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Kurzfassung — Abstract

Sicherheitsbewertung in Arbeitsstellen mit
Gegenverkehrstrennungen

Im Bereich von Arbeitsstellen I&ngerer Dauer ist
es oft erforderlich, den Verkehr auf die Gegenfahr(’
bahn Uberzuleiten. Neben vermehrten Verkehrs(’
behinderungen durch erhdhte Stauanfalligkeiten
fuhrt dies auch zu einer deutlich gesteigerten
Unfallhaufigkeit.

Ziel des Vorhabens war es, eine vergleichende
Bewertung von verschiedenen Verkehrsflihrungen
in Arbeitsstellen langerer Dauer mit Uberleitung auf
die Gegenfahrbahn vorzunehmen. Hierbei sollten
die Auswirkungen von Anschlussstellen und andere
Besonderheiten innerhalb der Bereiche mit Gegen!
verkehrstrennung mit betrachtet werden. Des Weil
teren sollte die Relevanz der Zulauf- und vor allem
der Uberleitungsbereiche im Hinblick auf die Verl!
kehrssicherheit in Arbeitsstellen untersucht und die
Ubertragbarkeit bzw. Vergleichbarkeit der Ergebnis
se im Verhaltnis zum Bereich der Gegenverkehrs/
trennung gepruft werden.

Im Laufe der Bearbeitung hat sich gezeigt, dass
Leitschwellen kaum noch zur Gegenverkehrstren(’
nung in Arbeitsstellen eingesetzt werden, sondern
Uberwiegend transportable Schutzeinrichtungen.
Daher lag fUr das urspringliche Ziel — eine statis
tisch tragfahige Bewertung des Sicherheitspoten(]
zials von Leitschwellen in Arbeitsstellen als Gegenl(
verkehrstrennungsmaflinahme im Vergleich zu
transportablen Schutzeinrichtungen — ein zu gerin(’]
ges Datenkollektiv vor.

Hinsichtlich der Sicherheitsbewertung lassen sich
auf Basis der Ergebnisse u. a. folgende Kernaus(!
sagen festhalten:

* Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfihrung sind
sicherer als Arbeitsstellen mit 4+0- und 4+2-Ver(]
kehrsfihrung,

* in Arbeitsstellen mit 3+1- Verkehrsfihrung werr]
den erheblich weniger Fahrzeuginsassen bei
Unfallen mit Personenschaden verletzt oder
getdtet als in 4+0-Arbeitsstellen,

e zudem sind Arbeitsstellen mit einer zulassigen
Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h geringfugig
sicherer als mit einer zulassigen HOchstl
geschwindigkeit von 80 km/h.

Die Ergebnisse der unterschiedlichen Untersuchun(]
gen haben gezeigt, dass ein reiner Vergleich von
einzelnen Verkehrsfihrungen — ohne Bertcksich(]
tigung von weiteren Parametern wie die Fahrstreil]
fenbreite oder das Vorhandensein von Anschluss(’]
stellen — nicht sonderlich aussagekraftig ist. Bei der
Planung von Arbeitsstellen und der volkswirtschaft(]
lichen Bewertung dieser muissen daher neben
der Einrichtungsdauer alle relevanten Parameter
betrachtet werden.

Safety assessment in work-zones with
separations between oncoming traffic

Work-zones of prolonged durations often require a
deviation of traffic onto the lane provided for
oncoming fraffic. In addition to numerous traffic
obstructions this also entails significantly increased
accident rate.

The goal of this research project is to compare
variations of traffic routings in work-zones of
prolonged duration including diversions of traffic
onto the opposite lane. In this process, the effect of
access points and other site-specific features in the
segment with traffic in both directions are to be
considered. Moreover, the relevance of the
segments approaching deviations as well as the
deviation itself will be investigated with regard to
road safety in work-zones. Transferability and
comparability of the results to the segments of
bi-directional traffic on oncoming traffic lanes should
be proved.

In the course the project it became apparent that
guide barriers are rarely used for oncoming traffic
separation in highway work-zones. Mobile safety
barriers seem to be preferred over guide barriers.
Therefore, the data collective is not comprehensive
enough to be incorporated as initially planned as it
does not allow for a statistically viable assessment
of the degree of safety given by guide barriers in
highway work-zones as separation elements in
comparison to mobile safety barriers.

With regard to the safety assessment based on the
results, the main conclusions can be stated as
follows:



*  Work-zones with a traffic layout 3+1 are safer
than work-zones with 4+0 and 4+2,

* passengers are injured considerably less
severely and suffer deaths less often (in the case
of an accident) in work-zones with a traffic layout
3+1 as opposed to a traffic layout 4+0,

» furthermore, work-zones with a speed limit of
60 km/h are unsubstantially safer than work(]
zones with a speed limit of 80 km/h.

The results of the different investigations have
shown that a plain comparison of simple traffic
layouts without the consideration of additional
parameters (such as lane width or the availability of
access points) is not suitable as a means to obtain
results of high significance.
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1 Ausgangslage und
Zielsetzung

In den kommenden Jahren wird der Erhaltungsauf-
wand des deutschen Autobahnnetzes weiter zuneh(
men. Der grofdte Anteil der Autobahnen ist zwischen
1965 und 1985 gebaut worden, sodass diese Strel]
cken zunehmend sanierungsbedurftig sind. Die
gleichzeitig gestiegenen Verkehrsbelastungen und
vor allem der hohe Schwerverkehrsanteil schadill
gen den Strallenoberbau. Zusatzlich wird der Aus(]
bau von vier auf sechs bzw. von sechs auf acht
Fahrstreifen weiter vorangetrieben. Diese Sachver(]
halte fuhren zwangslaufig zu einer vermehrten Ein’
richtung von Arbeitsstellen Iangerer Dauer. Bei diel’
sen ist es in vielen Fallen erforderlich, den Verkehr
auf die Gegenfahrbahn Uberzuleiten und dort auf
verengten Behelfsfahrstreifen zu filhren. Neben
vermehrten Verkehrsbehinderungen durch erhdhte
Stauanfalligkeiten fiihrt dies nach RUFFER/BRAUN
(2001) auch zu einer deutlich gesteigerten Unfall[]
haufigkeit. Durch die Fihrung auf verengten Fahr-
streifen besteht eine zunehmende Abkommens(
wahrscheinlichkeit und aufgrund des geringen
Sicherheitsabstands zum Gegenverkehr die Gefahr
von Unfallen mit hoher bis sehr hoher Unfall(l
schwere. Der Gegenverkehrstrennung in Arbeits(’
stellen kommt daher eine sehr hohe Relevanz bei
der Reduzierung der Unfallfolgen zu.

Die rechtliche Grundlage firr alle verkehrslenken(]
den, -beschrankenden oder -verbietenden Mal[]
nahmen auf offentlichen Verkehrsflachen aus
Anlass von Arbeiten im Stralenraum bildet § 45
StVO." Die Sicherung von Arbeitsstellen erfolgt
gemal der VwV-StVO zu § 43 StVO nach den RSA
(1995), erganzt durch die ZTV-SA (1997).

Zur Trennung des Gegenverkehrs in Autobahnbaull
stellen werden danach in Deutschland drei ver(
schiedene MalRnahmen ergriffen:

* Markierung (Doppellinie mit Sichtzeichen),
* Leitschwellen sowie

» transportable Schutzeinrichtungen aus Stahl
und/oder Beton.

