ,Lastkraftwagen mit
einem zulassigen Gesamtgewicht Uber 7,5 t, ein-
schlieRlich ihrer Anhanger, sowie Zugmaschinen
durfen, wenn die Sichtweite durch erheblichen
Schneefall oder Regen auf 50 m oder weniger ein-
geschrankt ist, sowie bei Schneeglatte oder Glatt-
eis den aulerst linken Fahrstreifen nicht benutzen.*
Die géngige Praxis sieht jedoch haufig anders aus.
Bild 23 zeigt diese Situation, aus einem Hub-
schrauber aufgenommen, sehr deutlich. In diesen
Fallen muss den Lkw-Fahrern in den meisten Fal-
len Anfahrhilfe geleistet werden, entweder durch
Abschleppunternehmen, das THW oder auch die
Autobahnmeistereien.

Bild 23: Fahrbahnblockade durch hangen gebliebene Lkw im
Winter am 06.03.2010 am Albaufstieg (PD G&ppingen,
2010)

Im Extremfall kommt der Lkw ins Schleudern und
dreht sich quer zur Fahrbahn, was haufig ein
Durchbrechen der Mittelschutzplanke zur Folge
hat. Der Auflieger wird in diesen Fallen haufig eben-
falls quer zur Fahrbahn geschleudert, was dann, je
nach Anzahl der Fahrstreifen und z. B. vorhande-
nem Seitenstreifen, eine Vollsperrung der Autobahn
fur viele Stunden in beide Fahrtrichtungen bedeu-
ten kann. Um einen solchen verunfallten Lkw zu
bergen, sind viele Einsatzkrafte nétig (THW, Feuer-
wehr, DRK, Autobahnmeisterei, Polizei, ...), um den
in sich verkeilten und verdrehten Lkw wieder zu
bergen. Die Aufraum- und Reparaturarbeiten, die
im Nachhinein durchgeflihrt werden missen, kén-
nen sich ebenfalls Uber ein paar Stunden hinauszo6-
gern.

Die Auswertung solcher Ereignisse gestaltet sich
schwierig, da diese nicht speziell von der Polizei er-
fasst bzw. ausgewertet werden. Hangen gebliebe-
ne Lkw sind nicht unbedingt als verunfallt anzuse-
hen und tauchen daher haufig in keiner Erfassung
auf. Dies spiegelt sich ebenfalls in den Verkehrs-
meldungen wider, die Uber TMC gesendet werden,
ebenso in den Medien. Nicht alle Ereignisse wer-
den erfasst und es kann somit kein kompletter
Uberblick (ber die Anzahl der liegen gebliebenen
bzw. die Fahrbahn blockierenden Lkw im Winter ge-
geben werden. Im Folgenden zeigt eine Auswer-
tung von Internetmedien, dass diese Problematik
keinen Einzelfall darstellt und es daher notwendig
ist, eine Losung fur dieses Problem zu finden. Ver-
kehrsmeldungen sind hier nicht enthalten, da keine
vollstandigen Daten dafiir erhoben werden konn-
ten. Stichproben aus Verkehrsmeldungen zeigen
allerdings, dass es wesentlich mehr Vorfalle von die
Fahrbahn blockierenden Lkw gibt als in den Me-
dien aufgenommen werden kénnen. Dies bedeutet,
dass die eigentliche Ziffer von verunfallten Lkw im
Winter wesentlich hoher liegt als hier genannt. An-
hand der ,News“-Recherche wurde auch oft be-
nannt, dass Winterdienstfahrzeuge, die hinter solch
einem Lkw im Einsatz waren, haufig mit den ande-
ren Verkehrsteilnehmern stundenlang im Stau ste-
cken geblieben sind, was unter anderem dazu flhrt,
dass die Umlaufzeiten nicht mehr eingehalten wer-
den und weitere Streckenabschnitte nicht mehr be-
dient werden kdnnen.

Tabelle 4 gibt die Auswertung der News-Recherche
aus ganz Deutschland vom Winter 2007/2008 wie-
der. Obwohl dieser Winter als ,sechstwarmster
Winter seit 1901 in die Wetterstatistik eingeht
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(www.wetteronline.de, 2008), waren trotzdem 30
(eindeutige) Ereignisse der Art ,Lkw blockiert Fahr-
bahn oder steht quer zu verzeichnen. Anhang 1.1
gibt die Ergebnisse der Winter 2008/2009 (tber 70
eindeutig identifizierte Ereignisse) und 2009/2010
(knapp 130 eindeutig identifizierte Ereignisse) wie-
der. Insgesamt wurden daher knapp 230 Ereignisse
bei der Recherche Uber die drei vergangenen Win-
ter gefunden. Uber die Anzahl der Ereignisse kann
auch auf die ,Schwere“ des Winters geschlossen
werden. Beide letzten Winter waren schneereicher
als der Winter 2007/2008, wobei der Winter
2009/2010 geradezu ,auBergewohnlich® war.

Des Weiteren ist anzumerken, dass es oft Ereignis-
se gab, die von ,mehreren® verunglickten bzw.
quer stehenden Lkw berichten, und oft flachende-
ckend fur eine Region oder auch ein Bundesland,
die/das mehrere Autobahnabschnitte beinhaltet,
auf denen es zu Stérungen aufgrund von Lkw bei
Glatte kam. D. h., die Anzahl der Meldungen spie-
gelt nicht die tatsachliche Anzahl der die Fahrbahn
blockierenden Lkw wider, sondern nur einen Aus-
schnitt. Wird nun von einer mehrstiindigen Ret-
tungsaktion der verunfallten Verkehrsteilnehmer
ausgegangen, kann der volkswirtschaftliche Scha-
den schnell in die Hohe gehen.

Winter 2007/2008
1 A1 zwischen AS Remscheid und AK Leverkusen 02.02.2008
2 A1 bei Euskirchen 04.03.2008
3 A1 Bliesheimer Kreuz 04.03.2008
4 A1 bei Mehring 22.03.2008
5 A19 AK Rostock 26.03.2008
6 A 23 zwischen Albersdorf und Heide (Arkebeker Berg) 25.03.2008
7 A3 bei Siegburg 24.03.2008
8 A3 zwischen Idstein und Bad Camberg 25.03.2008
9 A3 NRW 26.03.2008
10 A 45 AK Olpe-Sud 25.03.2008
11 A 45 bei Olpe (15) 25.03.2008
12 A 45 zwischen Herborn und Haiger-Burbach (mehrere) 26.03.2008
13 A 45 zwischen Wetzlar und GieRRen 07.04.2008
14 A 45 zwischen Minzenberg und GiefRener Sudkreuz (mehrere) 07.04.2008
15 A 46 zwischen Wuppertal-Sonnborn und Haan-Ost 02.02.2008
16 A48 Kreuz Koblenz 07.04.2008
17 A5 Wetterau zwischen Alsfeld-West und Grinberg 07.04.2008
18 A 52 bei Essen-Riittenscheid 02.02.2008
19 A 553 bei Bliesheim (zwei) 04.03.2008
20 A6 zwischen AS Amberg-Sid und Alfeld (beide FR) 17.04.2008
21 A61 zwischen AS Emmelshausen und AS Buchholz 04.03.2008
22 A61 Kreuz Meckenheim 04.03.2008
23 A61 bei Blankenheim 04.03.2008
24 A7 zwischen Schleswig und Flensburg 13.03.2008
25 A7 Hannover Minden 25.03.2008
26 A7 bei Oberkochen 26.03.2008
27 A7 bei Schuby (Kreis Schleswig-Flensburg) 26.03.2008
28 A7 bei Gollnhofen 26.03.2008
29 AT7/AB Kreuz Feuchtwangen 26.03.2008
30 AT3 bei Wendelstein 26.03.2008

Tab. 4: Ergebnisse der Internet-Newsrecherche liber Fahrbahnblockaden durch Lkw aufgrund winterlicher Fahrbahnbedingungen

flr Deutschland in der Wintersaison 2007/2008
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4.3 Vorstellung der Pilotstrecken

Die genaue Untersuchung der Streckencharakte-
ristik ist bei der Blockabfertigung unumganglich.
Ebenso sind verschiedene Randbedingungen bei
der Durchfiihrung der Blockabfertigung zu beach-
ten, die je nach Lage eines Streckenabschnittes
oder der Ausrustung z. B. der Autobahnmeisterei
vor Ort sehr unterschiedlich ausfallen kdnnen und
nicht pauschal auf andere mdgliche Einsatzorte fur
die Blockabfertigung angewandt werden kdnnen.

Grundlegend fur die Auswahl der Versuchsstrecken
waren eine ausreichend hohe Langsneigung (siehe
Kapitel 4.4.1 ,Langsneigung®) sowie eine ausrei-
chend hohe Wahrscheinlichkeit fur (ergiebige)
Schneefalle im Winter. Dabei wird ausdricklich da-
rauf hingewiesen, dass die Auswahl der Strecken
nicht im Kontext stand mit der Arbeit der Autobahn-
meistereien oder den Autobahnpolizeirevieren vor
Ort und diese unbedingt eine Unterstitzung im
Winterdienst erhalten mussten. Im Gegenteil, es
konnten hier aufgrund der langjahrigen Erfahrung
der Beteiligten wichtige Erkenntnisse in Bezug auf
der Winterdienst und dessen Durchfiihrung sowie
das allgemeine Verkehrsgeschehen im Winter ge-
wonnen werden, die mit in die Organisation der
Blockabfertigung einflielen konnten.

Bild 24 gibt die Lage der Versuchsstrecken wieder.
Es handelt sich in Baden-Wirttemberg um die Ver-
suchsstrecke Aichelberg (Autobahnmeisterei Kirch-
heim/Teck)/Albaufstieg (Autobahnmeisterei Ulm/
Dornstadt) auf der BAB A 8 in Fahrtrichtung Min-
chen. In Bayern wurde der Streckenabschnitt zwi-
schen Chiemsee und Bad Reichenhall (Bundes-
grenze zu Osterreich) im Verantwortungsbereich
der Autobahnmeisterei Siegsdorf in beide Fahrtrich-
tungen ausgewahlt.

4.31 BAB A 8 Ost, Bayern

Der Streckenabschnitt, auf dem die Pilotmalinah-
me durchgefihrt werden sollte, weist zunachst die
Randbedingung ,Bereich mit hohen Langsneigun-
gen“ auf (siehe Kapitel 4.4.1). Zudem konnten auch
hier schon querstehende bzw. hangen gebliebene
Lkw im Winter festgestellt werden. Es handelt sich
hierbei um den Bereich der AM Siegsdorf am An-
gerer Berg bzw. Teisenberg sowie am Reichhauser
Berg zwischen den AS Anger und Grabenstatt
(siehe Bild 6 zur Gradiente). Die Blockabfertigung
war hier in beiden Fahrtrichtungen vorgesehen. Der
Querschnitt ist fast durchgehend zweistreifig ohne

i
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Bild 24: Lage der Pilotstrecken zur Blockabfertigung fiir Lkw im
Winter (Kartenhintergrund KUHNEN (2006))

Seitenstreifen. Der Mittelstreifen ist teilweise sehr
schmal, sodass eine Beschilderung dort nicht er-
richtet und somit nur einseitig aufgestellt werden
kann.

4.3.2 BAB A 8 am Aichelberg

Auf der BAB A 8 in Fahrtrichtung Miinchen sind auf
dem Streckenabschnitt, der flir die Blockabferti-
gung vorgesehen ist, keine Querschnittsanderun-
gen vorhanden. D. h., es stehen zur Blockabferti-
gung immer 3 Fahrstreifen (mit Seitenstreifen) zur
Verfligung.

Die einzelnen Festlegungen fur diesen Streckenab-
schnitt sind den folgenden Kapiteln zu entnehmen.

4.4 Untersuchte Randbedingungen
und vorbereitende MaBnahmen

4.4.1 Obligatorische Randbedingungen
Langsneigung

Nach den Untersuchungen von CYPRA (2007)
stellte sich deutlich heraus, dass sich die Falle
.querstehender Lkw“ bzw. ,Fahrbahnblockade



35

durch Lkw* im Winter hauptsachlich auf Strecken-
abschnitten ereignen, deren Langsneigung bei 4 %
oder mehr liegt. Zudem zeigen vorhergehende Un-
tersuchungen von ROOS et al. (1997) und HORCH
(1997) eine negative Beeinflussung des Verkehrs-
flusses durch Langsneigungen grofer als 4 % und
Schwierigkeiten bei der Durchfihrung des Winter-
dienstes

Daher wurden fir das Pilotprojekt ,Blockabferti-
gung fur Lkw im Winter” neuralgische Streckenab-
schnitte als Steigungsstrecken mit Langsneigungen
grélRer 4 % definiert, da hier die Gefahr blockieren-
der Lkw im Winter besonders hoch ist.

Diese Randbedingung ist an beiden schon vorge-
stellten Untersuchungsstrecken erfullt.

Fahrstreifen, Seitenstreifen, Aufstaubereich

Der erste Gedanke bei der Vorbereitung zur Block-
abfertigung beruhte auf der Annahme, dass die
sicherste Ausflhrung der Blockabfertigung bei drei
Fahrstreifen mit zusatzlichem Seitenstreifen erwar-
tet werden kann. Hintergrund war hier die mogliche
Abgrenzung des Lkw- und Pkw-Verkehrs durch
Sperrung des 1. Fahrstreifens, bei einem Anhalten
der Lkw auf dem Seitenstreifen. Der erste Fahr-
streifen kdnnte so die Funktion des wegfallenden
Seitenstreifens Ubernehmen. Dadurch ware eine
Funktion als Rettungsgasse oder Fahrstreifen fir

den Betriebsdienst, flir Pannenhelfer und/oder die
Polizei moglich.

Um den Seitenstreifen allerdings (vor allem fiir den
Schwerverkehr) nutzen zu kénnen, sind einige Be-
dingungen einzuhalten. So soll der Seitenstreifen
mindestens eine Breite von 3,50 m aufweisen und
einen nicht verminderten Aufbau nach RStO (2001)
(LEMKE et al. 2001).

Da viele potenzielle Streckenabschnitte allerdings
nicht Uber einen ausreichend ausgebauten Seiten-
streifen verfugen, ist auch die Nutzung des 1. Fahr-
streifens als Aufstaubereich in der Voruntersuchung
betrachtet worden, sowohl im dreistreifigen als auch
im zweistreifigen Bereich. Die Vorteile hierbei sind,
dass eine komplizierte Beschilderung (VZ 223.1 bis
223.2 ,Befahren des Seitenstreifens”, StVO 2010)
aufgrund der nicht vorhandenen Seitenstreifenmit-
benutzung vermieden werden kann. Dies kann im
Wesentlichen dazu beitragen, Unverstandlichkeiten
bei den Verkehrsteilnehmern zumindest teilweise
vorzubeugen, die vor allem schon erhéhte Konzen-
tration aufweisen muissen aufgrund der winterlichen
Fahrbahn- und Umfeldbedingungen.

In Bayern sind im vorgesehenen Streckenabschnitt
pro Fahrtrichtung zwei Fahrstreifen ohne Seiten-
streifen vorhanden, womit sich die Diskussion uber
die Nutzung des Seitenstreifens gar nicht erst erge-
ben hat.

—_— —_— —_— —_—
Ud @ @
=) =) ar :@:\
Anhaltepunkt
km 170,0
vor Betriebsumfahrt
AS Esslingen AS Wendlingen AS Kirchheim/Teck | | AS Kirchheim/Teck AS Aichelberg
km 188,9 km 183,2 West, km 176,5 Ost, km 174,2 km 167,3
I B Theoretischer Aufstaubereich [l Gesperrt fiir Lkw [ LED-Vorwamer () Schild “AS freihalten” I

Bild 25: Schemaskizze zum Beschilderungskonzept ,Blockabfertigung* in Baden-Wirttemberg
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In Baden-Wurttemberg ist der 1. Fahrstreifen auf-
grund der erworbenen Erkenntnisse aus Simulatio-
nen und ebenfalls wegen der einfacheren (und
glnstigeren) Moglichkeit zur Beschilderung als Auf-
staubereich gewahlt worden. Ein genauer Uberblick
Uber die Simulationsvarianten ist in Kapitel 4.5 wie-
dergegeben.

Anhaltezeit

Bei den anfanglichen Uberlegungen Uber die An-
haltezeit der Lkw ist in verschiedenen Diskussio-
nen mit den Beteiligten vor Ort beschlossen wor-
den, die Lkw fiir nicht langer als ca. 10 Minuten an-
zuhalten. Zum einen bendtigt ein vorgehaltenes
Winterdienstfahrzeug am Anhaltepunkt (Betriebs-
umfahrt oder Anschlussstelle) nicht mehr Zeit, um
auf die Autobahn einzufahren. Zum anderen wer-
den laut Aussagen der Beteiligten vor Ort vor allem
die Lkw bendtigt, um das Streusalz noch besser
auf der Fahrbahn zu verteilen. Auch HAUSMANN
(2009) gibt an, dass der Verkehr einen erheblichen
Einfluss auf die Verteilung des Streusalzes hat.
Eine recht gut durch den Winterdienst bediente
Fahrbahn ist daher zu erwarten, wenn die Lkw un-
mittelbar hinter den Winterdienstfahrzeugen her-
fahren.

Ebenfalls kann bei kirzeren Anhaltezeiten eine er-
hohte Akzeptanz der Lkw-Fahrer in Bezug auf das
Fahrverbot auf den linken Fahrstreifen im Zuge der
Sperrung angenommen werden.

Wetterbeobachtung (GMA, SWIS)

Einer der wichtigsten Punkte fur die erfolgreiche
Durchflhrung der Blockabfertigung im Bereich der
vorgesehenen neuralgischen Streckenabschnitte
ist eine sorgfaltige Uberwachung des Wetters und
Kenntnisse Uber die aktuellen Fahrbahnzustande.
Hierzu stehen verschiedene Hilfsmittel zur Verfu-
gung, die bereits erfolgreich zur Unterstitzung des
Winterdienstes eingesetzt werden. Dazu gehoren:

« Glattemeldeanlagen (GMA),
* Niederschlagsradarbilder,

» Stralenwettervorhersagen aus dem SWIS
(StraRenwetterzustands- und Informationssys-
tem des DWD, siehe hierzu Kapitel 2.2).

Kombiniert mit Streckenkontrollen und ggf. Video-
kameras oder Webcams geben diese Hilfsmittel
eine detaillierte und raumlich differenzierte Moglich-

keit, Kenntnis Uber den Wetterverlauf bzw. den
Strallenzustand aktuell, aber auch in kurz- und
langfristiger Voraussicht zu erhalten.

Die in Bayern im Bereich der Blockabfertigung zu-
standige AM Siegsdorf verfligt zusatzlich zum Zu-
griff auf das SWIS-System des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) Uber einen Zugriff auf das WIIS-
System (,Weather Image Information Systems®)
der TU Graz in Osterreich, das ebenfalls ein Wet-
terinformations- und Frihwarnsystem darstellt.

Auswahl der Anhaltepunkte

Die Anhaltepunkte, die fur die Blockabfertigung vor-
gesehen wurden, sollten entweder an einer geeig-
neten Anschlussstelle oder einer Betriebsumfahrt
fir Autobahnmeistereien liegen. Geeignet heilt,
dass diese Einfahrt noch nicht im Steigungsbereich
liegen, aber auch nicht zu weit davon entfernt sein
sollte. Die Lkw sollen unmittelbar vor dieser Einfahrt
gestoppt werden, damit die an der Einfahrt bereit-
stehenden Winterdienstfahrzeuge direkt und ohne
Behinderung auf die Autobahn auffahren kénnen.

Der Anhaltepunkt, der bei den Besprechungen in
Baden-Wirttemberg fir die PilotmaRnahme ausge-
wahlt wurde, liegt kurz vor der Betriebsumfahrt
Weilheim/Teck vor der AS Aichelberg bei km 170 in
Fahrtrichtung Miinchen. Das heil3t, er liegt in einem
Bereich, unmittelbar bevor der lange Steigungsbe-
reich zum Aichelberg beginnt. Bild 25 gibt skizzen-
haft die Lage des Anhaltepunktes in Baden-Wurt-
temberg sowie das allgemeine Beschilderungskon-
zept wieder.

In Bayern lag der Anhaltepunkt in Fahrtrichtung
Salzburg bei km 90 kurz vor der AS Grabenstétt, In
Fahrtrichtung Mlnchen lag der Anhaltepunkt kurz
vor der Behelfsausfahrt Anger bei km 117 und dem
Steigungsbereich des Angerer Bergs.

Bild 26 und Bild 27 zeigen den Anhaltepunkt in Bay-
ern an der AS Grabenstatt sowie den Anhaltepunkt
in Baden-Wdrttemberg an der Betriebsumfahrt
Weilheim am Aichelberg.

Durchfiihrung des Anhaltevorgangs

Der eigentliche Anhaltevorgang darf in beiden Bun-
deslandern ausschlieBlich von der Polizei in Ab-
sprache mit der zustandigen Autobahnmeisterei
durchgefiihrt werden und wurde vorher mit einer
verkehrsrechtlichen Anordnung genehmigt.
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Denkbar ware theoretisch auch ein Anhalten mit
Hilfe einer LZA (Lichtzeichenanlage). Laut der Ver-
waltungsvorschrift der StVO (VwV-StVO, 2010) zu
§ 37 qilt allerdings, dass auf Stralenabschnitten,
die mit mehr als 70 km/h befahren werden dirfen,
LZA nicht eingerichtet werden sollen. Sonst ist die
Geschwindigkeit durch Zeichen 274 der StVO (,Zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit®) in ausreichender
Entfernung zu beschranken.

An Tunneln wird laut den Richtlinien fir die Aus-
stattung und den Betrieb von StraRentunneln
(RABT, 2006) bei der Mindestausstattung eine Ge-
schwindigkeitsbeschrankung auf 80 km/h zugelas-
sen, trotz der angebrachten LZA fiir den Fall von
Stoérungen. Dies ist durch das allgemeine Rund-
schreiben Stralenbau Nr. 10/2206 des BMVBS ge-
nehmigt und muss fir evtl. andere Einsatze auf
Bundesautobahnen neu geprtft und ggf. verkehrs-
rechtlich angeordnet werden. Bei einem Einsatz
einer LZA im Rahmen der Blockabfertigung fur Lkw
musste daher darauf geachtet werden, dass ein
sog. Geschwindigkeitstrichter mit Geschwindig-

Bild 26: Anhaltepunkt zur Blockabfertigung in Bayern an der
AS Grabenstatt in Fahrtrichtung Ost (Salzburg)

Bild 27: Anhaltepunkt zur Blockabfertigung in Baden-Wrttem-
berg an Betriebsumfahrt Weilheim am Aichelberg,
Fahrtrichtung Ost (Miinchen)

keitsstufen von max. 40 km/h zum Anhaltepunkt
hinfiuhrt (VWV-StVO zu Zeichen 274 ,zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit®). Dies kann bei der Block-
abfertigung fur Lkw im zeitlichen Vorlauf auch so
mit eingeplant werden, was im Allgemeinen der
Verkehrssicherheit dienlich ist, im Gegensatz zu
meist sehr plétzlich auftretenden Sperrungen auf-
grund von Tunnelstérungen.

Beschilderungskonzept

Im Allgemeinen ist eine klar strukturierte Signalisie-
rung fir die Blockabfertigung anzustreben. Von
Vorteil kbnnen sein:

+ Uberkopfbeschilderung,
» Verkehrsbeeinflussungsanlagen (VBA),

» per Funk oder Mobiltelefon durch die Autobahn-
meisterei bedienbare  Wechselwegweiser
(WWW) an beiden Fahrbahnrandern.

Die bauliche Abtrennung des Aufstaubereiches zur
eigentlichen Richtungsfahrbahn, wie sie in der
Schweiz bereits vorhanden ist (siehe Bild 28), ist
auf deutschen Autobahnen in Anbetracht der gré-
Reren bendtigten Lange des Austaubereiches und
aufgrund der hdéheren Verkehrsmengen nicht zu
empfehlen. Jedoch ware es denkbar, ein Beschil-
derungskonzept, welches ahnlich dem Schweizer
Konzept ist, auch in Deutschland anzuwenden. Bild
29 gibt die Beschilderung der Zuflussregelung flr
Lkw (,Tropfchenzahlersystem®) im Vorlauf des Gott-
hardtunnels in der Schweiz wieder.

Die Uberkopfbeschilderung wurde zunéchst fir
Brickenbauwerke angedacht. Da im Bereich der
Blockabfertigung jedoch nicht genug zur Verfligung
stehen, wurde diese Art der Beschilderung nicht
weiter verfolgt. VBA haben einen grofRen Nutzen
hinsichtlich der Verkehrssteuerung bzw. -lenkung

Bild 28: Baulich zur Fahrbahn abgetrennter Aufstaubereich in
der Schweiz (MEIER, 2007)
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Bild 29: Beschilderung zur Blockabfertigung in der Schweiz
(MEIER, 2007)

und somit des Verkehrsablaufs (BRILON, 2005).
Durch ihre schnelle Schaltbarkeit kdnnen sie zligig
zu einer Harmonisierung des Verkehrs beitragen.
Zudem sind die Uber Kopf angebrachten Tafeln
(aus LED oder Lichtfaser-Matrizen) von allen Ver-
kehrsteilnehmern gut zu erkennen und fir die Mal3-
nahme Blockabfertigung daher sehr gut zu verwen-
den. Allerdings sind sie nicht zwingend notwendig,
da die Beschilderung auch mit Prismenwendern an
beiden Fahrbahnrandern oder auch nur mit mobilen
Vorwarntafeln geschehen kann.

Fir die PilotmalRnahme wurde in beiden Bundes-
landern keine VBA in Betracht gezogen, da sich
keine geeignete am vorgesehenen Ort befand und
zudem der finanzielle Aufwand fur einen Neubau zu
grof} gewesen ware. Die in Bayern schon vorhan-
dene VBA im Bereich der AM Siegsdorf konnte di-
rekt fur die Malnahme ebenfalls nicht herangezo-
gen werden, da sie bereits im Steigungsbereich
liegt. Zur Ankindigung der Blockabfertigung muss
allerdings im ebenen Bereich bereits ausreichend
beschildert werden, da sich der Anhaltepunkt je-
weils vor dem Steigungsbereich befindet.

Zur Beschilderung wurden daher in beiden Bun-
deslandern das VZ 521-31 bzw. 521-30 (,Fahrstrei-
fentafeln mit Angabe von 3 bzw. 2 Fahrstreifen®) mit
dem VZ 253 (,Verbot fur Kfz mit einem zulassigen
Gesamtgewicht Uber 3,5 t einschliellich ihrer An-
hanger und Zugmaschinen, ausgenommen Pkw
und Kraftomnibusse) als Prismenwender ausge-
fuhrt fir den Einsatz bei der Blockabfertigung ge-

Bild 30: VZ 521-31 (,Fahrstreifentafel mit Angabe von 3 Fahr-
streifen”) mit dem VZ 253

wahlt (siehe Bild 30). Diese sind per GSM-Steue-
rung (d. h. per Mobiltelefon) bedienbar. Als Riick-
fallebene, falls das Handy-Netz zusammenbrechen
sollte, sind ebenfalls Funksender installiert. So kon-
nen die Prismenwender beim Vorbeifahren per
Fernbedienung geschaltet werden.

Zusatzlich zu den Prismenwendern wurden als
Ubergangslésung fiir den Pilotversuch frei pro-
grammierbare fahrbare LED-Vorwarner am rechten
Fahrbahnrand vorgesehen. Durch die LED-Technik
sind diese auch aus groRRerer Entfernung und bei
schlechteren Witterungsbedingungen noch gut zu
erkennen. Zudem ist es durch die freie Program-
mierbarkeit dieser Vorwarner mdglich, eine sinnge-
mafe Abbildung fur die Blockabfertigung wiederzu-
geben, die den Verkehrsteilnehmern den Ablauf
dieser MalRnahme naherbringt. Die Entwirfe zu
den Anzeigen sind in Bild 31 zu sehen. Die realen,
extra fur den Versuch programmierten Schaltungen
dieser LED-Vorwarner sind in Bild 32 zu sehen. Die
zwei verschiedenen Schaltungen im unteren Be-
reich sollen generell im Wechsel angezeigt werden.
Die Pkw-Piktogramme auf den inneren Fahrstreifen
sollen in Fahrtrichtung animiert, also immer in Be-
wegung sein. Fur die Lkw-Piktogramme war ge-
plant, diese einzeln an die Stopp-Beschilderung
heranfahren zu lassen, um eindeutig anzuzeigen,
dass diese aufgefordert werden anzuhalten, der
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Bild 31: Entwurf des LED-Vorwarners zur Durchfiihrung der Blockabfertigung fir Lkw

Pkw-Verkehr jedoch befugt ist weiterzufahren. Dies
war programmiertechnisch jedoch nicht |8sbar,
weshalb die Lkw ,statisch® vor der Stopp-Beschil-
derung stehend angezeigt werden, die Pkw jedoch
.weiterfahren®. Bild 33 zeigt den Einsatz der Pris-
menwender und der LED-Vorwarner in der sog.
.Stufe 1“ zur Blockabfertigung am Morgen des
29.01.2010 (siehe hierzu auch Kapitel 4.6.1). D. h.,
nur der obere Teil des LED-Vorwarners ist in Be-
trieb und zeigt abwechselnd das VZ 277 nach StVO
(,Uberholverbot fir Kfz mit einem zulassigen Ge-
samtgewicht Uber 3,5 t einschlie3lich ihrer Anhan-
ger, und Zugmaschinen, ausgenommen Personen-
kraftwagen und Kraftomnibusse®) und VZ 113 nach

Bild 33: Einsatz der Prismenwender und der LED-Vorwarner in
der sog. ,Stufe 1“ zur Blockabfertigung am Morgen
des 29.01.2010 in Baden-Wirttemberg
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StVO (,Schneeglatte- und Eisglatte®). Es kann fest-
gestellt werden, dass die LED-Zeichen vor allem
auch bei schlechten Witterungsbedingungen gut zu
erkennen sind und somit auch eine gewisse Auf-
merksamkeit der Verkehrsteilnehmer sicherstellen.

Das jeweils komplette Beschilderungskonzept fir
beide Bundeslander ist in Anhang 1.5 wiedergege-
ben. In beiden Bundeslandern sind die Prismen-
wender im Zuge der Blockabfertigung installiert
worden. In Baden-Wirttemberg wurden zusatzlich
noch 2 neue LED-Vorwarner im Rahmen der Mal3-
nahme beschafft.

Die LED-Vorwarner werden in Baden-Wirttemberg
und Bayern gleichermalen eingesetzt. Folgende
Standorte waren vorgesehen:

In Baden-Wirttemberg:

nach den Einfahrten der

* AS Esslingen (km 188,9),

* AS Wendlingen (km 183,2) und

* AS Kirchheim/Teck-Ost, (km 174,2).

Hier wurden zusatzliche Stellflachen neben dem
Seitenstreifen hergerichtet, um diesen nicht unnétig
zu blockieren und um ggf. das Durchkommen von
Rettungsfahrzeugen o. A. noch zu ermdglichen.

In Bayern:
*  FR Minchen, km 122,100,
* FR Salzburg, km 77,200.

Bereich der Anschlussstellen

In beiden Bundeslandern standen die Anschluss-
stellen von Anfang an in der Hinsicht in der Diskus-
sion, ob sie wahrend der MaRnahme gesperrt oder
offen gehalten werden sollen. Beide Bundeslander
haben unterschiedlich darauf reagiert und die MaR3-
nahme daraufhin angepasst.

In Bayern sollen die Anschlussstellen ,sich selbst
Uberlassen” werden. D. h., es ist damit zu rechnen,
dass die Lkw mit hoher Wahrscheinlichkeit die An-
schlussstellen blockieren werden und so ein Aus-
bzw. Einfahren von anderen Verkehrsteilnehmern
verhindert wird, was dem oft Uberlasteten nachge-
ordneten Netz in solchen schwierigen Situationen
dienlich ist.

In Baden-Wirttemberg sollen die Ein- und Ausfahr-
ten der Anschlussstellen sowohl auf der Autobahn

als auch im nachgeordneten Netz frei gehalten wer-
den. Hierflr wurden zusatzliche Prismenwender in-
stalliert, die die Verkehrsteilnehmer darauf auf-
merksam machen sollen. Sie sind an folgenden
Standorten am rechten Fahrbahnrand in Fahrtrich-
tung Ost (Minchen) aufgestellt worden, jeweils
kurz vor der Ausfahrt der

* AS Wendlingen (km 184,000),
* AS Kirchheim/Teck-West (km 176,680),
* AS Kirchheim/Teck-Ost (km 174,550).

Bild 34 zeigt den Entwurf der Anzeige des Pris-
menwenders.

Ebenfalls in Baden-Wurttemberg wird bei diesen
Auffahrten zur Anschlussstelle im nachgeordneten
Netz zu Beginn des Winters Absperrmaterial bereit-
gelegt, das im Ernstfall von den Mitarbeitern der
Autobahnmeisterei oder der umliegenden Polizei-

~

Bei Stau:

Ein-u.
Ausfahrt

frei halten

. J

Bild 34: Entwurf des Prismenwenders zur Freihaltung der An-
schlussstellen im Aufstaubereich der Blockabferti-
gung, Baden-Wdrttemberg

Bild 35: Vorgehaltenes Absperrmaterial zum Sperren der An-
schlussstellen im Aufstaubereich der Blockabferti-
gung, Baden-Wdrttemberg
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dienststellen aufgestellt wird und somit ein Auffah-
ren auf die Autobahn verhindert.

Bild 35 zeigt das vorgehaltene Absperrmaterial an
der AS Kirchheim Teck/Ost am Ful} der Auffahrt in
Fahrtrichtung Manchen (km 174,2 der BAB A 8).

Geschwindigkeitsbeschrankung

In Baden-Wurttemberg ist in den Gesprachen mit
den Beteiligten vor Ort keine Beschrankung der Ge-
schwindigkeit im Zuge der Blockabfertigung fir Lkw
vorgesehen worden. Es besteht die Auffassung,
dass sich die Geschwindigkeit bei bestimmten
Witterungsverhaltnissen selbst regelt.

In Bayern auf der BAB A 8 Ost wird bei starken win-
terlichen Witterungsbedingungen eine Geschwin-
digkeitsbeschrankung bis auf 60 km/h im Zuge der
bereits vorhandenen VBA vorgenommen. Dies soll
ebenfalls bei der Blockabfertigung so gehandhabt
werden. Zuséatzliche geschwindigkeitsreduzierende
Beschilderungen werden nicht vorgenommen.

Information liber Radio/Funk

Mit Rundfunkdurchsagen Uber das Radio ist eine
grolle Zahl an Verkehrsteilnehmern zu erreichen.
Die Kraftfahrzeugfiihrer sollten mdglichst rechtzei-
tig vor einer MaRnahme wie der Blockabfertigung
informiert werden, damit sie sich auf die eher unge-
wohnliche Situation einstellen kdnnen. Zudem be-
steht die Chance, dass Fahrten bis nach der MaR-
nahme verschoben werden und somit die Ver-
kehrsnachfrage sinkt, was dem Verkehrsfluss im
Allgemeinen, gerade bei winterlichen Bedingungen,
helfen kann. Vorgefertigte Texte zum Hinterlegen
bei den Radiosendern sind hier zu empfehlen.

Far eine Freitextmeldung zur Durchsage im Radio
wurde in Baden-Wirttemberg folgender vom Ver-
kehrswarndienst formulierte Text erstellt:

Lvor der Steigungsstrecke am Aichelberg zeitweise
Blockabfertigung flr Lkw wahrend der Schneerau-
mung. Fir Lkw gilt wahrend der Blockabfertigung:
ab der AS Esslingen nicht tiberholen; auf dem rech-
ten Fahrstreifen einreihen; Ein- und Ausfahrten un-
bedingt frei halten. Die Weiterfahrt wird durch die
Polizei geregelt. Der Pkw-Verkehr ist von der Block-
abfertigung nicht betroffen.”

Ebenso ist eine fur TMC (siehe Kapitel 5.2) kodier-
bare Meldung verfasst worden, die in entsprechen-
den Endgeraten, wie Navigationsgeraten, wieder-
gegeben werden kann:

»A 8 Stuttgart Richtung Minchen zwischen AS Ess-
lingen und AS Merklingen Schneeglatte, Verkehrs-
behinderung, Lkw rechten Fahrstreifen benutzen.”

Bei Anwendung der Meldungen ist die fiir TMC ko-
dierte Meldung immer der Freitextmeldung fur das
Radio voranzustellen.

In Bayern haben bei Bedarf ebenfalls Radiomel-
dungen uber die Blockabfertigung informiert. Hier-
fir wurde der Bayerische Rundfunk informiert, der
in den Verkehrsnachrichten darauf hingewiesen
hat.

PR/Offentlichkeitsarbeit

Die Radiomeldungen im Zuge der Blockabfertigung
sind nur zum gezielten Einsatz wahrend bzw. im
zeitlichen Vorfeld der Blockabfertigung gedacht. Da
die MalRnahme allerdings nicht zum ,Standard” ge-
hort und somit fur die Verkehrsteilnehmer nicht zu
viele Fragen aufkommen, sollten zusatzlich andere
MaRBnahmen zur Information der Verkehrsteilneh-
mer herangezogen werden. Hierzu gehdren im
Rahmen der Blockabfertigung die vom Innenminis-
terium in Baden-Wurttemberg und des Bayerischen
Staatsministeriums des Innern herausgegebenen
Pressemitteilungen. Diese informieren die Ver-
kehrsteilnehmer direkt sowie auch andere Presse-
institutionen, die danach Uber die MaRnahme be-
richten sollen.

Von Beginn des ersten Winters (2008/2009), in dem
die Malnahme vorbereitet war und durchgeflhrt
werden sollte, wurden diese Pressemitteilungen in
Baden-Wirttemberg und in Bayern Uber die Mal3-
nahme ,Blockabfertigung fir Lkw“ herausgegeben.