Die Breite des Trennstreifens zwischen den Behelfs[
fahrstreifen von Richtung und Gegenrichtung ist
dabei abhangig von der Breite des zur Verfigung
stehenden Fahrbahnquerschnitts und dem verwen(]
deten Trennungselement.

Die Sicherheit der drei genannten Mallnahmen zur
Gegenverkehrstrennung wurde erstmalig systemar’
tisch von FISCHER/BRANNOLTE (2006) unter(]
sucht. Erwartungsgemal zeigte sich die Trennung
durch Markierung als unsicherste Variante. Uber(
raschend hingegen war, dass bei der Sicherheits(]
bewertung kein Unterschied zwischen Leitschwell]
len und transportablen Schutzeinrichtungen zu
ermitteln war. Bei der Interpretation dieser Ergeb(]
nisse im Hinblick auf einen bevorzugten Einsatz
von Leitschwellen oder transportablen Schutzein(]
richtungen sind jedoch zwei wesentliche Aspekte zu
bertcksichtigen:

» Die unfallstatistische Grundlage fiur die Sicher(]
heitsbewertung von Leitschwellen war zu gering
(nur 38 der in die Unfallanalysen einbezogenen
Arbeitsstellen waren mit Leitschwellen ausgell
stattet, die Anzahl der betrachteten Arbeitsstel’]
len mit transportablen Schutzeinrichtungen lag
demgegenuber bei 150). Hintergrund ist, dass
aufgrund des ARS Nr. 18/1999 Leitschwellen
seltener zum Einsatz kommen.? FISCHER/
BRANNOLTE (2006) versuchen soweit wie mogL
lich das Datenungleichgewicht zu kompen!(]
sieren, es lasst sich hierdurch jedoch keine
Umorientierung weg von transportablen Schutz(]
einrichtungen begrinden.

* Aus- und Einfadelungsbereiche an Anschluss!]
stellen und Rastanlagen bzw. unbewirtschaftel
ten Parkplatzen sowie andere Besonderheiten in
den Bereichen mit Gegenverkehrstrennung, beill
spielsweise Baustellenzufahrten, wurden von
FISCHER/BRANNOLTE (2006) nicht betrachtet.

Des Weiteren erscheint es zwingend notwendig, bei
einer Sicherheitsbewertung von Arbeitsstellen auch

Nach § 45 Abs. 1 StVO konnen die Stralenverkehrsbehdrden
die Benutzung von Streckenabschnitten aus Griinden der
Sicherheit und Ordnung des Verkehrs beschranken oder ver(]
bieten; das gleiche Recht haben sie fiir die Durchfiihrung von
Arbeiten im StraBenraum. Dabei kdnnen nach § 45 Abs. 2
StVO Verkehrsverbote und -beschrankungen angeordnet, der
Verkehr umgeleitet und durch Markierungen und Leiteinrich(!
tungen gelenkt werden. Straenbaubehoérde ist in diesem
Zusammenhang diejenige Behorde, die Aufgaben des Strall
Renbaulasttragers nach § 3 FStrG wahrnimmt.

Nach dem ARS Nr. 18/1999 sollen bei Arbeitsstellen langerer
Dauer zur Verminderung der Unfallfolgen infolge des Abkom(
mens von Fahrzeugen von der Fahrbahn, insbesondere auch
zur Trennung des Gegenverkehrs, grundsatzlich transporta’l
ble Schutzeinrichtungen vorgesehen werden. Voraussetzung
hierfir ist eine ausreichende Gesamtbreite des zur Verfligung
stehenden Fahrbahnquerschnitts.



die Zulauf- und Uberleitungsbereiche in die
Betrachtungen einzubeziehen. Hier sind vor allem
nicht angepasste Geschwindigkeiten und ungenir’
gende Sicherheitsabstédnde die haufigsten Unfall(]
ursachen, die zu Auffahrunfallen, insbesondere im
Zulaufbereich, und zum Abkommen von der Fahr
bahn im Uberleitungsbereich fiihren (siehe hierzu
beispielsweise EMDE/HAMESTER (1983) sowie
KOCKELKE/ROSSBANDER, 1988). Untersuchun(’
gen von BAIER et al. (2006) zum Geschwindigkeits[’
verhalten im Zulauf- und Uberleitungsbereich von
Arbeitsstellen haben gezeigt, dass die zulassige
Geschwindigkeit haufig Uberschritten wird, aller(]
dings auch, genauso wie das Spurverhalten, deutl]
lich von der Art der Baustellenabsicherung beein(]
flusst wird. D. h. die rdumlichen und verkehrlichen
Gegebenheiten haben einen wesentlichen Einfluss
auf Verkehrsablauf und Unfallgeschehen.

Zielsetzung des Forschungsvorhabens war deshalb
urspringlich, eine statistisch tragfahige Bewertung
des Sicherheitspotenzials von Leitschwellen in
Arbeitsstellen als Gegenverkehrstrennungsmald[]
nahme im Vergleich zu transportablen Schutzein(]
richtungen vorzunehmen. Hierbei sollten die Aus(]
wirkungen von Anschlussstellen und anderen
Besonderheiten innerhalb der Bereiche mit Gegen(’
verkehrstrennung mit betrachtet werden. Des Wei(]
teren sollte die Relevanz der Zulauf- und vor allem
der Uberleitungsbereiche im Hinblick auf die Ver(!
kehrssicherheit in Arbeitsstellen untersucht und die
Ubertragbarkeit bzw. Vergleichbarkeit der Ergebnis!
se im Verhaltnis zum Bereich der Gegenverkehrs[’
trennung geprtft werden.

Im Laufe der Bearbeitung hat sich jedoch gezeigt,
dass Leitschwellen in Deutschland kaum noch zur
Gegenverkehrstrennung in Arbeitsstellen eingel]
setzt werden, sondern Uberwiegend transportable
Schutzeinrichtungen. Hintergrund ist neben dem
ARS Nr. 18/1999 auch die Tatsache, dass die baul!
liche Breite moderner transportabler Schutzein(]
richtungen deutlich abgenommen hat und somit
deren Einsatz auch bei geringeren Fahrbahnbreiten
erleichtert wird.

Deshalb wurde der Schwerpunkt der Betrachtun(]
gen auf eine vergleichende Bewertung von ver(]
schiedenen Verkehrsfihrungen in Arbeitsstellen
langerer Dauer mit Uberleitung auf die Gegenfahr(
bahn gelegt. Zu Arbeitsstellen mit Leitschwellen als
Gegenverkehrstrennung erfolgte dabei eine geson(’
derte Betrachtung.

2 \Vorgehensweise

Zur Sicherheitsbewertung von Arbeitsstellen mit
Gegenverkehrstrennung sollten eine umfangreiche
Unfallanalyse und erganzende Verkehrsablauf(]
analysen durchgefiihrt werden. Die methodische
Vorgehensweise dazu basierte auf funf aufeinander
aufbauenden Arbeitsschritten (Bild 1).