Eine weitere Moglichkeit, um Verkehrsteilnehmer,
vor allem aber die Lkw-Fahrer, Giber die MaRnahme
zu informieren, besteht in der Auslegung von
Flyern Uber die MaRnahme an Tank- und Rastan-
lagen. Solche mehrsprachigen Flyer wurden ei-
gens fur die MaRnahme in Baden-Wiurttemberg bei
den Sitzungen zur Blockabfertigung entwickelt und
von der KEV (,Koordinierungsstelle Entwicklung
und Verkehr“) abschlieRend Uberarbeitet und pro-
fessionell umgesetzt. Diese wurden dann vom For-
schungsnehmer an die bayerischen Randbedin-
gungen angepasst und dort ebenfalls an T+R-An-
lagen oder beispielsweise am Grenzlibergang fir
die Verkehrsteilnehmer ausgelegt. Anhang 1.4
zeigt den fertigen Flyer, wie er fur die Verkehrsteil-
nehmer ausgelegt wurde. Bild 36 und Bild 37 zei-
gen die Posterversion des Flyers an einer Lkw-
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Bild 36: Poster zur Information Uber die Blockabfertigung an
der T+R Gruibingen, BAB A 8, Baden-Wurttemberg

Autobahnmeisterei
Kirchheim/Teck =

C -

Bild 37: Flyer zur Information der Verkehrsteilnehmer Uber die
Blockabfertigung zur Auslage an der T+R Gruibingen
BAB A 8, Baden-Wdrttemberg

Mautstation der Rastanlage Gruibingen auf der
BAB A 8 in Baden-W(rttemberg sowie die Auslage
des Flyers.

Der Text auf den Flyern ist kurz und biindig gehal-
ten und gibt in knapper Form wieder, wie sich die
Verkehrsteilnehmer bei der MaRhahme verhalten
sollen. Die ,Anleitung” wird in sechs Sprachen an-
gegeben: Deutsch, Englisch, Polnisch, Spanisch,
Russisch und ltalienisch:

.Blockabfertigung:

Lkw werden bei winterlichen Verhaltnissen vor Stei-
gungen so lange angehalten, bis die Winterdienst-
fahrzeuge die Fahrbahn geraumt haben. Dies ver-
meidet auf Autobahnen

» das Liegenbleiben von Lkw an Steigungen,
* unndtige Staus,

e Unfélle.

Deshalb gilt fur Lkw:
* nicht Uberholen,

¢ auf rechtem Fahrstreifen aufreihen und auf-
schliel3en,

« am Kolonnenende Warnblinklicht einschalten,

¢ Ein- und Ausfahrten von Anschlussstellen frei
halten,

* Schneeraumung abwarten.”

Zudem zeigt der Flyer grob skizziert die Lage der
MaRnahme auf dem jeweiligen Streckenabschnitt
sowie die fur die MalRnhahme eingesetzte Beschil-
derung.

Wunsch der Beteiligten war es ebenfalls, die Maf-
nahme in einschlagigen Fachzeitschriften vorzu-
stellen.

In Bayern wurde die MalRhahme zudem beim so
genannten monatlichen ,Trucker-Stammtisch® am
Grenzibergang Walserberg den Lkw-Fahrern
(Deutschland/Osterreich) vorgestellt.

Abstreuen des Aufstaubereichs

Bevor die Blockabfertigung durchgeflihrt werden
soll, ist von den Durchfuhrenden des Winterdiens-
tes daflir Sorge zu tragen, dass auch der Aufstau-
bereich fiir die Lkw abgestreut wird. Hierfur ist vor
dem Winter festzulegen, ob fir die Blockabferti-
gung ein Sondereinsatzplan zu erstellen ist oder ob
der Streuvorgang bereits in den ,normalen“ Raum-
bzw. Streuplan mit aufgenommen werden soll. Hier
ist anzumerken, dass ,normalerweise“, wenn sich
die Blockabfertigung abzeichnet, die Raum- und
Streudienste schon rund um die Uhr im Einsatz
sind und dieser Aspekt nicht als problematisch an-
gesehen wird, sondern eher in die ,Alltagsroutine®
des Winterdienstes eingebunden ist.
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Allgemeine Organisation/Ablauf

Ein allgemeines Ablaufschema flr eine Blockabfer-
tigung wurde im Rahmen der Voruntersuchung be-
reits von SCHULZ (2007) erstellt.

Nach internen Absprachen in den einzelnen Lan-
dern und bei einem Erfahrungsaustausch vor Ort ist
das Schema weiteren Uberlegungen angepasst
worden, um somit den Landern als Vorlage zur
Durchfiihrung der Blockabfertigung dienen zu kén-
nen. Bild 38 zeigt den (theoretischen) Ablauf der
Blockabfertigung inklusive des Zustandigkeitsberei-
ches, wie er in Baden-Wirttemberg als Anlage in
die verkehrsrechtliche Anordnung vom 21.11.2008
der Mallnahme mit aufgenommen wurde. Anhang
1.3 zeigt das Ablaufschema (+ Zustandigkeit), wie
es in Bayern als Hilfsmittel zur Durchfihrung der
MaRnahme erstellt wurde.

In beiden Bundeslandern wurde im Rahmen der
MalRnahme ein zusatzliches Winterdienstfahrzeug
angeschafft. Somit standen der AM Kirchheim/Teck

in Baden-Wirttemberg insgesamt sieben Lkw und
zwei MGT fir den Winterdienst zur Verfiigung. In
Bayern standen sieben Lkw, ein MGT sowie zu-
satzlich ein Hochleistungswinterdienstfahrzeug
(.Jetbroom*) der Firma Boschung zur Verfligung.

Die Akzeptanz der Beteiligten bzw. der Wille, eine
solche MaRnahme ,Blockabfertigung fur Lkw" durch-
zufiihren, hat sich durch die schon oft durchgeflhrte
Vollsperrung erhoht. Diese stand daher immer im
Hintergrund, d. h., ware die Blockabfertigung fir Lkw
z. B. durch nicht kontrollierbare Lkw-Fahrer bzw. an-
dere Umstande gescheitert, so ware, wie sonst auch
ublich, im flieRenden Ubergang die Vollsperrung
durchgefiihrt worden. Somit hatte eine ungewollte
unkontrollierte Blockabfertigung mit evtl. negativen
Begleiterscheinungen vermieden werden kdnnen.

4.4.2 Optionale Randbedingungen

Bei der Durchfliihrung sind folgende optionale
Randbedingungen als erleichternd anzusehen, je-

Ablauf der Blockabfertigung Zustandigkeit
1. I Wetter-Witterung — | 1 I AM, Autobahnpolizel |
= AM (SWIS, Wetierradar), [Bonachrchtigung
2, I Soausrunshen? | 2, I Watlerregicnalzentrale Stuligart, Polizel | L KarEu von
| - AE ca.24h I Autobahnpalizei Gber LPD an |
3. Z i vorher 3. Verkehrshehdrde (Ref. 62)
Aufstellen der LED-Vorwamer
4. Ausbringen von Absp ial an die Anschh Il | 4. I A |
y _
LPD {Bei Gatahr im Verzug nach
5. Ausrufen der Blockabfertigung 5. §44 SIVO: Autobahnpalizei)
]
Radio{frei g . Information an AM: LPD an tber L LPDy
s_ an die Landesmeldestelle :;’m;g’;msln A dung Ra fS l; 8_ Land an VRZ (ggf. Gber AM an VRZ) anAM
fir Verkehrsfunk ausgeben am a “Blockabfertigung”
Aktivieren der Prismenwender 521-31 mit VZ 253
7 vz 7 AM
* sowile AS-Beschilderung) und LED-Viorwarner
8 Beginn mit Abstreuen des Aufsteliraumes 8 AM
o {wenn nicht schon geschehen) 4
9. | Sperren der Anschlussstelien I_' 9. I AM/Polizei |
I
s ¥ |
£
10.1g| B | Anhalten der Liw |—+ 1005 5 I Autobahnpolizei |
3 2 H
t 2
£| 3z ! 5 5
5| 3 | : |34
1.2 g8 [ dos neuragischen S 13|23 | an |
53 | 21 3%
£| 3 g
£ | B
HE | g
12. Kontroliiertes Anfahren der Liow ("Bl qung”) 12. autobahnpalizei
8| 2 i
§ T
5 ¥ i
13. Beanden der | Abbruch der Blockabfertigung| | 13, i :
Blockabfertigung mit folgender Vollsperrung e A Reel
14, Deaktivieren der fir den wei Verlauf 14, M (i@ nach fur die
nicht mehr bendtigten Beschilderung i 0 xahmen)

Bild 38: Theoretischer Ablaufplan der Blockabfertigung inklusive des Zustandigkeitsbereiches in Baden-Wrttemberg
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doch nicht zwingend fir einen reibungslosen Ablauf
der MalRnahme notwendig:

Permanente Uberwachung des Aufstaubereichs

Eine Uberwachung des Aufstaubereiches kann auf-
grund des folgenden Aspektes in Erwagung gezo-
gen werden: Da die Malihahme so in Deutschland
noch nicht zum Einsatz gekommen ist und sie fur
die Verkehrsteilnehmer (und auch fir die Durchfiih-
renden) eine Neuerung darstellt, sollte zumindest
wahrend der Pilotversuche immer kontrolliert wer-
den, ob alle Lkw-Fahrer die Blockabfertigung
.ernst’ nehmen und das kurzzeitige Anhalten ak-
zeptieren und nicht wahrend des Aufstauens versu-
chen, auf Uberholfahrstreifen zu wechseln.

In Baden-Wiirttemberg kam die Uberlegung auf,
zusatzlich zur ,Anhaltestreife” (befugt, die Lkw an-
zuhalten) eine ,Raumordnungsstreife” (zur Uberwa-
chung des Aufstaubereiches), die die Lkw wahrend
der Blockabfertigung iberwachen und ein Aussche-
ren dieser verhindern soll, einzusetzen. Da im nor-
malen Schichtbetrieb der Autobahnpolizei zwei
Streifen a zwei Mann vorgesehen sind, und ein
Mann im Hauptquartier in Mihlhausen stationiert ist
(4 + 1), kann die Raumordnungsstreife wahrend der
Blockabfertigung fast nicht vom eigenen Personal
bedient werden, sondern muss mit Hilfe der Poli-
zisten der Bereitschaftspolizei gestellt werden. Al-
lerdings ist nicht immer garantiert, dass die Bereit-
schaftspolizei zur Verfliigung steht. Sie kann z. B.
aufgrund von GrofRveranstaltungen wie Ful3ball-
spielen in den Stadten vorgehalten werden, ganz
unabhangig von der Wetterlage. In solchen Fallen
kann sie zur Blockabfertigung daher nicht einge-
setzt werden.

Der Einsatz von Personal umliegender Dienststel-
len wird nicht als sinnvoll erachtet. Das dienststel-
leneigene Personal sowie die Bereitschaftspolizei
sind geschult und wissen, was im Rahmen der
Blockabfertigung zu tun ist. Diese Schulung ist bei
den Polizeibeamten der umliegenden Reviere nicht
gegeben, was einen Einsatz somit schwierig und
zudem sehr zeitaufwandig gestaltet, da eine Schu-
lung in geeigneter Form gegeben sein sollte.

Abstellflachen auBerhalb der Autobahn

Abstellflachen auflerhalb der Autobahn kdnnen
Lkw-Fahrern die Entscheidung fir eine Pause
leichter machen. Die ,normalen“ Kapazitaten von
Lkw-Parkplatzen an Raststatten sind bekannterwei-

se sehr begrenzt. Hinzu kommt, dass die Lkw-Fah-
rer durch die neuen Ruhezeitverordnungen vom
April 2007 gezwungen sind, 6fter und langer Pau-
sen zu machen.

Videoiiberwachung der Strecke

Um den Aufstaubereich und den Anhaltepunkt
sowie das allgemeine verkehrliche Geschehen
immer im Blick zu haben, ist das Installieren eines
Videolberwachungssystems zu empfehlen. Durch
dieses kann die Strecke in Echtzeit iiberwacht wer-
den, zudem kann in einer zentralen Einrichtung
reagiert werden, beispielsweise bei Pannenfahr-
zeugen auf dem Seitenstreifen (sofern vorhanden)
oder auch bei aus dem Aufstaubereich ausfahren-
den Lkw.

Diese MaRnahme der Uberwachung wurde, auch
aufgrund der Hohe des Aufwandes, fur die Pilotver-
suche nicht in Erwagung gezogen.

Vorankiindigung zur Blockabfertigung

Eine Informationstafel zur Vorankindigung der
Blockabfertigung direkt am Ort des Geschehens ist
eine gute Madglichkeit, Verkehrsteilnehmer schon
vor der Wintersaison auf die MalRnahme aufmerk-
sam zu machen. Dieses wurde im Rahmen der
Pilotversuche von beiden Bundeslandern abge-
lehnt. Bevorzugt werden die Flyer in verschiedenen
Sprachen sowie Radiomeldungen.

4.5 Simulationen zur
Entscheidungsfindung

Fir die BAB A 8 Stuttgart — Muhlhausen (Fahrtrich-
tung Minchen) am Aichelberg mussten Simulatio-
nen zur Entscheidungsfindung (Blockabfertigung ja
oder nein?) herangezogen werden. Entscheidend
fur die Zustimmung bzw. Ablehnung der Blockabfer-
tigung der Beteiligten im Innenministerium waren
hierbei die Bedenken, dass der Lkw-Rickstau bis
zum AK Stuttgart reichen kénnte, was ein klares
Ausschlusskriterium flr die Blockabfertigung darge-
stellt hatte. Zudem gab es Bedenken bezlglich der
Situation am ,Flaschenhals“ nach der T+R Gruibin-
gen (km 160,0), wo sich der Fahrbahnquerschnitt
von 3 Fahrstreifen + Seitenstreifen auf nur noch 2
Fahrstreifen ohne Seitenstreifen verengt. Auf
Wunsch des Innenministeriums Baden-Wurttemberg
sollten flr den Autobahnabschnitt Stuttgart — Muhl-
hausen (BAB A 8 am Aichelberg, FR Minchen) die
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Vorlauf 7,6 km

Prinzipskizze Modellierung

Fahririchtung Miinchen se——-

Lkw-Stopp 20,7 km LsAk

Bkm 168,2 Bkm 167.7 Bkm 1680.,4

Vorlauf 7,6 km

Fahrtrichtung Miinchen _>

Lkw-Stopp 20,7 km Lsald

MW gesperrt fiir Pkw und Lkw
B gesperrt fiir Pkw
W gesperrt fiir Lkw

Messquerschnitte
MQ 7, MQ 16, MQ 17

Stauzahler

Reisezeiten a: Bkm 190,2 bis 167,7 (22,5 km)
b: Bkm 188,9 bis 168,1 (20,8 km)

c. Bkm 190,2 bis 159,1 (31,1 km)

Bild 39: Modellierung der Simulationsstrecke zur Blockabfertigung am Aichelberg (BAB A 8, Baden-Wirttemberg) (SCHULZ, 2007)

¢ Verkehrsstarke,
¢ Anhaltezeit fur die Lkw sowie der

» Aufstaubereich (Seitenstreifen oder 1. Fahrstrei-
fen)

variiert werden. Bild 39 zeigt die Modellierung der
Simulationsstrecke BAB A 8 am Aichelberg mit der
Lage der verschiedenen Messquerschnitte fur die
Simulationsauswertung. Fir den Aufstaubereich
wurden 20 km veranschlagt, entweder auf dem
Seitenstreifen oder dem 1. Fahrstreifen. Simuliert
wurden beide Varianten mit den Verkehrsstarken
von 3.000 Kfz/h und 3.500 Kfz/h mit jeweils 20 %
SV-Anteil. Die Stoppzeit der Lkw betrug immer
zehn Minuten, der Umlauf des Winterdienstes je-
weils eine Stunde. Das heil’t, nachdem die Lkw fiir
10 Minuten gestoppt wurden, durften sie wieder
fahren und wurden nach einer Stunde wieder fiir 10
Minuten angehalten.

Die verwendeten Verkehrsdaten sind der statisti-
schen Auswertung der Winter 2005/2006 und
2006/2007 (RP Tubingen, 2007) enthommen. Die
Stoppzeit der Lkw von nur noch 10 min basiert auf
den bereits erwahnten Gesprachen mit den Betei-
ligten der einzelnen Bundeslander. D. h., die Lkw
werden vor der geeigneten Betriebsumfahrt bzw.

Anschlussstelle lediglich so lange angehalten, dass
die Winterdienstfahrzeuge eine freie Einfahrt auf
die Autobahn erhalten.

Tabelle 5 gibt die verschiedenen Simulationsergeb-
nisse wieder. In den Simulationen wurde die Block-
abfertigung fiinfmal hintereinander ausgefihrt, um
nachzupriifen, ob nicht sukzessive eine grofllere
Aufstauung nach mehreren Umlaufen entsteht.
Dies kann jedoch aufgrund der Ergebnisse ausge-
schlossen werden.

Durch die recht kurze Stoppzeit der Lkw ist ein re-
lativ kurzer Aufstaubereich fur die Mallhahme aus-
reichend. Die langste Aufstauung bei den Simula-
tionen am Aichelberg betrug knapp 6,8 km. Eine
Aufreihung der Lkw bis an das Kreuz Stuttgart kann
somit bei einem reibungslosen Verlauf der Blockab-
fertigung ausgeschlossen werden.

Auffallig bei diesen Ergebnissen sind die hohen
Stauverweilzeiten der Pkw bei einer Verkehrsstarke
von 3.500 Kfz/h vor dem ,Flaschenhals®. Als Ursa-
che flr diese hoheren Zeiten ist die flir einen zwei-
streifigen Autobahnabschnitt sehr hohe Verkehrs-
menge von 3.500 Kfz/h mit einem Schwerverkehrs-
anteil von 20 %, die einen sehr hohen Ruckstau flr
die Pkw verursacht, anzusehen.



46

Variante 1 Variante 2

q = 3.000 Kfz/h q = 3.500 Kfz/h q =3.000 Kfz’/h | q = 3.500 Kfz/h
Maximal benétigte Lange des Aufstaubereiches 3.935m 6.759 m 4.300 m 6.224 m
Staulange vor der Fahrstreifensubtraktion 2.053 m 7.814 m 1.700 m 7.814 m

Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw Pkw Lkw
Max. mittlere Reisezeit a 31min | 41 min | 37 min | 45min | 32 min | 43 min | 39 min | 44 min
Max. mittlere Reisezeit b 28 min | 38 min | 33 min | 42min | 29 min | 39 min | 35 min | 40 min
Max. mittlere Reisezeit c 43 min | 56 min | 71 min | 63 min | 43 min | 56 min | 71 min | 63 min
Max. mittlere Stauverweilzeit MQ 7 - 8 min - 12 min - 9 min - 10 min
Max. mittlere Stauverweilzeit MQ 16 6 min 10 min | 39 min | 13 min | 4 min 10 min | 33 min | 11 min
Max. mittlere Stauverweilzeit MQ 17 4 min - 28 min - 4 min - 33 min -

Tab. 5: Ubersicht der Simulationsergebnisse der Untersuchung BAB A 8 am Aichelberg zur Blockabfertigung

Fur einen zweistreifigen Querschnitt gilt laut
HBS (2009) eine zulassige Verkehrsstarke von
3.060 Kfz/h mit einem Schwerverkehrsanteil von
20 %, um die Qualitatsstufe D noch einzuhalten
(,Es treten Interaktionen zwischen den Verkehrs-
teilnehmern auf, bis hin zu Konfliktsituationen und
gegenseitigen Behinderungen. Der Auslastungs-
grad ist hoch. Die Mdglichkeiten der individuellen
Geschwindigkeits- und Fahrstreifenwahl sind stark
eingeschrankt. Der Verkehrszustand ist noch
stabil“). Die Verkehrsstarke von 3.000 Kfz/h mit
einem Schwerverkehrsanteil von 20 % liegt im obe-
ren Bereich der zulassigen Verkehrsstarke und
somit am Ubergang zur Qualitatsstufe E (,Es treten
standige gegenseitige Behinderungen zwischen
den Verkehrsteilnehmern auf. Bewegungsfreiheit
ist nur in sehr geringem Umfang gegeben. Gering-
fugige Verschlechterungen der Einflussgréf3en kon-
nen zum Zusammenbruch des Verkehrsflusses fih-
ren. Der Verkehr bewegt sich im Bereich zwischen
Stabilitat und Instabilitdt. Die Kapazitat wird er-
reicht*). Daher ist anzunehmen, dass die in die
Simulation eingespeiste Verkehrsmenge von
3.500 Kfz/h auch bei nicht winterlichen Bedingun-
gen zu Stoérungen fuhren wirde, d. h. bei der Beur-
teilung dieser Frage nicht relevant ist.

4.6 Einsatzstrategien
4.6.1 Baden-Wiirttemberg

Baden-Wirttemberg definierte fur die Organisation
bestimmte Einsatzstufen (siehe auch Bild 38, Ab-
laufschema zur Organisation), die nacheinander
abgearbeitet werden konnten. Diese sehen wie
folgt aus:

1. Zu Beginn des Winters wird das Material zum
Absperren der Anschlussstellen (siehe Kapitel
4.6.1) im Bedarfsfall an der jeweiligen An-
schlussstelle platziert (siehe vorheriges Kapitel).

2. Voralarm (ca. 24 h vorher) bei bestimmter Witte-
rungslage. Die Blockabfertigung wird beantragt.
Die verkehrsrechtliche Anordnung wird einge-
holt. Zudem werden die Bereitschaftspolizei,
das THW und DRK alarmiert und in Bereitschaft
versetzt. Die LED-Vorwarner werden von der
AM Kirchheim/Teck in Position gebracht.

3. Stufe 1, die Prismenwender werden aktiviert
(VZ 253 StVO auf VZ 521-31 StVO).

4. Stufe 2, die obere Anzeige der LED-Vorwarner
wird aktiviert (VZ 277 StVO im Wechsel mit VZ
113 StVO).

5. Stufe 3, Aktivierung der unteren Anzeige der
LED-Vorwarner (Schaltung ,Blockabfertigung
fur Lkw“) und Durchfihrung der Blockabferti-

gung.

4.6.2 Bayern

Hier besteht eine dauerhafte verkehrsrechtliche An-
ordnung fur die Blockabfertigung. D. h., die AM
Siegsdorf kann sehr kurzfristig auf dem ,kurzen
Weg“ in Absprache mit der Autobahnpolizei die
Blockabfertigung fiir Lkw ausrufen und durchfih-
ren. Hier war es nicht vorgesehen, andere Ret-
tungstruppen wie das THW oder DRK bzw. die Be-
reitschaftspolizei zu alarmieren. Diese sollen nur
bei so genannten Katastrophenfallen eingesetzt
bzw. alarmiert werden, was die Blockabfertigung fur
Lkw per Definition nicht darstellt.
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4.7 Potenzielle Einsatztage

Neben selbststandigen Witterungsbeobachtungen
seitens des Forschungsnehmers wurde in Abspra-
che mit den Autobahnmeistereien (AM Kirch-
heim/Teck, Baden-Wirttemberg, und AM Siegsdorf,
Bayern) und der Autobahnpolizei vor Ort eine ,Ruf-
bereitschaft® vom Forschungsnehmer eingerichtet.
Wurde aufgrund der Wettervorhersage die Blockab-
fertigung in Betracht gezogen, so ist das ISE, idea-
lerweise am Tag vorher, ,alarmiert® worden. Da-
durch konnte eine Begleitung der Malinahme vor
Ort sichergestellt werden. Tabelle 6 gibt Aufschluss
Uber die potenziellen Einsatztage der Winterpe-
rioden 2008/2009 sowie 2009/2010. Grau hinterlegt
bedeutet, dass das ISE vor Ort war. ,Fett gedruckt®
gibt Hinweise auf eine Stérung durch hangen ge-
bliebene Lkw. Von den beiden Bundeslandern wur-
den verschiedene ,Einsatzstrategien® verwendet,
die im Folgenden noch naher erlautert werden sol-
len. Zudem wird auf die Probleme eingegangen, die
wahrend der Winter festgestellt wurden und die im
Vorfeld nicht bedingungslos erfasst werden konn-
ten. Hierbei ist auch zu erkennen, dass die Proble-
me in den beiden Bundeslandern unterschiedlich
gelagert waren.

Anhang 1.2 gibt die ,Randdaten® der potenziellen
Einsatztage wie die Wettervorhersage, die detail-
lierte StralRenwettervorhersage aus dem SWIS
sowie das tatsachliche Wetter (Niederschlagsda-
ten) einer GMA vor Ort wieder. Stehen an diesen
Tagen keine GMA-Daten zur Verflgung, wurde da-
rauf verzichtet, Daten aus anderen, z. B. vom DWD
betriebenen, Wetterstationen als Referenz fur das
tatsachliche Wetter zu verwenden. Die Erfahrungen
vor Ort haben gezeigt, dass das Wetter bzw. der
Niederschlag selbst in einem Umkreis von gerade
einmal 10 km so stark voneinander abweichen

Baden-Wiirttemberg Bayern

21./22.11.2008 21./22.11.2008

24./24.11.2008 (Mo/Do) -

12.09.2009 (Do) -

16./17.02.2009 (Mo/Di) 16./17.02.2009 (Mo/Di)

08.01.2010 (Fr) -

28./29.01.2010 (Do/Fr) 28./29.01.2010 (Do/Fr)

02./03.02.2010 (Di/Mi) 02./03.02.2010 (Di/Mi)

11./12.02.2010 (Do/Fr) 11./12.02.2010 (Do/Fr)

06.03.2010 (Sa) 06.03.2010 (Sa)

kann, dass nicht auf die tatsachliche Witterungssi-
tuation vor Ort geschlossen werden kann. Als Bei-
spiel sei hier der 3. Februar 2010 genannt. Fir Bay-
ern wurden starke Schneeschauer prognostiziert,
vor allem im Stau der Alpen. Das aktuelle Wetter
sowie die Beobachtungen vor Ort zeigen allerdings,
dass es etwas warmer war als prognostiziert, so-
dass der Niederschlag im Bereich Siegsdorf aus-
schlieRlich als Regen fiel. Zehn Kilometer weiter
sudlich zeigte sich die schonste Winterlandschaft
durch neue und ergiebige Schneefalle.

Um Aufschluss Uber das verkehrliche Geschehen
zu erhalten, werden — neben der an diesem Tag
aufgetretenen Verkehrsstarke und dem zugehori-
gen Schwerverkehrsanteil — Weg-Zeit-Diagramme
wiedergegeben. Bild 40 zeigt solche Diagramme
vom 17.02.2009 im Bereich Siegsdorf (Bayern) fir
die einzelnen Fahrstreifen sowie getrennt nach Ver-
kehrsstarke und Geschwindigkeit in Fahrtrichtung
Munchen. Auf der Ordinate sind die verschiedenen
Verkehrs-Messquerschnitte in FR Minchen ange-
geben (in Abstadnden von ca. 2 km). Auf der Abszis-
se befindet sich die Zeitachse (z. B. entspricht
Stunde 1 der Uhrzeit von 00:00 bis 01:00 Uhr, Stun-
de 15 der Uhrzeit von 14:00 bis 15:00 Uhr). Die Far-
ben geben jeweils Aufschluss Uber die aufgetretene
Verkehrsmenge [Kfz/1min] bzw. die Pkw-Geschwin-
digkeiten [km/h] pro Fahrstreifen. Tabelle 7 gibt die
Legende zu den Farbcodes wieder sowie die Hoch-
rechnung auf Kfz/h, um die Verkehrsmengen bes-
ser zu verdeutlichen. Blaue Farben bedeuten im
Allgemeinen ,freie Geschwindigkeit” bzw. ,wenig
Verkehr”. Rot bedeutet ,hohe Verkehrsstarke, Stau*
bzw. ,sehr niedrige Geschwindigkeiten®. Durchge-
hend schwarze Balken stellen eine Stérung des
Messquerschnittes dar, bei weilken Balken lagen
keine Verkehrsdaten vor. Die tagliche Verkehrsstar-

gKfz/imin  entspricht VPkw [km/h]
120 und mehr
1 bis 5 0 bis 359 Kfz/h 100 bis 119
360 bis 539 Kfz/h -
540 bis 719 Kfz/h
12bis 14 720 bis 899 Kfz/h 70 bis 79
15bis17 900 bis 1.079 Kfz/h 60 bis 69

50 bis 59

- 1.080 bis 1.259 Kfz/h
1.260 bis 1.439 Kfz/h
24bis 26 1.440 bis 1.619 Kfz/h
27bis29  1.620 bis 1.800 Kfz/h

WSSO - 1 500 Kizih

20 bis 29
10 bis 19

Tab. 6: Potenzielle Einsatztage flr die Blockabfertigung

Tab. 7: Farbcodes zu den Weg-Zeit-Diagrammen
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ke wird in Baden-Warttemberg am Messquerschnitt
Kirchheim/Teck-Ost in FR Minchen, in Bayern an
den Messquerschnitten Siegsdorf in jeweils beide

Fahrtrichtungen angegeben. Die orangefarben mar-
kierten Messquerschnitte geben in etwa die Lage
der Autobahnmeisterei wieder. Die grau hinterlegten

Verkehrsstérke [Kfz/1min]

1. Fahrstreifen

Messquerschnitte in
Fahrtrichtung Mipchen

Tageszeit [24 h]

;‘_ ||| |
il Hn !un,Fuirr

g R

Messquerschnitte in
Fahririchtung Minchen

Pkw-Geschwindigkeit [km/h]

1. Fahrstreifen

: : : fl[ﬂ r;lllll[ II llll “l'l 1I
, III I! || If
‘ 1I il | IJ:I’III

lf"“f

Messquerschnitte in
Fahrtrichtung Miinchen

Messquerschnitte in
Fahrtrichtung Minchen

gl I
| s l ‘ l]
| h“ ) Ii t “ ,II :|I

Lage Anhaltepunkt in FR Miinchen

Bild 40: Weg-Zeit-Diagramme vom 17.02.2009 im Bereich Siegsdorf, BAB A 8 Ost, Fahrtrichtung West (Minchen)
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Messquerschnitte in Baden-Wurttemberg kenn-
zeichnen den dreistreifigen Bereich der eigentlichen
Blockabfertigung, die weil hinterlegten Messquer-
schnitte liegen im zweistreifigen Bereich, hinter dem
eigentlichen Anhaltepunkt zur Blockabfertigung. In
Bayern kennzeichnen jeweils die rot umrandeten
Messquerschnitte den Anhaltepunkt in die jeweilige
Fahrtrichtung.

Anhand dieser Darstellungen ist es relativ einfach,
eine Storung im Verkehrsablauf zu erkennen und in
etwa abzuschatzen, wie lange diese gedauert hat.
In Bild 40 ist in etwa eine Weg-Zeit-Linie angedeu-
tet, wie sie fur diesen Streckenabschnitt sichtbar zu
erkennen ist. Das heil’t, verlauft diese Linie von
links unten nach rechts oben (gelbe Linie in Bild
40), kann davon ausgegangen werden, dass der
Verkehr noch flieRt und keine grofleren Stérungen
aufgetreten sind. Verlauft diese Linie von links oben
nach rechts unten (rote Linie in Bild 40), muss
davon ausgegangen werden, dass eine Stdrung
des Verkehrsflusses vorlag bzw. dass sich der Ver-
kehr gestaut hat. Dies wird in der Abbildung auch
deutlich. Der schwarze Bereich bedeutet ,kein Ver-
kehr wurde erfasst”. Die vorhergehenden Ge-
schwindigkeiten lassen einen allmahlichen Ge-
schwindigkeitsriickgang erkennen. Das heil3t, der
Verkehr konnte nicht mehr flieRen, es herrschte
Stau. Dies ist nicht zu verwechseln mit den schwar-
zen Bereichen in den Nachtstunden. Diese geben
lediglich an, dass kaum Verkehr herrschte und nur
wenige Verkehrsteilnehmer auf dem Streckenab-
schnitt unterwegs waren.

Fir beide Bundeslander wurden fiir die jeweiligen
potenziellen Einsatztage der Blockabfertigung
diese Diagramme angegeben. So entsteht fir jeden
potenziellen Einsatztag der Blockabfertigung eine
Art ,Steckbrief* des Tagesverlaufs. Die kompletten
Steckbriefe aller potenziellen Einsatztage sind in
Anhang 1.2 wiedergegeben. Als Beispiel fir einen
solchen Steckbrief ist in Bild 41 der Steckbrief vom
17.02.2009 aus Bayern dargestellt.

4.8 Erfahrungen vor Ort
21./22.11.2008
Baden-Wurttemberg

Aktuelle Wetterdaten der Glattemeldeanlage aus
diesem Zeitraum stehen nicht zur Verfiigung. Die
aktuelle Wettervorhersage fiir Deutschland des
DWD hatte fur den 21.11.2008 in Baden-Wirttem-

berg ergiebige Schneefalle und fir abends eine ab-
sinkende Schneefallgrenze auf 100 bis 200 m vor-
hergesagt. Die detaillierten SWIS-Berichte geben
einen ahnlichen Verlauf an. Die Blockabfertigung
wurde wie vorgesehen beantragt und verkehrs-
rechtlich angeordnet. Das heif3t, die vorgesehenen
Krafte wurden alarmiert und die LED-Vorwarner in
Position gebracht. Es kam jedoch nicht zum Ein-
satz. Die Verkehrsmenge am 21.11.2008 (Freitag)
betrug in Fahrtrichtung Minchen im Bereich der AS
Kirchheim/Teck-Ost 32.800 Kfz/24 h mit einem
Schwerverkehrsanteil von 17 %. Gegen Abend
nahm der Verkehr etwas zu, was jedoch vermutlich
der ,normalen“ Freitags-Ganglinie entspricht. Am
22.11.2008 (Samstag) betrug die Verkehrsmenge
19.000 Kfz/24 h mit einem SV-Anteil von 10 %. Ver-
kehrlich gab es keine Beeintrachtigungen. Morgens
wurden laut SWIS-Vorhersage noch Schneeschau-
er erwartet, die jedoch ab ca. 11 Uhr vormittags zu-
rickgenommen wurden.

Bayern

In der Nacht zum 22.11.2008 (Samstag) waren ver-
mehrt Schneefalle vorhergesagt. Verkehrlich ist zu
erkennen, dass am Freitagabend die Pkw-Ge-
schwindigkeiten etwas abnahmen, vermutlich auf-
grund der Witterung bzw. des Winterdienstes. Die
Verkehrsstarke am Freitag bzw. Samstag betrug in
Fahrtrichtung Salzburg 21.200 Kfz/24 h bzw.
12.468 Kfz/24 h mit SV-Anteilen von 23 bzw. 19 %.
In Fahrtrichtung Minchen betrugen die Verkehrs-
starken jeweils 17.750 Kfz/24 h bzw. 10.700 Kfz/
24 h mit einem SV-Anteil von 18 bzw. 13 %. Am
22.112008 sind ab abends vor allem auf dem
1. Fahrstreifen niedrigere Pkw-Geschwindigkeiten
ermittelt worden. Dies kann an der Witterung gele-
gen haben. Schwerwiegende Verzdgerungen sind
dadurch jedoch nicht entstanden.

24./25.11.2008
Baden-Wurttemberg

Am 24.11.2008 (Montag) war gebietsweise
Schneefall iber 400 m in der herkdmmlichen Wet-
tervorhersage prophezeit. In den SWIS-Meldungen
wurde kein Niederschlag angekindigt. Am
25.11.2008 (Dienstag) war aus einzelnen Wolken-
feldern sehr wenig Schneefall zu erwarten. Die Vor-
stufe zur Blockabfertigung wurde beantragt, jedoch
nicht weiter verfolgt. Es kam zu keiner Durchfih-
rung der Malinahme, da sie nicht als notwendig an-
gesehen wurde. Die Verkehrsstarke in FR Munchen
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Dienstag, 17.02.2009,
Vorhersage,

Bayern

Am Dienstag lassen die Schneefélle von Thuringen her allméahlich nach.
Nachmittags im nordlichen Franken und in der Oberpfalz etwas Sonne. In
Siidbayern schneit es meist bis zum Abend, an den Alpen auch anhaltend
und kraftig. Hochstwerte -2 bis +5 Grad. Nachts auch im Stden abklingende
Schneefélle. Bei teils klarem Himmel Frost zwischen -6 und -15 Grad.
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Bild 41: Steckbrief des Tagesverlaufs vom 17.02.2009 in Bayern
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betrug am Montag 27.200 Kfz/24 h mit einem SV-
Anteil von 20 %. Dienstags lag die Verkehrsstarke
bei 29.200 Kfz/24 h mit einem Schwerverkehrsan-
teil von 21 %. Probleme im Verkehrsablauf konnten,
bis auf die typischen Morgen- und Abendspitzen,
nicht festgestellt werden.

12.02.2009
Baden-Wurttemberg

Laut Wetterbericht waren gebietsweise haufiger
Schneeschauer oder zeitweise leichter Schneefall
angesagt. Den detaillierten SWIS-Berichten war
morgens Schneefall zu entnehmen. Die Verkehrs-
starke an diesem Tag betrug 30.400 Kfz/24 h mit
einem SV-Anteil von 19 %. Verkehrlich war auffallig,
dass die Geschwindigkeiten morgens, vor allem auf
dem 1. Fahrstreifen, etwas gesunken sind, von der
Verkehrsstarke her jedoch keine Beeintrachtigun-
gen hatten vorliegen dirfen. Tatsachlicher Schnee-
fall und vor allem das Herabsinken der Lkw-Ge-
schwindigkeiten, die die Pkw beeinflusst haben,
kénnen auf einen winterlichen Fahrbahnzustand
schlieen lassen, der jedoch nicht als kritisch be-
wertet und daher die Malinahme, bis auf den Aus-
ruf der Vorstufe, nicht durchgefiihrt wurde.