Zur Ableitung von untersuchungsrelevanten Kriterill
en erfolgte im Rahmen der Grundlagenanalyse
zunachst eine systematische Aufbereitung der
vorhandenen Erkenntnisse zur Verkehrssicherheit
und zum Verkehrsablauf in Arbeitsstellen langerer
Dauer mit Uberleitung auf die Gegenfahrbahn.
Neben einer Literaturanalyse wurde ein Workshop
mit Vertretern der StralRenbauverwaltungen der
Lander und Verkehrsabsicherungsunternehmen zur
Berlcksichtigung von Praxiserfahrungen, z. B. zu
Detailfragen bzw. Problemen wie Baustellenzufahr(]
ten innerhalb von Arbeitsstellen, durchgefiihrt.

Im Ergebnis sollte ein Katalog von definierten,
untersuchungsrelevanten Kriterien erstellt werden.
Diese Kriterien sollten zum einen bei der daran
anschlieRenden Erhebung der in den Jahren 2003
bis 2006 realisierten Arbeitsstellen von den zustan(]
digen Strallenbauverwaltungen der Lander abgel]
fragt und zum anderen bei den im Weiteren durch(]
zuflihrenden Untersuchungen (Unfall- und Verkehrs(]
ablaufanalysen) berticksichtigt werden.

Die Unfallanalyse sollte fir alle relevanten Arbeits(]
stellen mit Uberleitungen auf die Gegenfahrbahn
aus den Jahren 2003 bis 2006 durchgefuhrt wer(]
den. Betrachtet werden sollten

* 4+0-Verkehrsfuhrungen,
» 3+1-Verkehrsfihrungen und
+ 4+2-Verkehrsfiihrungen.®

Innerhalb der Arbeitsstellen sollte eine differenzierte
Betrachtung der Zulauf- und Uberleitungsbereiche
sowie der Bereiche mit Gegenverkehrstrennung
erfolgen. Innerhalb der Bereiche mit Gegenverkehrs[]
trennung sollten die Auswirkungen von Anschluss(]
stellen auf die Verkehrssicherheit betrachtet wer(]
den.

3 Die Regelplane gemall den RSA (1995) fir diese Verkehrs!!
fuhrungen sind in Anhang 1 dargestellt.
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Bild 1: Vorgehensweise zur Sicherheitsbewertung von Arbeits!!
stellen mit Gegenverkehrstrennung

Die Untersuchungen zum Verkehrsablauf in
den Gegenverkehrstrennungsbereichen sollten die
Erkenntnisse von FISCHER/BRANNOLTE (2006)
erganzen bzw. konkretisieren. Zudem sollten die
bisherigen Erkenntnisse hinsichtlich des Verkehrs[]
ablaufs im Bereich von Anschlussstellen innerhalb
der Bereiche mit Gegenverkehrstrennung erweitert
werden. Zusatzlich sollte der Verkehrsablauf in den
Zu- und Uberleitungsbereichen sowie in den Riick(
leitungs- und Nachlaufbereichen untersucht werf]
den.

Auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse aus der
Unfallanalyse und den Verkehrsablaufanalysen
erfolgte abschlielend die zusammenfassende
Bewertung der Sicherheit der untersuchten Verr
kehrsfihrungen.

3 Grundlagen

Zunachst sollen die rechtlichen Grundlagen und der
Stand der Technik zur Absicherung von Arbeitsstel(
len langerer Dauer auf Autobahnen vorgestellt wer(’
den. Hieraus wurden dann die fur die weiteren

Untersuchungen relevanten Kriterien und Kenn(]
gréRen definiert.

3.1 Rechtliche Grundlagen zur
Absicherung von Arbeitsstellen

Als Arbeitsstellen an Stral’en werden nach den RSA
(1995) solche Stellen bezeichnet, bei denen Ver(]
kehrsflachen voribergehend fir Arbeiten abgel]
sperrt werden. Anlass hierfir kdnnen Arbeiten an
der Stralle selbst, Arbeiten neben oder Uber der
Strale, Arbeiten an Leitungen in oder Gber der Stral]
e sowie Vermessungsarbeiten sein.

In den RSA (1995) erfolgt die Differenzierung der
Arbeitsstellen nach ihrer Durchfihrungsdauer und
der Tageszeit. Es wird unterschieden nach Arbeits!]
stellen von langerer und kirzerer Dauer sowie
Arbeiten bei Dunkelheit.

Der rechtlich verbindliche Status zur Verwendung
der RSA (1995) und der in ihr aufgelisteten Absperr(]
gerate ist in der VwV-StVO zu § 43 StVO geregelt.
Die gesetzmafRige Grundlage flr samtliche verl]
kehrslenkenden, -beschrankenden und -verbieten(’
den MaBnahmen auf 6ffentlichen Verkehrsflachen
ist in § 45 StVO festgelegt. Der dortige Absatz 1
erlaubt es den Strallenverkehrsbehérden, die
Benutzung von Streckenabschnitten zu beschran(
ken oder zu verbieten. Des Weiteren sieht der
Absatz 2 vor, dass der Verkehr durch Markierungen
und Leiteinrichtungen geleitet werden kann. Als
bauliche Fuhrungselemente dienen Leitschwellen
und Leitborde sowie transportable Schutzeinrichl]
tungen. Letztere kénnen in verschiedenen Versioll
nen ausgebildet werden, zum einen als Stahll
schutzwand und zum anderen als Betonschutzwand.
Deren Eigenschaften sind in den TL-Transportable
Schutzeinrichtungen (1997) festgelegt. Es sind
auch Kombinationen davon mdglich. Die Mindest[
breite aller baulichen Leitelemente betragt 0,25 m.
Die baulichen Varianten kénnen als Ersatz fir die
Markierung an den linken Fahrbahnrandern der
Richtungsfahrbahnen eingesetzt werden. Gelbl’
markierung in der Arbeitsstelle hebt die weil3en
Fahrstreifenbegrenzungen auf, ohne dass diese
entfernt oder abgedeckt werden missen (§ 41 Abs.
4 StVO und VwV-StVO zu § 41 Abs. 4).

In den Regelplanen der RSA (1995) sind Aus!]
fihrung, Gestaltung und Verkehrsfuhrungen fir
Arbeitsstellen vorgegeben. Dartber hinaus ist dort
geregelt, wie Arbeitsstellen abgesperrt, beschildert,
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beleuchtet und markiert werden sollen. Die Regell
plane stellen Standardausfihrungen dar und sind
gegebenenfalls an die spezielle drtliche Gegeben(]
heit anzupassen bzw. zu modifizieren (siehe auch
SCHONBORN/SCHULTE, 1999).

In den RSA (1995) werden darlber hinaus die Min[]
destfahrstreifenbreiten in Abhangigkeit der Arbeits[]
stellenldnge sowie die zuldssigen Hochstgeschwin(]
digkeiten in Arbeitsstellen vorgegeben. Im Zuge
einer Arbeitsstelle werden die zulassigen Hochstl]
geschwindigkeiten gegeniiber der freien Strecke
reduziert. Dazu wird in der Regel ein Geschwindig(’
keitstrichter angeordnet, mit dem die zulassige
Hochstgeschwindigkeit mit Zeichen 274 StVO Uber
100 km/h bis auf 80 km/h, je nach Verkehrsfihrung
auch bis auf 60 km/h, stufenweise verringert wird.
Die Geschwindigkeitsbeschrdnkungen werden in
der Regel durch ein Uberholverbot mit Zeichen 277
StVO fur Kraftfahrzeuge Uber 3,5 t, Kraftomnibusse
und Pkw mit Anhanger erganzt.