16./17.02.2009
Baden-Wirttemberg

Am 16.02.2009 (Montag) war etwas Schneefall an-
gesagt, der in der Nacht zum Dienstag, dem
17.02.2009, verbreitet langer anhaltend prognosti-
ziert wurde. Die SWIS-Berichte haben in der Nacht
von Montag auf Dienstag ebenfalls starke Schnee-
falle vorausgesagt. Die Verkehrsstarke am Montag
betrug knapp 27.000 Kfz/24 h mit einem SV-Anteil
von 18 %. Am Dienstag konnte eine tagliche Ver-
kehrsstarke von knapp 26.000 Kfz/24 h mit einem
SV-Anteil von 22 % ermittelt werden. Ansonsten er-
gaben sich an diesen Tagen keine weiteren Auffal-
ligkeiten bezlglich des Verkehrs. Neben der Vor-
stufe wurde die Stufe 1 der MaRnahme geschaltet.
D. h., am Dienstag waren die Prismenwender sowie
der obere Teil der LED-Vorwarner in Betrieb.

Bayern

Am 16.02.2009 (Montag) waren lang anhaltende
Schneefélle prognostiziert, die im Siiden bis in den
Dienstagabend (17.02.2009) anhalten konnten. An-
hand der verkehrlichen Auswertungen kénnen am

Montag keine gréReren Stoérungen ermittelt wer-
den. Die Verkehrsmengen lagen in Fahrtrichtung
Salzburg am Montag bzw. Dienstag bei 17.200
Kfz/24 h mit einem SV-Anteil von 21 % bzw. 28 %.
In Fahrtrichtung Minchen betrugen die Verkehrs-
mengen 19.600 Kfz/24 h bzw. 13.800 Kfz/24 h mit
SV-Anteilen von 24 bzw. 28 %. Trotz der recht nied-
rigen Verkehrsmengen am Dienstag ist ein deutli-
cher Unterschied im Verkehrsablauf zu erkennen.
Bild 42 zeigt die Witterungsverhaltnisse vor Ort am
Vormittag, die lang anhaltend vorgeherrscht haben.
Bild 43 zeigt die zwei bis drei Zentimeter hohe
Schneeschicht gegen Mittag auf der Fahrbahn ca.
20 Minuten, nachdem ein Winterdienstfahrzeug die
Fahrbahn gerdumt hat. Dies kénnte ein Indiz daftr
sein, dass die Nachfrage des Verkehrs an diesem
Tag sehr gering war. Zum anderen erkennbar sind
auch die niedrigeren Pkw-Geschwindigkeiten, die
teilweise deutlich unter 80 km/h liegen. Am Abend
gegen ca. 17:00 ist in Fahrtrichtung Minchen eine
Stauung ab ca. km 117 (Behelfsausfahrt Anger) zu

i 1

Bild 42: Witterungsverhaltnisse am Dienstag, 17.02.2009, auf
der BAB A 8 Ost, Bereich Siegsdorf

Bild 43: Schneehdhe auf der Fahrbahn ca. 20 Minuten nach
einem Raumeinsatz am 17.02.2009
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erkennen. Nach der Auswertung der Verkehrsmel-
dungen ist an diesem Tag im Steigungsbereich des
Angerer Bergs/Teisenbergs ein Lkw auf dem rech-
ten Fahrstreifen hangen geblieben. Dies fiihrte zu
einem Stau bis nach Bad Reichenhall (ca. 7 km),
der bis ca. 20:00 Uhr anhielt. Nach dem Weg-
schleppen des hangen gebliebenen Lkw waren
auch in der Ebene die Lkw teilweise mandvrierun-
fahig und bendtigten Starthilfe in Form von Salz,
welches durch Winterdienstfahrzeuge nur bedingt
ausgebracht werden konnte, da der verbleibende
Platz auf der Fahrbahn fir die Winterdienstfahrzeu-
ge nicht ausgereicht hatte. Zudem mussten man-
che Lkw-Fahrer wieder geweckt werden. Diese ver-
muteten eine langer anhaltende Stérung und legten
sich in ihren Lkw schlafen, was abermals zu Verzo-
gerungen in der Stauauflésung flhrte.

Allgemein konnten durch die bis zu sieben parallel
sich im Einsatz befindenden Winterdiensteinsatz-
fahrzeuge die negativen Auswirkungen flir die Ver-
kehrsteilnehmer stark eingedammt werden. Die
Umlaufzeiten der einzelnen Fahrzeuge betrugen
teilweise nur eine halbe Stunde, also wesentlich
weniger als im Anforderungsniveau (MK 6a, 2004)
vorgegeben. Die Schneefalle nahmen zum frihen
Nachmittag hin ab, weshalb auch wieder weniger
Fahrzeuge im Einsatz waren und somit die Umlauf-

zeiten wieder langer wurden. Um ca. 17:00 Uhr
kam es zu einem heftigen Schneeschauer am An-
gerer Berg, der in diesem Ausmal} mit den Ublichen
Instrumenten der Wettervorhersage nicht als sol-
cher erkannt werden konnte und die zu diesem
Zeitpunkt schwarze Fahrbahn innerhalb von weni-
gen Minuten mit Schnee bedeckte. Somit war der
zeitliche Rahmen, um die Blockabfertigung vorzu-
bereiten, nicht gegeben. Es war in dieser kurzen
Zeit nicht moglich, das von der Polizei notwendige
Personal durch die gegebenen personellen Rand-
bedingungen am Anhaltepunkt zu positionieren, um
den Anhaltevorgang durchzufiihren. Solche kurzen,
aber heftigen Wetterereignisse machen die Pla-
nung der Blockabfertigung relativ schwierig. Selbst
wenn das Ereignis frihzeitig erkannt wirde, miss-
te das notwendige Personal vor Ort platziert wer-
den, was gewisse Zeit in Anspruch nimmt.

Bild 44 gibt die Winterdiensteinsatze vom 16. und
17. Februar 2009 wieder, wobei ein Balken ein ak-
tives Winterdienstfahrzeug darstellt. Am 16. Febru-
ar sind Uberwiegend gleichzeitig zwei Fahrzeuge im
Einsatz und ausreichend, um den kompletten Be-
reich der AM Siegsdorf abzudecken. Auch verkehr-
lich (Anhang 1.2) sind, trotz hdherer Verkehrsstarke
als am darauffolgenden Tag, keine gréReren Sto-
rungen zu erkennen. Gegen Abend kommt ein wei-

Winterdiensteinsdtze AM Siegsdorf
31 - —— '
30 | | r'o.c! -
29 |—'— ' |
28 ! !
27 4 | | | | | | | | | | } | | |
gg T 16.02.2009 =l B 17 02 2009 i i _"_* |
24 - | | | gl | I _| :
- J N I AN AN S N SN S S — — 1 | - | ] -
21 — —e0 ! -
20 Pt ; ' q-—' }—
19 -+ S I — == ! N N S| _ | LI !
18 ——| ©Q Bedienung des Angerer Bergs |- _ | -
1; 1 durch den Winterdienst in T ] I O = e e | i 1 |
v || Fahrtrichtung Miinchen | h_l___
i
jlg ||y Zeitraum des Staus durch § il N e e Y Y O N | N |
2 L I _l hangen gebliebenen Lkw am _?ﬁ_]_ L1 ! I i
1 4 Angerer Berg in Fahrtrichtung | ' e I L
10 - Minchen { —_— — . _—
s — 1y
8 - S ik ==L
7 == 1 1
g4t L L] e— 1]l N A I (B (e |- |
4 = ! I |
— | I I [ =
g | c— i 1
PR °°00°° 02°e°°° ‘{000“’%"%0““ .Boofa,o“"@fso@uv-“io@a °=,0°°e°°°~,0°2 °°30°°<>0°°», oS fan?, oS
50% n @ a30 0y a¥ 910 91> 50 x Vg Py 1
0‘30‘3"’0 o a“o‘)o“qo“qoﬁqo B e e Y O N ch 0% o8 @qo 0?00
207107400 400 100 00 00 00 P10 a0 00 00 400 e 0T 0T 00 400 a0 00 0T 40 e e 2o 207400
\bo\bg\bﬁl‘oq’b‘lh 1& 1\6 1¢ lxbixb"\bib}b}babal ot 014‘0\1 101_\011 o 11 'ng':.1 \01 01.101.101 1$1.

Bild 44: Anzahl und Dauer der Winterdiensteinsatze der AM Siegsdorf/Bayern vom 16./17.02.2009



53

teres Fahrzeug hinzu. Uber Nacht nimmt die Anzahl
der aktiven Fahrzeuge weiter zu, woraus Ruck-
schlisse auf die Witterung bzw. den Fahrbahnzu-
stand gezogen werden kdnnen, die sich ebenfalls
mit den Daten der Glattemeldeanlagen decken.

Zum Zeitpunkt des Rickstaubeginns am
17.02.2009 sind die sich im Einsatz befindenden
Winterdienstfahrzeuge hauptséachlich im Bereich
westlich der AS Neukirchen unterwegs. Der Bereich
am Angerer Berg in Fahrtrichtung Minchen wurde
zuletzt gegen 13:00 Uhr bedient (Einsatzfahrt 21
bzw. 15 in Bild 44), dann erst wieder in relativ kur-
zen Zeitabstanden ab 17:30 Uhr, als der Rlckstau
bereits begonnen hatte (Einsatzfahrt 28 in Bild 44).
Diese Tatsache weist ebenfalls auf ein sehr kurz-
fristiges extremes Wetterereignis hin, von dem die
Winterdienstverantwortlichen Uberrascht worden
sind und das in seinem Ausmal nicht vorher erfasst
werden konnte. Damit die Winterdienstfahrzeuge
nicht im Stau stecken bleiben, wurde die Autobahn
bei den Einsatzfahrten 20 und 28 gegen 19:30 Uhr
Uber die St 2103 umfahren, um bei der Behelfsein-
fahrt Anger wieder auf die Autobahn aufzufahren.
Einsatzfahrt 20 bediente ab der AS Anger die Fahr-
bahn Richtung Minchen in Fahrtrichtung. Einsatz-
fahrt 28 bediente zunachst die Fahrbahn Richtung
Midnchen etwa 500 m weit in entgegengesetzter
Fahrtrichtung, um dann zu drehen und in Fahrtrich-
tung wieder weiterzufahren.

Eventuell hatte an diesem Tag die Blockabfertigung
einen Stau der gegebenen Groflenordnung verhin-
dern kdnnen. Allerdings war durch das kurzfristige
Unwetter nur noch eine Reaktion, jedoch keine pra-
ventive Vorbereitung mehr moglich, was wiederum
zeigt, dass die Wettervorhersage als wichtiges Ein-
satzkriterium immer noch nicht so zuverlassig ar-
beitet, wie es bei solch einer Malnahme wie der
Blockabfertigung winschenswert ware.

08.01.2010
Baden-Wurttemberg

Tief ,Daisy“ beherrschte die Medien sowie die Wet-
tervorhersage an diesem Freitag. Es handelte sich
an diesem Tag dabei um den ersten ernsthaften
Wintereinbruch in Suddeutschland in der Saison
2009/2010. Verbreitet waren Schneefalle angesagt.
Auch im SWIS waren die Schneefallstufen S1 bis
S2 angegeben. Die Blockabfertigung wurde bean-
tragt. Auffallig ist die an diesem Tag registrierte Ver-
kehrsstarke von knapp 21.400 Kfz/24 h mit einem

Schwerverkehrsanteil von 20 %, die deutlich unter
der eines regularen Freitags an dieser Stelle liegt.
Die ansonsten recht ausgepragte Abendspitze ist
nicht vorhanden. Dies kann bedeuten, dass auf-
grund der Wettervorhersage viele Personen ihre
Fahrten verschoben haben und die Nachfrage
daher stark gesunken ist. Auffallig ist jedoch bei den
Pkw-Geschwindigkeiten, dass es abends zu einem
Absinken dieser wiederum auf dem 1. Fahrstreifen
kam, weniger ausgepragt auf dem 2. Fahrstreifen.
Laut Protokoll wurden die Prismenwender ab ca.
19:00 Uhr aktiviert, schneebedeckte Fahrbahnen
waren zu diesem Zeitpunkt vorzufinden. Zudem
standen zu diesem Zeitpunkt zwei Winterdienst-
fahrzeuge im Stau im Bereich Stuttgart, wo es hef-
tige Schneefélle gab. Zwischen 20:00 Uhr und
22:00 Uhr standen mehrere Fahrzeuge quer im Be-
reich Aichelberg und beschadigten zum Teil die
Schutzplanken. Am 09.01.2010 gegen 13:00 Uhr
wurde die Beantragung zur Blockabfertigung zu-
rickgenommen. Die MaRnahme wurde nicht durch-
gefuhrt.

Bayern

Am spaten Nachmittag war von Osten her teilweise
Lofter Schneefall“ vorhergesagt. Nach Gesprachen
mit der AM Siegsdorf waren die Verhaltnisse vor Ort
nicht als kritisch anzusehen. Die Analyse des Ver-
kehrs zeigt keine besonderen Auffalligkeiten an die-
sem Tag. Die Verkehrsstarke in FR Salzburg betrug
18.150 Kfz/24 h mit einem SV-Anteil von 18 %. In
Fahrtrichtung Muanchen wurden knapp 21.800
Kfz/24 h mit einem SV-Anteil von 12 % registriert.

28./29.01.2010
Baden-Wirttemberg

In der Nacht zum 28.01.2010 waren verbreitet
Schneefalle angesagt, teilweise wurden zwischen
5 und 15 cm Neuschnee erwartet. Die Blockabfer-
tigung wurde beantragt. Die Verkehrsmengen be-
trugen an diesem Tag 28.000 Kfz/24 h mit einem
SV-Anteil von 22 %. In der Nacht bis in die Mor-
genstunden konnten vor allem auf dem 1. Fahr-
streifen verringerte Geschwindigkeiten festgestellt
werden. Trotz der schon verhaltnismaRig schwieri-
gen Fahrbahnverhaltnisse konnten nachts, bei re-
lativ geringem Verkehrsaufkommen, Uberholvor-
gange von Lkw beobachtet werden. Unter diesen
befanden sich auch Gefahrguttransporte. Die Pris-
menwender sowie der obere Teil der LED-Vorwar-
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Bild 45: Aufreihung der Lkw am 29.01.2010 im Bereich Kirch-
heim/Teck, BAB A 8, Baden-Wirttemberg

ner sind ab ca. 07:00 Uhr aktiviert worden. Zwi-
schen 08:00 Uhr und 10:00 Uhr sanken teilweise
die Lkw-Geschwindigkeiten auf O km/h ab. Bild 45
zeigt die verkehrliche Situation zu diesem Zeit-
punkt im Bereich Kirchheim/Teck in Fahrtrichtung
Miinchen. Die Lkw hielten sich an das Uberholver-
bot, obwohl nicht viel Verkehr war. Am 29.01.2010
waren noch weitere leichte Schneefalle angesagt.
Verkehrlich gab es keine weiteren Auffalligkeiten,
auller dem ,normalen® erhéhten Verkehrsaufkom-
men am Freitagnachmittag. Die erfassten Ver-
kehrsmengen betrugen 32.500 Kfz/24 h mit einem
SV-Anteil von 14 %.

Bayern

In den frihen Morgenstunden des 28.01.2010
(Donnerstag) war maRiger Schneefall an den Alpen
vorhergesagt, zudem in der darauffolgenden Nacht
auf Freitag. Das aktuelle Wetter bestatigte diese
Prognose. An der verkehrlichen Auswertung ist zu
erkennen, dass die Pkw-Geschwindigkeiten in den
frihen Morgenstunden des Donnerstags herabge-
sunken sind. Dies kann den Witterungsverhaltnis-
sen zugeschrieben werden. Uber die beiden Tage
gab es keine schwerwiegenden Ereignisse im Ver-
kehrsablauf. Es ist zu erkennen, dass der Winter-
dienst am Donnerstag mehr Einfluss auf den Ver-
kehr hatte, was auf die schlechteren Witterungs-
und somit Fahrbahnbedingungen zurtckzufthren
ist. Die Verkehrsmengen in Fahrtrichtung Salzburg
betrugen am Donnerstag bzw. Freitag 17.900
Kfz/24 h bzw.25.000 Kfz/24 h mit einem SV-Anteil
von 23 bzw.17 %. In Fahrtrichtung Minchen wur-
den an diesen Tagen 16.350 Kfz/24 h bzw. 21.500
Kfz/24 h mit SV-Anteilen von 22 bzw. 13 % regis-
triert.

02./03.02.2010
Baden-Wirttemberg

Am 02.02.2010 (Dienstag) waren vermehrt
Schneefélle angesagt, in der Nacht zum Mittwoch
auch weiter verbreitete und z. T. sehr ergiebige.
Diese wurden auch in den jeweiligen SWIS-Berich-
ten festgestellt. Daher wurde die Blockabfertigung
am Dienstag gegen 15:00 Uhr beantragt. Der aktu-
ellen Wetteraufzeichnung ist zu entnehmen, dass
im Bereich des Albaufstieges kaum Niederschlag
gemessen wurde, auler in den Nachtstunden. Dies
deckt sich mit den Beobachtungen vor Ort. Auf der
Albhochflache sorgten jedoch starke Schneeverwe-
hungen immer wieder fir schneebedeckte Fahr-
bahnen. Die gemessene Verkehrsstarke betrug an
diesem Tag ca. 24.300 Kfz/24 h mit einem SV-An-
teil von 22 %. Am Mittwoch betrugen die Verkehrs-
mengen ca. 27.000 Kfz/24 h mit einem SV-Anteil
von 21 %. In der Nacht von Dienstag auf Mittwoch
war vor Ort ein recht geringes Verkehrsaufkommen,
vor allem auch an Lkw, festzustellen. GroRere Sto-
rungen waren im verkehrlichen Ablauf an diesen
beiden Tagen nicht festzustellen.

Bayern

Gegen den Abend von 02.02.2010 (Dienstag) und
auf die Nacht zum Mittwoch waren verbreitet
Schneefélle angesagt. Die verkehrliche Auswer-
tung zeigt am Dienstag lediglich Einflisse aufgrund
des Winterdienstes. Am Mittwoch sind keine weite-
ren Auffalligkeiten vorhanden. Die Verkehrsmengen
an diesen Tagen betrugen in Fahrtrichtung Salz-
burg 16.900 Kfz/24 h mit einem SV-Anteil von 23 %
am Dienstag bzw. 18.100 Kfz/24 h mit einem SV-
Anteil von 24 % am Mittwoch. In Fahrtrichtung Mun-
chen betrugen die Verkehrsmengen 17.500 Kfz/
24 h bzw. 17.000 Kfz/24 h mit SV-Anteilen von 24
bzw. 23 %. Auffallig an diesen Tagen war die Wet-
tervorhersage. Die angesagten heftigen Schneefal-
le kamen im Bereich Siegsdorf ausschliellich als
Regen. Dies bestatigen sowohl die Daten der Glat-
temeldeanlagen als auch die Beobachtungen vor
Ort.