Die zulassige Hdchstgeschwindigkeit im Uberleill
tungsbereich wird haufig aufgrund der geometril]
schen Randbedingungen infolge der Fahrbahn(]
Uberleitung auf 60 km/h begrenzt, um dann im Baur’
stelleninnenbereich wieder auf 80 km/h erhéht zu
werden. Die RSA (1995) geben diesbezlglich den
Hinweis, dass die Befolgungsrate der angeordnel]
ten zulassigen Hochstgeschwindigkeit wesentlich
von der erkennbaren Notwendigkeit und damit
Akzeptanz durch den Verkehrsteilnehmer abhangt.

Zudem sind bei der Einrichtung, dem Betrieb und
dem Abbau von Arbeitsstellen an und auf Stral3en
die ZTV-SA (1997) anzuwenden. Die ZTV-SA (1997)
wurden durch das ARS Nr. 34/1997 fur den Bereich
der Bundesfernstralen eingefiihrt. Die Ausfiihrun(]
gen und Gestaltungen von Leitelementen und
Schutzeinrichtungen sind Gegenstand der Kapitel
2.2.1und 2.2.3.

3.2 Einrichtung und Gestaltung
von Arbeitsstellen

In der Regel werden die Fahrstreifenbreiten in
Arbeitsstellen langerer Dauer auf Autobahnen
gegenulber der freien Strecke verringert. Die Definil’
tion der anrechenbaren Querschnittsbreiten unter(]
scheidet sich dabei zwischen den RAS-Q (1996)
bzw. RAA (2008) und den RSA (1995). Wahrend in
den RAS-Q (1996) die Fahrstreifenbreiten ohne
markierte Fahrstreifenbegrenzung angerechnet

Standstreifen i
% Fahrstreifenbreite
Fahrstreifenbreite

Fahrbahnbreite I

/,

el
7 VW 7

Fahrstreifenbreite I % Trennstreifenbreite

y

<&

Situation nach RAS-Q Situation nach RSA 95

Bild 2: Schema zur Definition von Fahrstreifen und Trennstreil
fen (SCHONBORN/SCHULTE, 1999)

werden, schliet die RSA (1995) die seitliche
Begrenzung ein. Das bedeutet, dass der Verkehrs-
raum in der Arbeitsstelle geringer ist als im Normal(
fall ohne Arbeitsstelle (Bild 2).

Der Trennstreifen separiert die Behelfsverkehrsfih(]
rungen im Gegenverkehr. Als Breite wird hierfur
0,20 m angesetzt. Diese Breite wird um die beid(]
seits angebrachte Markierung von jeweils 0,15 m
erganzt, sodass sich eine erforderliche Gesamtbreil]
te zwischen den zu trennenden Richtungsfahrbah(]
nen von 0,50 m ergibt. Die Aufstellung von transport]
tablen Schutzeinrichtungen kann in diesem Kontext
zu Schwierigkeiten fihren, da diese systembedingt
eine bestimmte spezifische Breite erfordern. Bei der
Angabe der Breite der Schutzeinrichtungen ist zu
unterscheiden, ob es sich um die Baubreite oder die
planungsrelevante Breite handelt. Letztere wird
auch Planungsbreite genannt und entspricht der
erforderlichen Trennstreifenbreite (Bild 3). Daran
setzt beidseits die Markierungskante an. Ist der
FuRbereich der transportablen Schutzeinrichtung
befahrbar und/oder lasst sich auf der transportablen
Schutzeinrichtung eine 0,15 m breite Fahrstreifen(]
begrenzungslinie oder entsprechende retroreflek(’
tierende Elemente aufbringen, verringert sich die
erforderliche Trennstreifenbreite. Die maximale
Anrampungsneigung fur die Befahrbarkeit des Ful3[]
bereichs der Schutzeinrichtung liegt bei < 5 Grad.

Die nach RSA (1995) vorgegebenen Mindestfahr-
streifenbreiten sind abhangig von der Lange der
Arbeitsstelle. Dabei wird unterschieden zwischen
zwei Varianten von Fahrstreifenausbildungen. Zum
einen mit einer Beschrankung auf eine maximale
Fahrzeugbreite von 2 m (Zeichen 264 StVO) und
zum anderen als unbeschrankter Fahrstreifen
(Tabelle 1).
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Aktuelle Entwicklungen beziglich der erforderlichen
Behelfsfahrstreifenbreite — aufgrund der gestiegel’
nen Fahrzeugbreiten werden die Mindestmale fir
einige Verkehrsfihrungen im Bereich von Arbeits(’
stellen langerer Dauer von derzeit 2,50 m auf
2,60 m erhéht — fuhren zu einem erhohten Platzbe
darf im Bereich von Arbeitsstellen. In Nordrhein-

Markierungskante

/

Planungsbreite |

Baubreite

} Planungsbreite {

\ Markierungskante /

Bild 3: Zusammenhang zwischen Baubreite und Planungs(!
breite (SCHONBORN/SCHULTE, 1999)

Lange der Arbeitsstelle [km]
Fahrzeugbreite
<6 6-9 >9
beschrankt auf bis zu 2 m 2,50 m 3,00 m 395m
(Zeichen 264 StVO) (3,25m)" | 325m)" |
.. 3,25m
unbeschrankt (3,00 m)zy 3

' Bei Verkehrsflihrung mit nur einem Behelfsfahrstreifen fur
eine Fahrtrichtung auf der Gegenfahrbahn; gegebenenfalls
muss vorher ausgebaut oder verbreitert werden.

2 Durch einen vorherigen Fahrbahnanbau bzw. Verbreiterung
ist eine Behelfsfahrstreifenbreite von 3,25 m, d. h. beispiels’]
weise bei einer 4+0-Verkehrsfiihrung eine Mindestfahrbahn-
breite von 11,50 m, anzustreben.

3 Im Bereich, z. B. von Fertigern darf die Fahrstreifenbreite zur
Erhéhung der Sicherheit der in der Arbeitsstelle Tatigen vor(]
Ubergehend und auf eine geringere Streckenléange auf dieses
Maf eingeengt werden.

Tab. 1: Mindestbreite von Behelfsfahrstreifen in Abhangigkeit
der Arbeitsstellenlange (RSA, 1995)

Westfalen wird diese aktuelle Entwicklung schon
bei der Gestaltung von Arbeitsstellen berlcksich(]
tigt. Durch die Anpassung von Zeichen 264 StVO
werden die Uberholfahrstreifen fiir Fahrzeuge zul’
gelassen, die die Mindestbreite von 2,10 m nicht
Uberschreiten. Demzufolge sind die Uberholfahr(
streifen mit einer Breite von 2,60 m auszubilden.
Auch im Entwurf der neuen RSA wurde diese Ent[]
wicklung bereits bertcksichtigt.

Stehen Mehrbreiten zur Verfiigung, so priorisieren
die RSA (1995) deren Verteilung wie folgt:

1. Verbreiterung des Trennstreifens auf 0,50 m,

2. Wahl eines 2,75 m breiten Behelfsfahrstreifens
fur Fahrzeuge bis 2 m Breite,

3. Anordnung von ein oder zwei Behelfsstandstreil|
fen (Mindestbreite 1,75 m),

4. Wahl eines 3,50 m breiten, rechten Behelfsfahr(]
streifens flr Fahrzeuge unter Beibehaltung des
Behelfsfahrstreifens fir Fahrzeuge bis 2 m Breil |
te,

5. Wahl eines 3,00 m breiten Behelfsfahrstreifens
fir Fahrzeuge bis 2 m Breite.

In den RSA (1995) sind verschiedene Verkehrsfuh]
rungen geregelt (Bild 4). An Arbeitsstellen langerer
Dauer auf Autobahnen kann der Verkehr vollstandig
oder teilweise auf die Gegenfahrbahn Uberfihrt
werden (z. B. 4+0- bzw. 3+1-Verkehrsfuhrung).
Alternativ dazu ist eine Richtungsfahrbahn von der
BaumafRnahme nicht betroffen und in der Gegen']
richtung wird der Verkehr Uber verringerte Fahr-
streifenbreiten oder reduzierte Fahrstreifenanzahl
gefiihrt (z. B. 2n+2-Verkehrsfihrung).

Hetit qatnne
[z |[WIER]] [ anes [[eieiefEad
[ 2n+1 || 914 [ 32 [[i%ih e
[ 2n+2s [|918) 44 [ 3o+ [[9i8i9fit

Pl [ anezs (RO %
BT [ a2 [[8)E 4]t !
[ 4s+0  [i¥4t [ 552 [N¥FAR[4IE
[ 2+0 L [ 40 [[¥944] | |
30 [ &H | | 5s+0  [R¥S44] ! |

] Teo v

|. unbeeinflusster Verkehr ‘ Arbeitsstellen-Verkehrsfiihrung |

Bild 4: Verkehrsfuhrungen in Arbeitsstellen auf Autobahnen
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Anschlussstellen innerhalb von Arbeitsstellen sind
mdglichst aufrecht zu erhalten. Der Verkehr ist Gber
verkurzte Verzdgerungs- und Beschleunigungsl]
streifen zu fuhren. Ist diese Form der provisorischen
Ausbildung der Anschlussstellen nicht durchfihri
bar, ist eine Sperrung vor der sogenannten stump(]
fen Loésung mit Zeichen 206 StVO vorzuziehen.

3.2.1 Gegenverkehrstrennungsbereiche

Die Ausfuhrung der Gegenverkehrstrennung kann
Uber Markierungen, bauliche Leitelemente und
transportable Schutzeinrichtungen erfolgen. Im Fol(]
genden werden die Mindestanforderungen an Breil]
te, Hohe und Gestaltung dargestellt.

Es gibt verschiedene Formen der voriibergehenden
Fahrbahnmarkierungen. Markierungsfolien und -farr
ben werden am haufigsten aufgebracht gefolgt von
Markierungsknopfen. Es sind aber auch Kombinal
tionen dieser Elemente im Einsatz. Aufgesetzte
Sichtzeichen erhdhen die Erkennbarkeit insbeson(]
dere bei Dunkelheit und dienen der zuséatzlichen
Trennwirkung zum Gegenverkehr. Markierungs(]
knopfe haben einen Durchmesser von 0,12 m, Fol
lien und Farben werden mit 0,15 m Breite auf die
Fahrbahn gewalzt bzw. gespriht.

Unter die baulichen Leitelemente fallen Leitschwel(]
len und Leitborde. Leitwdnde kommen auf Autobah!]
nen nicht zum Einsatz. Die Leitelemente werden
durch retroreflektierende Folien erganzt. Leitelel]
mente dienen einer verbesserten Flhrung gegen(’
Uber den Markierungen. Das Mindestmalf} fir die
Breite betragt 0,25 m. Leitborde sind bis zu 0,25 m
hoch, Leitschwellen bis zu 0,12 m. Aufgesetzte kleil
ne Leitbaken erhohen die Sichtbarkeit von Schwel(]
len und Borden, da diese nicht retroreflektierend
ausgeflhrt sind.

Stahl- und Betonschutzwande gehoéren zur Gruppe
der transportablen Schutzeinrichtungen. Bei deren
Einsatz sind u. a. die ZTV-SA (1997) zu beachten.
Die minimale H6he von transportablen Schutzein(’
richtungen betragt 0,50 m, bei einer erforderlichen
Breite von nicht mehr als 0,70 m. An den Seiten(’
wanden sollen retroreflektierende Elemente angel’
bracht werden.

3.2.2 Zulauf- und Uberleitungsbereiche

Dem Zulauf- und Uberleitungsbereich von Arbeits!
stellen auf Autobahnen kommt aufgrund der hohen

Unfallgefahrdung und des Einflusses auf den
Verkehrsablauf eine wesentliche Bedeutung im
Rahmen der nachfolgenden Untersuchungen zu.
Die eindeutige Richtungsweisung im Bereich von
Fahrbahn- bzw. Fahrstreifenverschwenkungen in
Arbeitsstellen und die optimale Wahrnehmbarkeit
und Erkennbarkeit der Verkehrsfihrung sind
wesentliche Voraussetzungen fir eine situations!!
angepasste und sichere Durchfahrt der Verkehrs(]
teilnehmer. Die visuelle Fihrung in Arbeitsstellen,
als Grundvoraussetzung fur einen sicheren und
homogenen Verkehrsablauf (MESEBERG, 1997),
erfolgt durch horizontale und vertikale Leiteinrich(J
tungen, wobei die Sichtbarkeit und Erkennbarkeit
der verwendeten Leiteinrichtungen bei Tag und
Nacht gewahrleistet sein mussen (BAIER et al.,
2006). Die Erkennbarkeit und Ubersichtlichkeit
einer Uberleitung wird dabei nach AULBACH (1994)
u. a. durch die GroRe der Leitbaken und deren Auf(]
stellung bestimmt. Letzteres bezieht sich beispiels(]
weise auf die Anordnung der Baken zueinander,
indem deren Abstand variiert wird und der Kraft[]
fahrer die Folge von Baken als leitende Reihe wahr(]
nimmt.

MESEBERG (1997) hat verschiedene Gestaltun(’
gen von Baken untersucht und festgestellt, dass der
Schraffenbake keine richtungsweisende Funktion
zugeschrieben werden kann. Er empfiehlt stattdes(]
sen die Verwendung von Pfeilbaken, die sich auch
laut AULBACH (1994) positiv auf das Fahrerverhal(’
ten auswirken und zu homogenen Lenkbewegun(]
gen in Uberleitungen fiihren. Die Untersuchungen
von BAIER et al. (2006) zeigen ebenfalls, dass
durch die Anderung des Bakenbilds (Pfeil- anstatt
Schraffenbake) eine verbesserte Auswirkung auf
das Fahrerverhalten festzustellen ist. Da auch das
Lenk- und Spurverhalten durch den Einsatz von
Pfeilbaken positiv beeinflusst wird, ist deren WirlJ
kung insgesamt mit gut zu bewerten und konvenr]
tionell ausgefiihrten Schraffenbaken vorzuziehen
(BAIER et al., 2006). Beim Einsatz der Pfeilbaken
ist aber eine Vermischung von Schraffen- und Pfeil[]
baken, gerade innerhalb einer spitzwinkligen Quer(]
absperrung, auf jeden Fall zu vermeiden. Die visul]
elle Fiihrung einer Uberleitung mit Pfeilbaken wiir(
de durch einzelne, dazwischen aufgestellte Schraf(’
fenbaken nachhaltig gestért, was zu vermeiden ist
(siehe hierzu auch BAIER/MESEBERG/KEMPER,
2007).