11./12.02.2010
Baden-Wurttemberg

Schneefélle, teilweise bis 15 cm waren prognosti-
ziert. Das SWIS hatte fir den Bereich Schwabische
Alb Schneefallstufe 1 angegeben. Die Blockabferti-
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gung wurde beantragt. Die Prismenwender wurden
um 07:00 Uhr am 11.02.2010 (Donnerstag) akti-
viert. Der obere Teil der LED-Vorwarner wurde
gegen 09:00 Uhr aktiviert. Fir diesen Tag stand
keine Bereitschaftspolizei zur Verfligung. Am 12.
Februar gegen 09:00 Uhr wurde die Beantragung
der Blockabfertigung wieder zurickgenommen. An
beiden Tagen herrschte ein relativ hohes Verkehrs-
aufkommen. Donnerstags wurde eine Verkehrs-
starke von knapp 29.000 Kfz/24 h mit einem
Schwerverkehrsanteil von 23 % registriert, am Frei-
tag sogar knapp 36.700 Kfz/24 h mit einem SV-An-
teil von 16 %. Es sind an beiden Tagen niedrigere
Pkw-Geschwindigkeiten dokumentiert, die jedoch
nicht erkennbar auf die Witterungslage zuriickzu-
fihren sind.

Bayern

Gelegentliche Schneefalle waren angesagt. Nach
Gesprachen mit der AM Siegsdorf wurde die Lage
als entspannt bezeichnet. Geringe Schneefalle
wurden erfasst. Auffallig waren die hohen Verkehrs-
mengen am 12.02.2010 (Freitag). Sie betrugen in
Fahrtrichtung Salzburg am Freitag knapp 30.000
Kfz/24 h mit einem SV-Anteil von 16 %. In Gegen-
richtung sind am selben Tag 20.350 Kfz/24 h mit
einem SV-Anteil von 14 % registriert worden. Don-
nerstags lagen die Verkehrsstarken bei knapp
16.000 Kfz/24 h in jeweils beiden Fahrtrichtungen
mit einem SV-Anteil von 22 %. Stérungen im Ver-
kehrsablauf wurden keine ermittelt.

06.03.2010
Baden-Wurttemberg

An diesem Samstag waren Uber Nacht verbreitet
Schneefélle angekiindigt. Die detaillierten Berichte
aus dem SWIS-System gaben Schneefallstufe 2
an. Laut aktuellem Wetter setzten diese Schneefal-
le auch ein. Die Blockabfertigung wurde nicht be-
antragt. Bereits in den Morgenstunden kam es zu
hangen gebliebenen bzw. querstehenden Lkw, die
mit Hilfe des THW freigeschleppt werden mussten.
Mehrere Vollsperrungen waren daraufhin notwen-
dig, um die Lage in den Griff zu bekommen. Die
Vollsperrung wurde an der Betriebsumfahrt Weil-
heim, dem eigentlichen Anhaltepunkt fiir die Block-
abfertigung, durchgefihrt. Anhand der Diagramme
fur den Verkehr wurden die ersten Auffalligkeiten
auf der Albhochflache ab ca. 07:00 Uhr registriert.
Durch die hangen gebliebenen Lkw sind die ande-
ren Verkehrsteilnehmer nicht mehr durchgekom-

men und blockiert worden. Die Stauungen gingen
langsam bis an die AS Esslingen zuriick. Zwischen
16:00 Uhr und 17:00 Uhr nahmen die Stauungen
wieder ab. Die Lage hat somit fast 10 Stunden ge-
dauert. Die registrierte Verkehrsstarke lag bei
16.400 Kfz/24 h mit einem SV-Anteil von 18 %. Auf-
grund der lang anhaltenden Stauungen lag diese
sehr niedrig.

Bayern

Far den Vormittag waren verbreitet Schneefélle an-
gesagt, welche auch so eintraten. Die Verkehrs-
mengen lagen in Fahrtrichtung Salzburg bei 25.250
Kfz/24 h mit einem SV-Anteil von 11 %. In Fahrt-
richtung Minchen wurden 24.200 Kfz/24 h mit
einem SV-Anteil von 8 % registriert. Die Einflisse
des Winterdienstes sind bei der verkehrlichen Aus-
wertung deutlich zu erkennen, jedoch nicht als ne-
gativ zu bewerten. Allerdings gab es in Fahrtrich-
tung Minchen gegen ca. 15:30 Uhr einen Vorfall.
Hierbei handelte es sich laut Verkehrsmeldungen
um einen hangen gebliebenen Lkw. Die Auswirkun-
gen waren jedoch nicht so schwerwiegend wie z. B.
am 17.02.2009. Gegen 17:00 Uhr hatte sich der
Verkehr wieder normalisiert.

4.9 Empfehlungen zur Durchfiihrung

Obwohl die MaBRnahme ,Blockabfertigung fur Lkw*
in ihrem eigentlichen Sinn nicht durchgefuhrt
wurde, kdnnen aufgrund der gesammelten Erfah-
rungen bei der Organisation oder aufgrund der
Schaltung der Vorstufen Probleme erkannt und als
Verbesserung wiedergegeben werden. Zudem be-
inhalten diese Empfehlungen Hinweise, wie die Or-
ganisation noch fliissiger gestaltet werden kann.

Kommunikation tiber BOS bzw. Einfiihrung von
digitalem Funk

Die Kommunikation zwischen Autobahnmeisterei
und Autobahnpolizei erfolgte wahrend der flr den
Pilotversuch vorgesehenen Winterperioden aus-
schlieBlich tber Telefon oder Mobilfunk. Bei Aus-
nahmezustanden wie schweren Unféllen oder auch
schwierigen Witterungsbedingungen kann das
Handynetz (je nach Ausmal’ des Unglicks und re-
gionalen Gegebenheiten) Uberlastet sein. Gerade
aber in solchen Fallen muss die Kooperation zwi-
schen Autobahnmeisterei und Polizei umso mehr
gewabhrleistet sein. Die Aufnahme der Autobahn-
meistereien in das Funknetz der BOS (Behdrden
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und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben), zu
denen z. B. die Polizeien der Lander und des Bun-
des, aber beispielsweise auch das THW (Techni-
sches Hilfswerk) gehéren (BMI, 2007), ware dem-
nach auch fir die Autobahnmeistereien win-
schenswert. Diese sind noch nicht als Nutzer bzw.
Mitglieder vorgesehen. Gerade jedoch im Winter-
dienst, wenn von ,witterungsbedingten Notlagen*
oder ,Katastrophenschutzplanen gesprochen wird,
sollte klar sein, dass hier unmittelbar die Autobahn-
meistereien als hauptsachlich Beteiligte des Win-
terdienstes zur (Verkehrs-)Sicherheit oder Kata-
strophenvermeidung wesentlich beitragen.

Eine andere Lésung, die die Aufnahme in das BOS-
Netz nicht notwendig macht, aber trotzdem eine si-
chere Verbindung zwischen Autobahnmeisterei und
Polizei gewabhrleistet, ist die Ausstattung der Auto-
bahnmeisterei mit digitalem Mobilfunk. In Bayern ist
diese Variante schon vorgesehen. Verschiedene
Autobahnmeistereien (AM Hosbach (BAB A 3), AM
Kist (BAB A 3), AM Knetzgau (BAB A 70), AM Starn-
berg (BAB A 9)) sind bereits mit dem Funksystem
AFD IP 3000 ausgestattet, um dessen Nutzen und
Bedienbarkeit zu testen. Das System ermdoglicht
eine offizielle (direkte) Kommunikation der Auto-
bahnmeisterei mit der Polizei Gber digitalen Funk.
Einzelne sowie auch mehrere Fahrzeuge koénnen
direkt angefunkt werden. Zudem kdnnen bei Bedarf
Informationen aus dem Polizeihubschrauber einge-
holt werden bzw. auch an diesen direkt gegeben
werden. Bei Bedarf ist zudem eine Weiterleitung
seitens der Polizei in das BOS-Funknetz maoglich.

Anhaltepunkt

Den Anhaltepunkt auf den 1. Fahrstreifen zu legen
und nicht auf den Seitenstreifen hat sich als zweck-
mafig herausgestellt und wird so weiterempfohlen.
Als Hauptgrund ist hier die relativ einfache Beschil-
derung zu nennen, zudem ist ein Seitenstreifen
nicht immer verfligbar.

Beschilderung

Die Beschilderung, wie sie zur Blockabfertigung
vorgesehen war (inklusive ihrer Standortwahl und
Bedienung), ist als sehr gut empfunden worden und
kann so weiterempfohlen werden. Vor allem der zu-
satzliche Nutzen durch Einsatzmdglichkeiten bei
anderen Belangen wie Arbeitsstellen o. A. hat sich
als Vorteil herauskristallisiert. Im Besonderen hat
der Einsatz der LED-Vorwarner, gezielt aktiviert,
Wirkung gezeigt (Bild 46). Von Vorteil kann hier al-

lerdings eine statische LED-Beschilderung sein.
Das heifdt, der Aufwand, die LED-Vorwarner vor Ort
zu bringen und zu aktivieren, wirde minimiert. Fir
die reine Aktivierung der LED-Vorwarner wurde im
Rahmen der Blockabfertigung in Baden-Wurttem-
berg (drei LED-Vorwarner aufklappen und einschal-
ten) 1 h angegeben. Allerdings missen diese vor-
her auch noch platziert werden, was einen vermehrt
erhohten Zeitaufwand birgt. In Bayern wurden fir
die Ausbringung und Aktivierung eines LED-Vor-
warners 45 Minuten angegeben. Ist allerdings keine
statische Ldsung vorgesehen, ist es vorteilhaft,
Stellflachen neben dem Seitenstreifen, falls vorhan-
den, vorzubereiten und die LED-Vorwarner mit seit-
lichen Leitbaken (VZ 605-10 ,Leitbake linkswei-
send” StVO) abzugrenzen (Bild 46).

Die Prismenwender zur Freihaltung der Anschluss-
stellen (siehe Kapitel 4.4.1) haben nach den Be-
obachtungen vor Ort keine Wirkung gezeigt.

Bei der Bedienung der Prismenwender hat sich die
GSM-Schaltung Uber Mobilfunk als vorteilhaft he-
rausgestellt. Die Gesamtdauer der Aktivierung lag
im Rahmen der Blockabfertigung bei ca. 5 Minuten.
Damit jedoch bei der Aktivierung nicht jeder Pris-
menwender einzeln per SMS angesteuert werden
muss, ist in jedem Fall darauf zu achten, dass die
Mobiltelefone der Berechtigten zur Schaltung die
Funktion ,,Gruppen-SMS versenden” aufweisen.

Beim Einsatz der Beschilderung sollte generell da-
rauf geachtet werden, dass sie gezielt eingesetzt
wird. Beobachtungen haben gezeigt, dass die Ak-
zeptanz der Verkehrsteilnehmer fiir die Beschilde-
rung, vor allem der Lkw-Fahrer, abnimmt wenn sie
zu lange aktiv ist und kein ,sichtbarer® Grund mehr
fur diese erkennbar ist.

Mégliche Probleme beim Einsatz der Beschilde-
rung kénnen in der Hinsicht auftreten, dass z. B. die

Bild 46: Platzierter LED-Vorwarner mit Leitbaken neben dem
Seitenstreifen
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Prismenwender vereisen oder verschneien und
daher nicht immer funktionstlichtig sind. Bild 47
zeigt einen solchen Prismenwender. Uberkopfbe-
schilderungen sind von dieser Problematik eben-
falls betroffen, da auch sie oft zugeschneit werden
(Bild 48). Wiinschenswert ware daher eine Technik,
die das Vereisen bzw. Zuschneien solcher Anlagen
auf ein Minimum reduziert, wenn nicht gar vermei-
det. Nur so kann im Rahmen der Verkehrssicherheit
auch ein umfassendes Agieren gewahrleistet wer-
den.

Bild 47: Verschneiter Prismenwender auf der BAB A 8 Ost, Be-
reich Siegsdorf

Bild 48: Zugeschneite Anzeige der VBA, BAB A 8 Ost, Bereich
Siegsdorf (GOTZ, 2007)

Fahrzeugeinsatz

Beiden Autobahnmeistereien stand fiir die Ma3nah-
me Blockabfertigung fir Lkw ein zusatzlicher Lkw
zur Verfligung. Dieser wurde als sehr positiv und
die MaRnahme unterstlitzend angesehen.

Offentlichkeitsarbeit

Die Erfahrungen haben gezeigt, dass die Maf3nah-
me ein grof3es Interesse auch bei der lokalen Pres-
se geweckt hat. Diese erwartet allerdings oft eine
.personliche Betreuung durch die Autobahnmeis-
terei oder die Autobahnpolizei. ZweckmaRig ist hier
die Bundelung der Pressearbeit zentral bei der
Pressestelle der Polizei oder der Verwaltung, so-
dass die Beteiligten der Ma3hahme diese auch ge-
zZielt und ungestdrt durchfihren kdnnen.

Ablauforganisation

Das entwickelte Ablaufschema (Bild 38) wurde in
verschiedenen Sitzungen entwickelt und zusam-
mengestellt. Hieraus ist ein fir alle Beteiligten gutes
Schema entwickelt worden, das hauptsachlich auf
den Erfahrungen der Beteiligten vor Ort basiert. Es
hat sich als gute Unterstitzung herausgestellt und
sollte, wenn diese Mallhahme andernorts in Be-
tracht gezogen wird, von den Beteiligten an die je-
weils vorherrschenden Randbedingungen ange-
passt werden.

Als Problem stellt sich allerdings das Einsatzkrite-
rium ,Witterungsbedingungen® dar. Dieses basiert
einzig auf den Erfahrungen der Beteiligten vor Ort
und den Wettervorhersagen. Im Rahmen der Un-
tersuchung konnte festgestellt werden, dass die
groflrdumigen Vorhersagen sehr oft zutreffend
waren, die kleinrdumigen jedoch sehr unterschied-
lich ausgefallen sind. Zukinftige Untersuchungen,
Wettervorhersagen noch kleinraumiger zu gestal-
ten, sollten, gerade in Hinblick auf den Winter-
dienst, unterstitzt werden.

410 Fazit

Die Blockabfertigung wurde zwar in ihrem eigentli-
chen Sinn nicht durchgefiihrt, dennoch ist ein positi-
ves Fazit in Bezug auf die MalRnahme mdglich, wel-
ches aufgrund der Organisation, auch von den Be-
teiligten vor Ort, gezogen werden konnte. Genannt
sei hier zunachst die Ablauforganisation. Sie wurde
von den Beteiligten erarbeitet und kann so in jedem
Fall als theoretische Grundlage auch an anderen
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Standorten dienen, wo sie lediglich an die jeweiligen
Randbedingungen angepasst werden muss. Als
weiterer Pluspunkt stellte sich vor allen Dingen das
Beschilderungskonzept heraus, welches aufgrund
seiner vielfaltigen Einsatzweise auch anderweitig
genutzt werden kann. Allerdings sollte, neben der
einfachen Erkennbarkeit fir die Verkehrsteilnehmer,
auch auf die einfache Bedienbarkeit fur z. B. die Au-
tobahnmeistereien geachtet werden. Eine Schal-
tung per SMS, die eine ganze Gruppe von Prismen-
wendern (oder auch einen LED-Anhanger) ansteu-
ern kann, ist ein grof3er Vorteil gegeniiber der Schal-
tung Uber Funk, bei der zumindest jeder Querschnitt
zum Aktivieren angefahren werden muss. Proble-
matisch war teilweise das Vereisen der Anzeigen
und der Mechanik, vor allem bei starken Schneefal-
len. Dies fuhrte bei den Prismenwendern teilweise
zu Ausfallen. Bei den LED-Anhangern, die in Bayern
per SMS steuerbar gewesen waren, hatten hohe
Schneelasten zu einem Problem gefiihrt, da sie, zu-
mindest nicht ohne manuelle Hilfe, nicht mehr aus-
geklappt werden konnten. Hier wéare eine statische
(beheizbare) LED-Beschilderung von Vorteil. Der
Vorteil daran ware auch die Verklrzung des zeitli-
chen Umfangs, da sie vor einer MaRnahme nicht
mehr durch einen Mitarbeiter der Autobahnmeisterei
vor Ort gebracht werden missten.

Als ebenfalls sinnvoll hat sich die der Ma3nahme
vorhergehende Offentlichkeitsarbeit herausgestellt,
die sowohl die Lkw-Fahrer, aber auch Pkw-Fahrer
Uber das Vorgehen bei der Mallinahme informiert
hat. In den jeweiligen Testwintern wurden neben
den verteilten Flyern an Tank- und Rastanlagen in
der Umgebung Pressemitteilungen der Ministerien
herausgegeben, zudem wurde im Radio uber die
MalRnahme berichtet.

Der eigentliche Anhaltevorgang darf nur von der
Polizei getatigt werden. Eine andere Uberlegung
war hier die Schaltung einer LZA, die aber, zumin-
dest fir die Pilotversuche, ausgeschlossen wurde.
Fir die Nutzung einer LZA auf Autobahnen muss
die Geschwindigkeit vor dem Anhaltepunkt mittels
eines Geschwindigkeitstrichters auf 70 km/h be-
schrankt werden. Dies sollte jedoch bei einer plan-
baren Sperrungsmaflnahme wie der Blockabferti-
gung (und nicht einer plétzlichen wie bei Tunnelsto-
rungen) kein Problem darstellen.

Ein weiterer wichtiger Faktor ist die Kommunikation
zwischen Autobahnmeisterei und Autobahnpolizei.
Bisher konnte die Kommunikation nur tber Mobilte-
lefon erfolgen. Da das Netz aber bei bestimmten

Ereignissen und je nach Region auch zusammen-
brechen kann, sollte ein anderer Weg zur Kommu-
nikation gefunden werden. Hierfiir stehen drei L6-
sungen zur Verfigung: zum einen die Aufnahme in
das BOS-Funknetz. Die Autobahnmeistereien ar-
beiten, gerade im Winter, ausschlief3lich fiir die Ver-
kehrssicherheit. Daher sollten diese die gleichen
Méglichkeiten zur Kommunikation erhalten wie bei-
spielsweise das THW oder die Polizei.

Eine andere Moglichkeit, die bereits in Bayern er-
folgreich getestet wurde, ist die Aufnahme der Au-
tobahnmeistereien in das digitale Funknetz. So
kénnen Polizei und Autobahnmeisterei untereinan-
der problemlos kommunizieren, eine Weiterleitung
der Nachrichten seitens der Polizei in das BOS-
Netz ist so ebenfalls ohne Verzégerung maoglich.
Die dritte Moglichkeit bestinde in einer Vorzugs-
schaltung bei Kommunikation via Mobilfunk. Diese
ist bereits gegen einen geringen Aufpreis maoglich.