Eine weitere Moglichkeit zur Erhdhung der Sicher
heit bietet der Einsatz von fluoreszierender Beschil(
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derung, die insbesondere bei Dammerung die
Erkennbarkeit deutlich erhéht. In den von BAIER et
al. (2006) durchgefuhrten Untersuchungen wurde
nachgewiesen, dass ein dosierter Einsatz von fluoL[]
reszierenden, retroreflektierenden Materialien die
Erkennbarkeit von Leiteinrichtungen und Verkehrs(]
zeichen in Arbeitsstellen verbessert und damit ein
situationsangepasstes Verhalten der Verkehrsteill!
nehmer ermoglicht. Diese Verbesserungen wurden
bei Tageslicht und, den speziellen Eigenschaften
fluoreszierender Materialien folgend, besonders bei
Dammerung nachgewiesen.

Von SPACEK (1995) wird im Hinblick einer verbes(]
serten Erkennbarkeit bei Nacht fir den Bereich von
Uberleitungen und Fahrstreifenverschwenkungen
der Einsatz von Leitschwellen mit niedrigen Leit(]
baken empfohlen. In der Schweiz werden durch die
SN 640135 (1996) und die SN 640885c¢ (1995) Vor(’
gaben flr die Gestaltung von Arbeitsstellen sowie
von Uberleitungen gegeben. Zur Trennung des
Gegenverkehrs werden Leitkdrper (in Deutschland
als transportable Schutzeinrichtungen, Leitborde
oder Leitschwellen bezeichnet) empfohlen, bei
4+0-Verkehrsfiihrungen sogar vorgeschrieben. Die
Schutzeinrichtungen zum Gegenverkehr sind jel’
doch so auszubilden, dass sie im Notfall schnell
entfernt werden konnen. Die Fahrstreifenbreiten in
den Arbeitsstellen entsprechen den deutschen GroJ
Renordnungen. Als minimale zur Verfigung stehen(’
de Breite fir die Einrichtung einer 4+0-Verkehrsfih(J
rung auf einer Richtungsfahrbahn ist 11,50 m erfor(’
derlich (Breiten der Uberholfahrstreifen von 2,50 m
und der Hauptfahrstreifen von 3,00 m bei einer
anzusetzenden Breite des Trennungselements von
0,50 m).

Pfeilbaken zur visuellen Fiihrung der Fahrer vor der

Uberleitung sind in den schweizerischen Regelwer
ken nicht vorgesehen. Dort werden ausschlielich

Schraffenbaken als Leitelement fur die Verkehrsteil [
nehmer ausgefihrt.

In der Schweiz gibt es mit den SN 640135 (1996)
auch zusatzliche Regelungen zur Gestaltung von
Uberleitungen und Mittelstreifeniiberfahrten bei Ar(]
beitsstellen langerer Dauer. Die Empfehlungen zur
Gestaltung von Mittelstreifentberfahrten beruhen
auf Untersuchungen von SPACEK (1995) sowie auf
hierauf aufbauenden theoretischen Betrachtungen.
Die Mittelstreifeniiberfahrten sind mit einer festen
und standsicheren Deckschicht zu versehen. Dabei
wird zugrunde gelegt, dass das Fahrerverhalten
primar durch die Offnungslange (iiberfahrbarer

NS Normal- bzw. rechter Fahrstreifen Lo  Onungsiange

US  Uberhok bzw. tinker Fahrstreifen L' Abkrdpfungslange
a  Fahrstreifenbraite Lot Gesamtlange der Uberfahrt

b Mitteistreifenbreite o Uberfahrtswinkel

Bild 5: Prinzipskizze zur Ausbildung von Mittelstreifeniiberfahr(’
ten (SPACEK, 1995)

Bereich des Mittelstreifens ohne passive Schutzein(]
richtungen) und den Uberfahrtswinkel beeinflusst
wird (Bild 5). FUr das dort angestrebte Geschwin(]
digkeitsniveau ist in der Regel eine zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit von 60 km/h angeordnet.
Als sinnvolle Offnungslangen haben sich Werte von
rund 70 m bis 100 m und Uberfahrtswinkel von etwa
8 gon bis 10 gon als geeignet erwiesen. Eine gerin(]
ge Beeinflussung der gefahrenen Geschwindigkeill
ten konnte auch den Radien der Einleitungsbdgen
der Uberfahrt zugewiesen werden.

Ein homogenes Geschwindigkeitsverhalten hat sich
hier bei Radien von mehr als 250 m ergeben. Die
Fahrstreifenbreiten bleiben im Zulauf auf die Uber!
leitung unverandert. Sind Bauausfiihrungen mit
einer Querneigung von 4,0 % oder mehr im Bereich
der Mittelstreifentberfahrt nicht zu vermeiden, so
sehen die SN 640135 (1996) vor, den Abstand der
Leitbaken zum Fahrbahnrand um 30 cm bis 50 cm
zu erhdhen. Bei zweistreifigen Mittelstreifentber]
fahrten soll gemafl den SN 640135 (1996) ein 1 m
breiter rdumlicher Trennungsstreifen angeordnet
werden.

In Deutschland werden die Mittelstreifentuberfahr
ten bei vierstreifigen Arbeitsstellenquerschnitten
wie z. B. einer 4+0-Verkehrsfihrung, nach den ZTV[]
SA (1997) mit einer Lange von 135 m ausgeflhrt.

3.2.3 Riuckleitungs- und Nachlaufbereiche

Der Nachlauf- und insbesondere der Rickleitungs(]
bereich einer Arbeitsstelle sind fiir den Verkehrsteil]
nehmer erkennbar und verkehrssicher auszufih(]
ren. Auch hier geben die Regelplane der RSA
(1995) Vorgaben fur die Position der Leitbaken und
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die Ausgestaltung der Fahrstreifenriickleitung. Die
zulassige Hochstgeschwindigkeit wird laut Regel-
plan 20 m und das angeordnete Uberholverbot fir
Lkw groRer 3,5 t, Kraftomnibusse und Pkw mit An(]
hanger 500 m hinter der letzten Leitbake in Fahr(]
trichtung aufgehoben (durch Zeichen 278 StVO und
Zeichen 280 StVO mit Zusatzzeichen 1049 StVO).
Die versetzt angeordnete Beschilderung und Aufhe(
bung der Streckengebote soll der Verkehrssicher(]
heit dienen. Im unmittelbaren Entflechtungsbereich
hinter der Baustelle beschleunigen Pkw starker als
Lkw. Zudem sind im Nachlauf der Arbeitsstelle ver(’
starkt Fahrstreifenwechsel von rechts nach links
und Uberholvorgange zu verzeichnen. Um den Ver!
kehrsablauf und die Verkehrssicherheit nicht durch
unmittelbar hinter der Baustelle ausscherende Lkw
zu behindern bzw. zu gefahrden, endet das Uber(!
holverbot erst verspatet.

4 Vorhandene Erkenntnisse
zur Verkehrssicherheit in
Arbeitsstellen langerer Dauer

Die Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen langerer
Dauer wurde in der Vergangenheit bereits in verl]
schiedenen Untersuchungen analysiert. In den alte[]
ren Untersuchungen der 1980er und 1990er Jahren
von beispielsweise EMDE/HAMESTER (1983) und
KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) wurde dabei
hauptsachlich die Sicherheit verschiedener Arbeits(]
stellenbereiche miteinander verglichen, ohne dabei
eine Unterscheidung hinsichtlich der eingesetzten
Gegenverkehrstrennung vorzunehmen. Betrach(J
tungen zum Einfluss von Art und Ausflihrung der
Gegenverkehrstrennungen erfolgten in Deutsch(’
land bislang nur ansatzweise von u. a. RUFFER/
BRAUN (2001) sowie in umfangreicherem Maf3 von
FISCHER/BRANNOLTE (2006). Zudem sind dies/’
bezlglich noch entsprechende Untersuchungen
aus der Schweiz (LAUBE, 2001, und SPACEK/
LAUBE/SANTEL, 2005) und aus Osterreich von
NADLER/HANKO/SCHREFEL (1988) sowie HANT]
KO (1995) zu nennen.

HOFFMANN et al. (1981) untersuchten das Unfall-
aufkommen auf dem Berliner Autobahnring. Sie
verglichen dazu die Unfallzahlen eines identischen
Streckenabschnitts im Vorherzeitraum ohne Arf]
beitsstelle mit dem Nachherzeitraum mit einer Ar(
beitsstelle unter einer 3+1-Verkehrsfihrung. lhre
Ergebnisse zeigen, dass die Unfallrate sich wah(]

rend der Bauphase im Mittel um 55,6 % auf 2,10 U/
(10® Kfz - km) erhéht. Dabei stellen sie besonders
hohe Steigerungen im Ann&herungsbereich auf die
Arbeitsstelle fest. In der einen Fahrtrichtung nimmt
die Unfallrate um 75,4 % und in der Gegenrichtung
sogar um 264,8 % zu. Im eigentlichen Baustellen(’
bereich liegen die Unfallraten bei 2,79 U/(10° Kfz -
km) bzw. bei 3,17 U/(108 Kfz - km) in der Gegenfahrt/
richtung. Ausflihrungen zu Unfallgrinden oder
Interpretationen des hohen Unfallaufkommens liel]
fern HOFFMANN et al. (1981) nicht.

Von EMDE/HAMESTER (1983) wurde das Unfall[]
geschehen in Arbeitsstellen langerer Dauer der
Jahre 1979 und 1980 analysiert. Der Untersul]
chungsbereich umfasste dabei die drei Bundeslan(]
der Bayern, Hessen und Nordrhein-Westfalen. Nel
ben der Analyse von Unféallen in Arbeitsstellen mit
Gegenverkehrstrennung wurde auch das Unfallver(]
halten in Arbeitsstellen, in denen eine Richtungs(]
fahrbahn ohne Einschrankungen durch die Baul]
malnahme blieb, untersucht. Das Datenkollektiv
umfasste zwolf Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfihr
rung und 69 Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfih]
rung. Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfihrung wur(’
den nicht erfasst. Dabei wurden fur die 3+1- und
4+0-Verkehrsfiihrungen insgesamt 5.265 Unfalle
mit schwerem Personenschaden und schwerem
Sachschaden bertcksichtigt, davon 4.112 Unfélle
innerhalb der Arbeitsstellen und 1.153 Unfalle in
den Bereichen unmittelbar vor und hinter den
Arbeitsstellen. Die Unfalle wurden getrennt fiir ver(
schiedene Bereiche untersucht und die Unfallrate
ermittelt. Ebenfalls wurde hinsichtlich der Lage des
Baufelds differenziert.

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass in Arbeitsstellen
auf Autobahnen ein erhdhtes Unfallrisiko besteht.
Gerade im Arbeitsstellenbereich (Uberleitung und
Baustelleninnenbereich) sind ber 78 % der Unfalle
zu verzeichnen (Tabelle 2). In den Abschnitten 2 km
vor dem Zulaufbereich sowie hinter der Arbeitsstelle
liegen die Unfallraten mit etwa 0,42 U/(10° Kfz - km)
bis 0,70 U/(10° Kfz - km) bis zu 70 % unter den Zah(
len innerhalb der Arbeitsstelle. Die hochste Unfall]
rate tritt in Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsflihrung
und einem Baufeld in Fahrtrichtung auf. Zurlickzu(
fhren ist dies laut EMDE/HAMESTER (1983) auf
die Trennung der Fahrstreifen der baustellenzugel’
wandten Fahrtrichtung. Die Unfallrate betragt dort
im Bereich der Uberleitung 2,011 U/(10® Kfz - km).
Grund dafir ist die starke Verschwenkung der Fahr-
streifen auf die Gegenfahrbahn und die damit
hohen Anforderungen an die Verkehrsteilnehmer.
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Innerhalb der einzelnen Arbeitsstellenbereiche liel]
gen die Unfallraten im Vergleich von 3+1-Ver(l
kehrsfihrungen auf niedrigerem Niveau als die
4+0-Verkehrsfuhrungen. Der Bereich der Ruckleil]
tung weist ebenfalls hohe Unfallraten auf, diese liel]
gen jedoch, abgesehen von der 4+0-Verkehrsfih(]
rung mit Baufeld in Fahrtrichtung, unter den Unfall
raten der Uberleitung.

Als deutlich unfallauffalliger im Verhaltnis zu den
Vor- und Nachlaufbereichen stellt sich nach EMDE/
HAMESTER (1983) der separat untersuchte Entl]
flechtungsbereich dar. Auf dem ersten Kilometer
nach Beendigung der Arbeitsstelle und Aufhebung
der Streckengebote (Beschrankung der zulassigen
Héchstgeschwindigkeit und Uberholverbot fir Lkw
Uber 3,5 t, Kraftomnibusse und Pkw mit Anhanger)
liegt die Unfallrate mit bis zu 0,960 U/(10° Kfz - km)
auf einem hohen Niveau. Ausnahme bildete diesbel’
zuglich die 3+1-Verkehrsfihrung mit Baufeld entgel
gen der Fahrtrichtung. Hier bestehen kaum Unter(’
schiede zu Vor- und Nachlaufbereichen.