Die Vorteile eines gezielten Anhaltens der Lkw lie-
gen darin, dass nachfolgende Lkw-Fahrer Uber das
Anhalten informiert sind und sie sich so bereits in
der Annaherung auf diese Situation einstellen kén-
nen. So ist zu vermuten, dass sich die Stérungen
am 17.02.2009 im Bereich Siegsdorf sowohl raum-
lich als auch zeitlich nicht so deutlich ausgewirkt
hatten, wenn ein geplantes Anhalten und Wiederan-
fahren des Schwerverkehrs durchgefiihrt worden
waren. Inwieweit der zeitweise Zusammenbruch
des Verkehrs vollstandig hatte vermieden werden
konnen, kann allerdings nur spekuliert werden. Auf-
grund der vorhergesagten Wetterlage war ein
Schneeschauer in der GréRenordnung nicht erwar-
tet worden. Dies macht wiederum deutlich, dass die
Instrumente zur Wettervorhersage noch besser
bzw. noch kleinrdumiger gestaltet werden sollten,
um den Einsatzkraften mehr Zeit zum Reagieren
einzuraumen. Zudem gibt es den Verantwortlichen
vor Ort, die die Witterungsbeobachtung ,nebenbei*
bewerkstelligen und einschatzen missen, mehr Si-
cherheit in ihrem Handeln. Auch die Situation am
06.03.2010 am Aichelberg in Baden-Wirttemberg
spiegelt dieses Interesse wider. Nach mehrmaligen
Fehlalarmen von sehr schwierigen Witterungsbedin-
gungen und auch Katastrophenschutzalarmen, die
in dieser Schwere nicht eingetroffen sind, wurden
die Warnungen am 6. Marz in ihrer Schwere nicht so
wahrgenommen. Zudem handelte es sich um ein
Wochenende, an dem nicht viel Schwerverkehr er-
wartet wurde. Die Auswirkungen von einem kilome-
ter- und stundenlangen Stau waren trotzdem
schwerwiegender als zuvor erwartet.
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5 Weitere Untersuchungen

5.1 Regionale Umfahrungsstrecken

Als weitere PilotmalRnahme war im Rahmen des
Projektes die auf regionaler Ebene einzurichtende
Umfahrung neuralgischer Streckenabschnitte vor-
gesehen. Damit soll insbesondere dem Lkw-Ver-
kehr die Information zur Umfahrung von Bereichen
mit hohen Langsneigungen bei ungunstigen winter-
lichen Bedingungen gegeben werden. Innerhalb
der Betreuungsgruppe wurde bereits zu Beginn des
Vorhabens Einigung erzielt, dass theoretisch auch
denkbare Umfahrungen im nachgeordneten Netz
kaum realistisch und aufgrunddessen nicht zu emp-
fehlen sind. Diese Erfahrungen wurden auch im
Rahmen der vorbereitenden Sitzungen zur Block-
abfertigung (siehe Kapitel 4) gemacht. Das nach-
geordnete Netz ist bei schwierigen Witterungsver-
haltnissen oft schon ausgelastet, sodass in der
Regel keine weiteren Verkehre zur Autobahnum-
fahrung mehr aufgenommen werden kénnen. Um-
leitungsstrecken sind daher nur innerhalb des Auto-
bahnnetzes sinnvoll.

Die Ankiindigung fir eine Umfahrung soll mit so ge-
nannten ,dWiSta“-Tafeln (Dynamische Wegweiser
mit integrierten Stauinformationen) erfolgen. Laut
den Anwendungshinweisen der Bundesanstalt fur
StralBenwesen (2004) ,Dynamische Wegweiser mit
integrierten Stauinformationen (dWiSta), Hinweise
fur die einheitliche Gestaltung und Anwendung an
Bundesfernstrallen® sind Anzeigeinhalte, die nicht
den vorgegebenen zur dynamischen Wegweisung
und Stauinformation entsprechen, momentan nicht
vorgesehen. D. h., es sollen keine Informationen
Uber Witterungsverhaltnisse oder andere Gefahren,
sondern lediglich Stauinformationen mit den ver-
schiedenen Umfahrungsmaoglichkeiten angegeben
werden.

Ziel der regionalen Umfahrung fur Lkw ist es aller-
dings, diese systematisch bei schlechten winter-
lichen Fahrbahnbedingungen auf regionaler/Uber-
regionaler Ebene umzuleiten und so gréferen Pro-
blemen bei starken Steigungsstrecken im Winter
vorzubeugen, insofern gunstigere Alternativrouten
zur Verfugung stehen, weshalb bei der Pilotstudie
von den Anwendungshinweisen in geringem Male
abgewichen wurde, um diese Informationen an die
Verkehrsteilnehmer weiterzugeben.

Um keine Missverstandnisse oder Ablenkung unter
den Verkehrsteilnehmern aufkommen zu lassen,
sollten die Anzeigen mit geeigneten Piktogrammen

(z. B. der Schneeflocke des VZ 113 der StVO
~Schnee- oder Eisglatte®) als Begriindung zur Um-
leitung (anstatt des Staupiktogramms aus VZ 124
der StVO ,Stau”) versehen werden, zusammen mit
kurzen und pragnanten Umleitungsempfehlungen
(z.B. A8 UImviaAB6/AT).

Far die Durchfiihrung sind zudem folgende theore-
tischen Uberlegungen zu beachten (HARTZ et al.,
2005):

Die Aufgabe der dWista-Anzeige ist, neben der rei-
nen alternativen Routenempfehlung (herkémmliche
Wechselwegweisung) auch zusatzliche unmittelbar
entscheidungsrelevante Informationen an die Ver-
kehrsteilnehmer weiterzugeben. Es muss jedoch
gleichzeitig sichergestellt sein, dass die angegebe-
ne Alternativroute nicht Uberlastet ist oder es durch
die Umleitung von Verkehren zu Uberlastungen
kommt.

Entlang der gesamten Umleitungsstrecke muss er-
kennbar sein, dass sich die Verkehrsteilnehmer
noch auf der Umleitungsstrecke befinden, um Miss-
verstandnisse zu vermeiden. Mindestens an den
angezeigten Zwischenzielen der ersten umleiten-
den dWista-Tafel sollte wieder eine Wegbeschrei-
bung erfolgen.

Dies ist auf beiden Versuchsstrecken der Fall.

dWista-Tafeln sind im Allgemeinen als Uberkopfbe-
schilderung angelegt. Sie sollen 500 m vor dem
ersten Vorwegweiser an BAB-Kreuzen oder BAB-
Dreiecken angebracht werden. Als Wiederholung
soll eine zweite Tafel 250 m nach dem ersten Vor-
wegweiser erfolgen. Bei zweistreifigen Richtungs-
fahrbahnen kénnen Ausnahmen vorliegen.

Eine ausreichende Erfassung der Verkehrsdaten ist
in den steuerungsrelevanten Netzabschnitten un-
abdingbar, um Fehleinschatzungen der Belastung
bzw. Befahrbarkeit zu vermeiden.

Folgende Strecken in Baden-Wirttemberg und
Nordrhein-Westfalen sollten fir die regionale Um-
fahrung mittels dWiSta-Tafeln untersucht werden.
Die Kartenausschnitte mit der Lage der einzelnen
Umfahrungsstrecken sind in Anhang 3 vorzufinden.

5.1.1 Baden-Wiirttemberg

Der Bereich umfasst die Bundesautobahnen BAB
A5 BABAS8,BABAS81, BABAG und derBABAY.
Die BAB A 8 ist im Winter haufig wegen schwerer
Wintereinbriiche am Albaufstieg nur eingeschrankt
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Ulm/Munchen
fur Lkw

Bild 49: dWiSta-Anzeige am Walldorfer Kreuz zur Umfahrung des Albaufstiegs fir Lkw im Winter

befahrbar. Hier kann die regionale Umfahrung fur
den (Uberregionalen) Schwerverkehr helfen, den
neuralgischen Streckenabschnitt zu entlasten,
indem der Schwerverkehr aus Norden her kom-
mend nicht Uber das Leonberger Dreieck (d. h.
A 5/A 8 bzw. A 6/A 81), sondern uber die A 6 und
A 7 (Kreuz Feuchtwangen) gefiihrt wird.

Am Entscheidungspunkt Walldorfer Kreuz von Nor-
den bzw. Westen her kommend stehen bereits
dWiSta-Tafeln. Hier mussten fir einen ,winterli-
chen® Einsatz lediglich weitere Zeichen hinzupro-
grammiert werden.

Die MalRnahme wurde im Dezember 2008 verkehrs-
rechtlich angeordnet. Bild 49 zeigt die Variante flr
Baden-Wirttemberg. Es war vorgesehen, die
dWista-Tafeln im Rahmen der Blockabfertigung flr
Lkw (siehe Kapitel 4) zu schalten, um Erfahrungs-
werte bzw. Akzeptanzwerte fir solche Schaltungen
sammeln zu kénnen. Eine Wiederholung der Emp-
fehlung zum Verbleib auf der A 6 am Kreuz Weins-
berg war in dieser MalRnahme ebenfalls vorgesehen.

5.1.2 Nordrhein-Westfalen

Hier war vorgesehen, die BAB A 1 im Bereich des
Bergischen Landes Uber die Bundesautobahnen
BAB A 2 und die BAB A 3 zu umfahren. Auf der BAB
A 1 kommt es im Winter immer wieder zu Behinde-
rungen. Die regionale Umfahrung fir den (Uberre-
gionalen) Schwerverkehr kann helfen, den neural-
gischen Streckenabschnitt zu entlasten, indem der
Schwerverkehr aus Norden oder Osten her kom-
mend nicht Uber die A 1, sondern Uber die A 2 und
A 3 geflhrt wird.

Am Entscheidungspunkt Kamener Kreuz stehen
von Norden (BAB A 1) und Osten (BAB A 2) her
kommend bereits dWiSta-Tafeln.

Auf A 1 (Beispiel von Norden kommend)

[3] KélIn/Frankfurt
fur Lkw I
via [2] |

Schneeglatte
auf [1] hinter

Koln/Frankfurt 5
fur Lkw I
via Oberhausen

Schneeglatte
auf [1] hinter
AK Kamen

Auf A 2 (Beispiel von Osten kommend)

(3] KoéIn/Frankfurt ll Glattegefahr
fiir Lkw auf 1] hinter |

AK Kamen

Koln/Frankfurt
fur Lkw

Glattegefahr
auf [1] hinter
AK Kamen '

P &= |

via Oberhausen

1 =

Bild 50: Varianten der Umleitungsempfehlung fur dWiSta-Ta-
feln in Nordrhein-Westfalen zur Umfahrung der BAB
A 1 im Winter (Darstellung aufgrund der verwendeten
Verkehrszeichen und Texte abweichend von den An-
wendungshinweisen der Bundesanstalt fur Stralen-
wesen (2004) ,Dynamische Wegweiser mit integrier-
ten Stauinformationen (dWiSta), Hinweise fur die ein-
heitliche Gestaltung und Anwendung an Bundesfern-
straflen

Bild 50 zeigt die Varianten der Umleitungsempfeh-
lung, wie sie bei dem o. g. Einsatz aussehen kdnn-
ten. Sie basieren, zumindest grundsatzlich, auf den
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Anwendungshinweisen der Bundesanstalt fur Stra-
Renwesen (2004), weichen jedoch aufgrund der
Angabe der VZ 101 StVO und der Angabe
~Schneeglatte” bzw. ,Glattegefahr® von den o. g.
Hinweisen zur Gestaltung von dWiSta-Tafeln ab.
Dazu ist anzumerken, dass bei den hier genutzten
Tafeln in NRW die Piktogramme bzw. Verkehrszei-
chen nicht ohne erheblichen Aufwand (Abbau der
Tafel) gedndert werden kénnen. Diese sind, im Ge-
gensatz zum frei programmierbaren Schriftfeld, vor-
definiert (d. h., die LED’s sind vorgesteckt und nicht
als frei programmierbare Matrix ausgefiihrt) und
deshalb nicht anderbar. Aus diesem (bauartbeding-
ten) Grund wurde die angegebene Darstellungs-
weise gewahlt.

5.1.3 Fazit

Die vorgeschlagenen Schaltungen sind in lhrer vor-
gegebenen Weise zwar machbar gewesen, jedoch
nicht zum Einsatz gekommen. In Baden-Wurttem-
berg lag es hauptsachlich an der Tatsache, dass die
Blockabfertigung, als Hauptargument fur die Schal-
tung, nicht durchgefiihrt wurde. In Nordrhein-West-
falen ist die Umleitungsempfehlung im Winter nicht
empfohlen worden. Vermutlich waren die vorgege-
benen Umleitungsstrecken oft selbst Uberlastet
oder konnten aufgrund der gleichen Witterungs-
situation wie auf dem theoretisch zu umfahrenden
Abschnitt der BAB A 1 nicht vorgeschlagen werden.

Trotz der nicht geschalteten dWiSta-Tafeln sollte
diese MalRnahme weiterverfolgt werden. Durch die
sehr gute Ubersichtlichkeit der Tafeln und der Ein-
deutigkeit der vorzunehmenden Schaltungen kon-
nen positive und somit wirksame Effekte angenom-
men werden. Gerade in solchen Abschnitten, wo
die Infrastruktur bereits vorhanden ist, stellt diese
Maoglichkeit der Verkehrslenkung eine schnelle und
glinstige Variante, auch zur Warnung bzw. Umlei-
tung bei winterlichen Witterungsbedingungen, dar.

5.2 GroRraumige Umfahrung mit TMC

TMC (Traffic Message Channel) dient zur Ubertra-
gung von Verkehrswarnungen und Verkehrsbehin-
derungen im RDS-Format (Radio Data System).
Navigations- und Radiogerate, die mit TMC-Emp-
fangern ausgestattet sind, kdnnen somit den Ver-
kehrsteilnehmern mehr Informationen Uber das ak-
tuelle Verkehrsgeschehen auf Strallen geben als
der meist im Halbstundentakt ausgestrahlte Ver-
kehrsfunk im Radio. Als Quelle fir TMC dienen Ein-

richtungen wie die Polizei und der ADAC, aber auch
ortsfeste Sensoren zur Verkehrserfassung an Stra-
Ren. Die Ubernahme einer Meldung in das System
erfolgt nach einer Uberprifung durch die Landes-
meldestellen. Die Meldungen sind nach dem Alert-
C-Standard (DIN EN ISO 14819-1) kodiert und be-
stehen aus verschiedenen Codes, den Lage- und
Ereigniscodes. Diese kdnnen Uber die so genannte
Location Code List (LCL) und Event Code List
(ECL), in denen Orte bzw. Ereignismeldungen
einem bestimmten Code zugeordnet sind, in eine
fur den Benutzer verstandliche Textform umgewan-
delt werden. ALERT-C definiert zwei Kategorien
von so genannten ,Nutzermeldungen®, in die der In-
formationsgehalt einer Meldung unterteilt werden
kann. Dies sind Hauptinformationen und optionale
Zusatzinformationen. Die Hauptinformationen kon-
nen prinzipiell in allen Meldungen vorhanden sein
und enthalten folgende Informationen:

» Ereignisbeschreibung (z. B. Details Giber den all-
gemeinen Verkehrsablauf, Wettergeschehen
und ggf. das Ausmald wie z. B. die resultierende
Staulange),

* Ort (Gebiete, Streckenabschnitte oder Punkt-
lokationen, wo Probleme bekannt sind),

* Richtung und Umfang (Welche Abschnitte/Orte
sind noch betroffen? In welche Fahrtrichtung?),

» Dauer (Hinweise fir die erwartete Dauer des
Ereignisses),

* Auskunft Gber Umleitungen (ggf. Informationen,
ob es Umleitungen gibt und, wenn ja, wo diese
lang flhren).

Zur Ubertragung der Nutzermeldungen werden so
genannte ,RDS type 8A groups” verwendet. Fur
Meldungen, die ,lediglich“ die Ereignisbeschrei-
bung mit zugehdérigem Ort enthalten, sind einzelne,
sog. “single type 8A groups® ausreichend. Sobald
die Beschreibung jedoch detaillierter wird und z. B.
eine Umleitungsempfehlung enthalten ist, werden
mehrere dieser single group messages bendtigt
(sog. ,multi type 8A groups®), von denen maximal
finf aneinandergereiht versandt werden kénnen.

Moglichkeiten fiir Umleitungsempfehlungen
liber TMC

TMC konnte somit theoretisch fiir verkehrslenken-
de MaRnahmen aufgrund von winterbedingten Sto-
rungen flr den Schwerverkehr eingesetzt werden.
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Meldungen wie z. B. ,Lkw wird empfohlen, das Ge-
biet weitrdumig zu umfahren® sowie Meldungen zu
Schnee- und Eisglatte sind schon in der ECL ent-
halten. Fir die Landesmeldestellen, die alle in das
System eingetragene Meldungen von anderen
Dienststellen vor dem Versenden noch einmal veri-
fizieren, stellt die Generierung dieser Nachrichten
daher kein Problem dar. Sie haben zum einen die
Méglichkeit, Gber das so genannte ,Umleitungsbit®
(diversion advice, eine single group message) Um-
leitungen zu empfehlen, die bereits vordefiniert
sind, wie z. B. die U-Strecken an Autobahnen.
Zudem haben sie die Mdglichkeit, so genannte ,de-
tailed diversion instructions“ (multi group messages
mit hdchstens flnf type 8A groups) zu generieren.
Das bedeutet, konkrete Umleitungsempfehlungen
mit Hilfe von mehreren Location Codes, also Zwi-
schenstationen, fir die Umfahrung anzugeben.

Neben der Mdglichkeit der vorkonstruierten Umlei-
tungsempfehlungen der Landesmeldestellen wer-
ten mittlerweile die meisten Endgerate (z. B. Navi-
gationsgerate) Verkehrsmeldungen aus und geben
auf diesen Meldungen basierende, selbst berech-
nete Empfehlungen zur Umfahrung z. B. eines
Staus. Die daraus resultierende Bandbreite an
,Umfahrungsalgorithmen® wurde versucht zu erfas-
sen, indem ein Fragebogen an ca. 20 verschiedene
(nationale und internationale) Hersteller von Navi-
gationsgeraten versandt wurde. Dieser enthielt fol-
gende Fragen:

» Kann lhre Software konkrete Umleitungsemp-
fehlungen der Landesmeldestellen richtig um-
setzen (d. h. mehrere Nachrichten im RDS-For-
mat mit verschiedenen Locationcodes zur Um-
fahrung nacheinander richtig zuordnen)?

*  Welche Daten oder sonstigen Hilfsmittel (z. B.
Reisezeit oder Stau- und Unfallmeldungen)
nutzt lhre Navigationssoftware, um eine Umlei-
tungsempfehlung zu geben?

*  Welche unterschiedlichen Gewichtungen gibt es
bei der Auswertung von TMC-Meldungen durch
Ihre Software zur Umleitungsempfehlung?

* Gibt es Schwellen- bzw. Grenzwerte, die diesen
zugrunde liegen (und beispielsweise in einer
Richtlinie zusammengefasst sind?)

*  Welche Faktoren bzw. Meldungen spielen bei
der Auswertung von TMC-Meldungen eine Rolle
bei Umleitungsempfehlungen (verkehrliche oder
klimatische Faktoren oder Gefahrenmeldun-
gen)?

*  Wie wirde lhr System z. B. reagieren, wenn
wegen eines angekundigten starken Schnee-
falls in zwei Stunden ein Streckenabschnitt vo-
raussichtlich gesperrt werden wirde (Vorhersa-
ge als TMC-Meldung)?

Von diesen 20 Herstellern haben lediglich zwei ge-
antwortet. Im Folgenden wird aufgrund dieser
Antworten und basierend auf den gultigen Stan-
dards eine Zusammenfassung gegeben, welche
,Lucken® noch geflillt werden miissen, um die o. g.
Problematik anzugehen:

* Nicht alle Endgerate, die fir den Empfang von
TMC-Meldungen ausgelegt sind, kénnen auch
alle Meldungen umsetzen. Ein Problem stellen
hierbei vor allem die erwahnten multi group
messages dar. D. h., die vordefinierten Mel-
dungen der Landesmeldestelle mit entspre-
chenden Informationen zu z. B. Umleitungs-
empfehlungen erreichen viele Verkehrsteilneh-
mer nicht.

» Das Umleitungsbit (eine single group message)
wird von den Landesmeldestellen nur restriktiv
verwendet, da die Stausituation im nachgeord-
neten Netz oft unklar ist. Zudem sind gerade im
Winter die Strecken im nachgeordneten Netz
oft selbst Uberlastet, weshalb in diesem Fall nur
eine sehr weitraumige Umfahrung Gber andere
Autobahnen sinnvoll ware. Die Umsetzung die-
ser single group message stellt allerdings kein
Problem fir die Endgerate dar.

e FUr die Nutzermeldungen sind in der ECL
Dringlichkeitsstufen festgelegt (,sehr dringend®,
,dringend“ und ,normale Dringlichkeit). ,Sehr
dringende” Meldungen enthalten beispielswei-
se Informationen zu Falschfahrern oder Ge-
genstanden auf der Fahrbahn. Diese missen
sofort ausgestrahlt werden. ,Dringende“ Mel-
dungen enthalten z. B. Stauinformationen; Mel-
dungen mit ,normaler Dringlichkeit® enthalten
z. B. Wetterinformationen oder Informationen
Uber defekte Fahrzeuge auf einem Streckenab-
schnitt. Basierend auf diesen implizierten
Dringlichkeiten kénnen Hersteller von Naviga-
ionsgeraten beispielsweise ihre Empfehlungen
an den Endnutzer weitergeben.

Gefahrenmeldungen (,sehr dringend®) und sonsti-
ge Verkehrsmeldungen (,dringend”) werden von
Herstellerseite verwendet, um Umleitungsempfeh-
lungen zu generieren. Wetterfaktoren, spielen eine
meist untergeordnete Rolle. Zwar kénnen die Lan-
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desmeldestellen die Informationen aus bspw. den
Unwettermeldungen des DWD oder von den
Daten der Glattemeldeanlagen in eine Nachricht
integrieren, jedoch werden auf dieser Basis keine
automatischen Umleitungsempfehlungen der Na-
vigationsgerate kreiert. Sie werden teilweise gar
nicht angezeigt oder nur zur reinen Information
verwendet. Nach den vorgegebenen Dringlich-
keitsstufen werden (herstellerabhangig) bei der
Auswertung von TMC-Meldungen zudem die Art
(z. B. zahflielender Verkehr oder Vollsperrung?)
und Ausdehnung des Ereignisses, Angaben zur
Veranderung der Reisezeiten, Dauer der Meldun-
gen, Topologie des Strallennetzes, Standort des
Fahrzeuges etc. beachtet und ob die aktuelle
Route betroffen ist oder nicht. Ebenso werden vor-
definierte Umleitungen des Nutzers in Betracht ge-
zogen. Ab welcher ,internen® Dringlichkeitsstufe
ein Navigationsgerat die Wahl zur Umfahrung
eines von z. B. Stau oder Unfall betroffenen Stre-
ckenabschnittes gibt, kann jedoch nicht vollstandig
geklart werden.

Fazit

Umleitungsempfehlungen kénnen von den Landes-
meldestellen ausgegeben werden (auch basierend
auf Wettervorhersagen und auch nur z. B. den
Schwerverkehr betreffend). Eine Garantie, dass die
Endgerate diese Meldungen umsetzen kénnen, gibt
es jedoch nicht.

Wiinschenswert waren hier definierte Grenzen, die
von den Herstellern eingehalten werden mussen,
bzw. Richtlinien, die festlegen, welche Ereignisse
der ECL in jedem Fall von den Herstellern im End-
gerat hinterlegt sein mussen. Momentan gibt es
keine Kontrollmdglichkeiten der Landesmeldestel-
len, ob alle Nachrichten auch so, wie sie erzeugt
worden sind, beim Endnutzer ankommen.

Eine andere Moglichkeit kdnnte auch sein, bereits
vordefinierte Umfahrungen mit eigenem Code fir
z. B. schon bekannte (problemlastige) Streckenab-
schnitte (im Winter?) zu kreieren, fur die dann keine
»,multi group message“ mehr versandt werden
musste.

Ein zusatzlicher Vorteil bei der Nutzung der Technik
ware eine zumindest landertbergreifend zentrale
(Bundes-)Leitstelle fur den Verkehr, um auch sehr
groRraumige Umfahrungen leichter vorgeben zu
kénnen.

6 Zusammenfassende
Bewertung und Ausblick

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, eine bes-
sere Kenntnis Uber den Verkehrsablauf bei winter-
lichen Witterungsbedingungen im Allgemeinen und
Uber Kapazitaten von winterlichen Fahrbahnen im
Besonderen zu erhalten. Zudem sollten spezielle
PilotmaBnahmen entwickelt und begleitet werden,
die gezielt Behinderungen durch blockierende bzw.
querstehende Lkw im Winter vermeiden sollten.
Hauptaspekt war dabei, den vollstdndigen Ver-
kehrszusammenbruch mit der Folge sehr langer
Staus und Fahrbahnblockaden — einschlieR3lich der
sich im Einsatz befindlichen Winterdienstfahrzeuge
— zu vermeiden, moglicherweise unter Inkaufnah-
me von Eingriffen in den Schwerverkehr selbst. Ziel
war dabei immer, evtl. Katastrophenschutz-Szena-
rien, die weitere Hilfskrafte wie z. B. das THW oder
Rettungsdienste erfordern, unbedingt zu vermei-
den.

Um Aufschluss Uber die Kapazitaten bei winter-
lichen Fahrbahnen zu erhalten, wurden Verkehrs-
daten von jeweils langeren Streckenzligen aus vier
Bundesléndern Uber zwei bis drei Winter ausge-
wertet. Um die Verkehrsdaten zu klassifizieren,
wurden sie nach verschiedenen Schwerverkehrs-
anteilen, der Steigungsklasse des Streckenab-
schnittes, Fahrstreifenanzahl sowie Uhrzeit und
Werktag/Wochenende ausgewertet und anschlie-
Rend mit den Daten der sich vor Ort befindenden
GMA Uberlagert. Trotz des groRen Datenkollektivs
gestaltete es sich als schwierig, Kapazitaten fur
winterliche Fahrbahnen zu bestimmen. Dies lag
zum einen an der relativ geringen Nachfrage im
Winter auf diesen Streckenabschnitten. Das heilt,
dass die Nachfrage oft nur an den Wochenenden
(,Bettenwechsel” in den Skigebieten) so grol3 war,
dass die Kapazitat erreicht wurde. Zum anderen
sind die Auswirkungen des Winterdienstes, der auf
deutschen Autobahnen bei Bedarf 24 h im Einsatz
sein muss (MK 6a, 2004), in Hinblick auf den Ver-
kehrsablauf nicht bekannt. Daher wurde zunachst
das Geschwindigkeitsverhalten der Pkw unter-
sucht, das einen guten Aufschluss Uber die Ver-
kehrsqualitat gibt. Dies wurde mit so genannten
Box-Whisker-Diagrammen bewerkstelligt und weist
bei fast allen Streckenabschnitten ein ahnliches
Muster auf. Als Referenz dient hier die Geschwin-
digkeit bei trockener Fahrbahn. Bei regennasser
Fahrbahn ist ein Geschwindigkeitsabfall von ca.
10 % gegenuber der trockenen Fahrbahn festzu-
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stellen, die Geschwindigkeitsreduzierungen bei
Eisglatte sind mit ca. 5 % etwas geringer. Dahinter
ist vor allem zu vermuten, dass Eisglatte flr den
Verkehrsteilnehmer schwerer zu erkennen ist als
eine regennasse Fahrbahn, auflerdem sind nicht
unbedingt Sichtbehinderungen zu erwarten wie bei
starkem Regen.

Ein deutlicher Unterschied bei den Pkw-Ge-
schwindigkeiten konnte bei den Witterungsszena-
rien ,Schneeglatte* sowie ,Schneefall” identifiziert
werden. Wahrend die Geschwindigkeiten bei
Schneefall nur wenig niedriger liegen als die Ge-
schwindigkeiten bei Regen, sind bei Schneeglatte
nochmals deutliche Reduzierungen zu beobach-
ten. Die fur den Verkehrsteilnehmer ,sichtbare®
Schneeglatte auf der Fahrbahn wirkt sich daher
negativer aus als der reine ,Schneefall“. Hinzu
kommt, dass das Szenario ,Schneefall” in sich
sehr inhomogen ist, da mangels verlasslicher
Daten z. B. die Intensitat des Schneefalls nicht dif-
ferenziert analysiert werden konnte. Die Witte-
rungsszenarien wurden vor der Auswertung zwar
so definiert, dass die aus den Daten der Glatte-
meldeanlagen stammenden Kombinationen auch
relativ sicher die zum Zeitpunkt der Auswertung
vorhandene Witterung wiedergegeben haben. Al-
lerdings sind Abweichungen nicht auszuschlief3en,
da die Sensortechnik, vor allem der Gefrierpunkt-
temperatur und Wasserfilimdicke bzw. Eisdetek-
tion, noch nicht so zufrieden stellende bzw. zuver-
lassige Ergebnisse liefert, wie dies wiinschens-
wert ware. Zudem ist fir die Zukunft ggf. eine
Uberlagerung der automatisch erfassten Betriebs-
dienstdaten aus dem Winterdienst anzustreben,
um dessen Einflisse auf den Verkehr besser be-
urteilen zu kdénnen und somit das Verkehrsge-
schehen im Winter und den Winterdienst besser
aufeinander abstimmen zu kdnnen.

Um Nachfrageriickgange zu quantifizieren, wurde
in Ermangelung von Daten klar abgrenzbarer Ver-
kehrszusammenbrichen fir alle definierten Klas-
sen das Mittel der oberen 5 % der Verkehrsstarke
(ANmax,5%) ermittelt und dargestellt. Deutlich
wurde hierbei, dass mit erhdhtem Schwerverkehr
die Nachfrage weniger stark abnahm als bei nied-
rigeren Schwerverkehrsanteilen. Zudem zeigt das
Witterungsereignis ,Schneeglatte” wiederum deut-
lichere Abnahmen als das Szenario ,Schneefall®.
Ebenfalls gut sichtbar sind die héheren Abnahmen
insgesamt am Wochenende, was sich damit erkla-
ren lasst, dass weniger wichtige Fahrten (im Ge-

gensatz zu z. B. arbeitsbedingten Fahrten unter
der Woche) von den Verkehrsteilnehmern auf-
grund von Witterungsbedingungen o6fter verscho-
ben bzw. nicht wahrgenommen werden.

Um annaherungsweise Aufschluss Uber eine
Kapazitat bei winterlichen Fahrbahnbedingungen
zu erhalten, wurde als Kriterium eines Zusam-
menbruchs eine Grenzgeschwindigkeit von vg =
70 km/h definiert. Die Verkehrsstarken, die unmit-
telbar vor dem definierten Zusammenbruch erfasst
wurden, sind zunachst als Verteilung aufgetragen
worden. Gut erkennbar war hierbei auch die Be-
statigung der bereits gewonnenen Erkenntnisse
Uber den Einfluss des Schwerverkehrs und der Un-
terschiede der Szenarien ,Schneeglatte” zu
~Schneefall“. Die Berechnung des 0,95-Quantils
dieser Verteilung gibt, vor allem im trockenen Be-
reich bei einem SV-Anteil zwischen 0 und 10 %,
eine recht gute Annaherung an einen ,Nenn-Kapa-
zitatswert wieder (knapp 5.300 Kfz/h bei drei Fahr-
streifen). Somit konnen fir die anderen Witte-
rungsbedingungen bei der gegebenen Grenzge-
schwindigkeit als Zusammenbruchskriterium pro-
zentuale Ruckgange der Verkehrsstarke vor dem
Zusammenbruch angegeben werden. Diese liegen
bei regennasser Fahrbahn zwischen 10 und 20 %,
bei Eisglatte zwischen 10 und 40 %. Deutlich sind
auch hierbei die unterschiedlichen Rickgange bei
den Ereignissen ,Schneeglatte” und ,Schneefall”.
Sie liegen fur Schneeglatte bei drei Fahrstreifen bei
knapp 20 bis 30 %, fir Schneefall bei 10 bis 25 %.
Die Rickgange auf zweistreifigen Fahrbahnen lie-
gen bei Schneeglatte zwischen 30 und knapp 50 %
und bei Schneefall bei knapp 20 bis 40 %.

Fir weitere Untersuchungen des Verkehrsablaufs
sollte in jedem Fall der Winterdienst Beachtung
finden, da seine direkten Einfliisse nicht systema-
tisch untersucht werden konnten. Dies konnte
auch helfen, ein anderes Zusammenbruchskriteri-
um speziell fur winterliche Bedingungen zu defi-
nieren, da die Erwartungshaltung der Verkehrsteil-
nehmer auf eine uneingeschrankt befahrbare
Fahrbahn nicht so hoch liegt wie beispielsweise
bei trockener Fahrbahn. Es ist aber anzunehmen,
dass der (positive) Einfluss (der Verkehr kann wei-
terflieBen, aber unter vorgegebenen Randbedin-
gungen) einen gewissen Effekt auf das Zusam-
menbruchskriterium und somit die Kapazitat
haben muss.

Die PilotmaRnahme ,Blockabfertigung fir Lkw*
konnte in ihrem eigentlichen Sinn nicht durchge-
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fuhrt werden. Zwar wurde sie mit Hilfe der Betei-
ligten vor Ort sehr detailgetreu vorbereitet, was
eine Beurteilung der organisatorischen Aspekte
gut moglich macht, jedoch konnten keine vollstan-
digen Auswertungen Uber die Auswirkungen des
Versuches getatigt werden, insbesondere was die
Akzeptanz einer temporaren Schwerverkehrssper-
rung angeht. Im Rahmen des Projektes sind die
(optionalen) Randbedingungen fir diese MalRnah-
me untersucht worden. Aufgrund dieser kénnen
Empfehlungen wiedergegeben werden, die den
Aufwand fur eine solche Malnahme in Zukunft
verringern kénnen. Dies ist gerade in Bezug auf
die winterlichen Umfeldbedingungen besonders
wichtig, ist hier doch schon eine erhéhte Aufmerk-
samkeit aller Beteiligten notwendig, um beispiels-
weise den Winterdienst sicher durchzuflhren. Da
diese MaRnahme auch eine erhdhte Aufmerksam-
keit der Verkehrsteilnehmer erfordert, wurden bei-
spielsweise die Beschilderungskonzepte in den
beiden teilnehmenden Bundeslandern sehr ahn-
lich gestaltet, um Missverstandnisse, so gut es
geht, auszuschlieen. Sollte auf anderen Stre-
ckenabschnitten dariber nachgedacht werden,
diese MalRnahme durchzufiihren, ist ein besonde-
res Augenmerk auf eine gute und einhellige Kom-
munikation zwischen Autobahnmeisterei und Auto-
bahnpolizei zu legen. Hier sollte angedacht wer-
den, die Autobahnmeistereien auch in die BOS
(Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben) aufzunehmen, um uneingeschrankten
Funkkontakt zur Polizei zu gewahrleisten. Dies ist
bisher nur mittels eines ,Kontaktmannes* der Poli-
zei rechtlich moglich. Diese bendtigt, auch gerade
bei aufkommenden schwierigen Witterungsbedin-
gungen, ihre Fachkrafte jedoch anderweitig und
kann sich in den meisten Fallen nicht erlauben,
Fachkrafte fir Kommunikationszwecke abzustel-
len. Eine andere MalRhahme ware die Aufnahme
der Autobahnmeisterei in das digitale Funknetz,
das nach erfolgreicher Testphase nun in Bayern,
aber auch anderen Teilen von Deutschland einge-
fuhrt wird.

Als grofdtes Hindernis zur Durchflihrung hat sich
das Eingangskriterium ,schlechte Witterungsbe-
dingungen® herausgestellt. Hier waren im grof3en
MaRe die Erfahrungen der Beteiligten vor Ort im
Umgang mit dem SWIS und groRraumigen Wet-
tervorhersagen gefragt. Allerdings stellte sich he-
raus, dass selbst die Kurzvorhersagen im 3-Stun-
den-Takt noch nicht ausreichend genau sind, um
lokale Schwierigkeiten aufgrund des Wetters vor-

herzusagen. Gerade fiir eine Mallhahme wie die
Blockabfertigung ist das Hilfsmittel ,Wettervorher-
sage” eines der wichtigsten und sollte in Zukunft
noch mehr dem kleinrdumigen Bereich gewidmet
werden. Nur so haben die Beteiligten vor Ort auch
eine Chance, die Situation richtig einzuschatzen.

In Bezug auf andere Umfahrungsempfehlungen
konnten im Rahmen dieses Pojektes nur grundle-
gende Dinge erlautert werden. Fir eine Umfah-
rung mittels dWiSta-Tafeln wurde in Baden-W(rt-
temberg eine Schaltung programmiert, die den
Lkw-Fahrern bei schwierigen Witterungsbedingun-
gen die Empfehlung gibt, den Albaufstieg auf der
BAB A 8 zu meiden. Diese sollte im Rahmen der
Blockabfertigung fir Lkw angewandt werden, ist
jedoch aufgrund der nicht vollstdndig durchgefuhr-
ten MaRnahme Blockabfertigung nicht zum Ein-
satz gekommen.

Umfahrungen aufgrund von Witterungsbedingun-
gen mittels TMC (Traffic Message Channel) sind
meldetechnisch unproblematisch. In der so ge-
nannten Event Code List (Ereignisliste) sind
Codes fur Wettervorhersagen und Hinweise auf
schlechte Witterungsbedingungen enthalten.
Zudem ist es technisch mdglich, dass eine Lan-
desmeldestelle detaillierte Umleitungsempfehlun-
gen (mit Hilfe von Mehrsequenzmeldungen) gibt.
Oft sind jedoch die Endgerate nicht daflr ausge-
rustet, Mehrsequenzmeldungen umzusetzen oder
die Wettervorhersagen wiederzugeben, weil die
Event Code List nicht vollstandig integriert ist.
Zudem werden automatische Umleitungsempfeh-
lungen der Navigationsgeratehersteller aufgrund
von schlechten Wetterverhaltnissen nicht unter-
stutzt.

Zusatzlich zu den gegebenen Empfehlungen ist es
sinnvoll, fir bestimmte Regionen auch landeriber-
greifende, evtl. sogar bundesweit aktive Leit-
zentralen flr den Verkehr einzurichten, damit die
Nachrichten auch aus verschiedenen Sendege-
bieten verknipft werden kénnen und somit auch
groRraumige, lander- und gebietsiibergreifende
Umfahrungsempfehlungen besser eingesetzt wer-
den kénnen. Das Gleiche gilt fir den Einsatz von
stationaren Verkehrsbeeinflussungsanlagen.
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