EMDE/HAMESTER (1983) haben neben diesen in
Tabelle 2 dargestellten Detailanalysen auch eine
zusammenfassende Unfallraten flr den von der
Arbeitsstellen betroffenen Bereich und den freien
unbeeinflussten Bereich ermittelt. Der erstgenannte
Bereich beginnt ab der 2-km-Ankiindigungstafel vor
der Arbeitsstelle und endet nach dem Entflechr
tungsbereich 1 km hinter der Ruckleitung. Als frei
werden dabei die beiden jeweils 2 km langen Bereill
che vor der Arbeitsstelle (- 4 km bis - 2 km) sowie
hinter der Arbeitsstelle (+ 1 km bis + 3 km) definiert.
Als Ergebnis stellen EMDE/HAMESTER (1983)
fest, dass die 3+1-Verkehrsfihrung mit 0,807 U/

4+0-Verkehrsfiuhrung aufweist, in der die Rate bei
1,310 U/(10° Kfz - km) liegt. Die Gefahr eines
Unfalls ist demnach in einer 4+0-Verkehrsfiihrung
um fast zwei Drittel héher als in einer 3+1-Ver[
kehrsfuhrung. Fur die Kontrollgruppe der freien
Strecke ergeben sich ahnliche Unfallraten fir 3+1-
und 4+0-Verkehrsfihrungen. Die Differenz der
Unfallraten betragt mit 0,584 U/(10% Kfz- km) zu
0,645 U/(10° Kfz - km) rund 10 %.

Zusatzlich haben EMDE/HAMESTER (1983) die
Unfalle hinsichtlich schwerer und leichter Persol]
nenschaden analysiert. Die Unfallraten schwerer
Personenschaden weisen keine Unterschiede
zwischen den Verkehrsfihrungen auf. Die UnfalllJ
raten leichter Personenschaden, also der Unfélle
mit Leichtverletzten, dagegen weisen Unterschiede
auf. In 3+1-Verkehrsfihrungen stellt sich mit
0,136 U(LV)/(10° Kfz - km) ein geringeres Risiko ei’
nes Unfalls mit leichtem Personenschaden ein, fur
4+0-Verkehrsfuhrungen ist dieses mit einer Unfall(]
rate von 0,266 U(LV)/(10° Kfz - km) hoher.

Zu tendenziell vergleichbaren Ergebnissen kamen
auch KOCKELKE/ROSSBANDER (1988). In ihren
Untersuchungen wurden Unfélle aus 15 Monaten
von Januar 1987 bis April 1988 in sieben Arbeits]
stellen ausgewertet. Vornehmlich wurden diese
Arbeitsstellen mit einer 4+0-Verkehrsfiihrung eingel’
richtet. Vier Arbeitsstellen wurden dauerhaft mit
einer 4+0-Verkehrsfiihrung betrieben, zwei wech(]
selten wahrend der Bauzeit von einer 4+0- in eine
2+2-Verkehrsfihrung und in einer Arbeitsstelle
bestand eine 3+3-Verkehrsfihrung.

Die von KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) fir

(10° Kfz - km) eine niedrigere Unfallrate als die  4+0-Verkehrsfilhrungen ermittelte Unfallrate ist
Unfallrate [U/(10® Kfz - km)]
Arbeitsstellenbereich 3+1-Verkehrsfiihrung 4+0-Verkehrsfithrung
Baufeld in Baufeld entgegen Baufeld in Baufeld entgegen
Fahrtrichtung Fahrtrichtung Fahrtrichtung Fahrtrichtung
Abschnitt vor dem Zulaufbereich (2 km) 0,422 0,674 0,703 0,684
2u|aufbere'i;r‘1m(2 S 0568 07401190 1221
Ubeneituné ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, - 1452 . 1130 SR O 2011 . 1357
Bauste”en{aaénberemh ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 0801 . 0963 SR O 1337 TSSO R 1549
Ruck|eituné ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 1320 . 0924 SR O 1438 TSSO R 1722
Entflechtungsbereich (1 km) 0977 | o449 | o%0 | o062
Abschnitt hinter dem Entflechtungsbereich (2km) | 0594 | 0502 |  085% | 0536

Tab. 2: Gegenliberstellung der Unfallraten fiir verschiedene Verkehrsflihnrungen aus den Untersuchungen zu Arbeitsstellen langerer

Dauer von EMDE/HAMESTER (1983)
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Unfallrate [U/(10% Kfz - km)]

Arbeitsstellenbereich

Mittelwert aus 7 Arbeitsstellen

4 x 4+0-Verkehrsfiihrung
2 x 4+0- und 2+2-Verkehrsfiihrung
1 x 3+3-Verkehrsfiihrung

Mittelwert aus 7 Arbeitsstellen
mit
4+0-Verkehrsfithrung

mit

Abschnitt vor dem Zulaufbereich (2 km)

alle Bereiche

1,08 0,95
1,31 1,18
1,20 1,09
0,81 0,66
1,15 0,93

Tab. 3: Gegenuberstellung der Unfallraten fiir verschiedene Verkehrsfliihrungen aus den Untersuchungen zu Arbeitsstellen langerer

Dauer von KOCKELKE/ROSSBANDER (1988)

niedriger als die mittlere Unfallrate aller sieben
Arbeitsstellen langerer Dauer zusammen (Tabelle
3). Auch die Unfallraten der einzelnen Teilabschnitte
der Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfliihrung sind
samtlich besser zu bewerten als fiir die aggregier(]
ten Unfallraten aus allen sieben Arbeitsstellen zul]
sammen. Die Untersuchungen ergaben im Detail,
dass im Baustelleninnenbereich der eine Unfallrate
von 1,20 U/(108 Kfz - km) vorliegt. Die Unfallrate in
der Uberleitung liegt mit 1,31 U/108 (Kfz - km) noch
geringfligig Uber diesem Wert.

Neben dem Unfallrisiko (ausgedriickt durch die Un(]
fallrate) haben KOCKELKE/ROSSBANDER (1988)
auch die Unfallarten untersucht. Der Baustellenin(’
nenbereich ist gekennzeichnet von Zusammensto(
Ren mit einem vorausfahrenden Fahrzeug (28 %)
und Zusammenstofien mit einem seitlich in die gleil’
che Richtung fahrenden Fahrzeug (26 %). Das Ab!]
kommen von der Fahrbahn liegt mit einem Viertel
aller Unfélle leicht Uber den Aufprallunfallen auf ein
Hindernis (17 %). Im Zulauf auf die Arbeitsstelle ist
jeder vierte Unfall als Zusammensto3 mit einem
vorausfahrenden Fahrzeug gekennzeichnet.

Nach KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) konnten
die fast durchgéngig deutlichen Uberschreitungen
der zuldssigen Hoéchstgeschwindigkeit sowohl bei
der Annaherung als auch innerhalb der Arbeitsstelle
und der zu geringe Sicherheitsabstand, vor allem
im unmittelbaren Bereich vor der Uberleitung,
ursachlich fur die auftretenden Unfallarten sein. Der
Hochstwert fur das Abkommen von der Fahrbahn
ist mit groRem Abstand in der Uberleitung zu verr]
zeichnen: 41 % der Unfallarten haben dort diese
Charakteristik, bei der Rickleitung des Verkehrs

sind es 34 %. Als Unfalltypen ragen die Unfélle im
Langsverkehr mit 43 % vor den Fahrunfallen mit
18 % heraus.

Auch PETERSEN (1988) stellt u. a. fest, dass die
Unfallrate fir Unféalle mit Personenschaden inner(’
halb von Arbeitsstellen mit Uberleitung etwa zweil
einhalbmal so hoch ist wie auf Autobahnabschnitten
ohne Arbeitsstelle und hierbei Unfélle im Gegenver(’
kehrsbereich besonders schwerwiegend ausfallen.
Die Auffahrunfalle machen im Baustelleninnen(’
bereich etwa 50 % bis 60 % aller Unfalle aus, wobei
Auffahrunfalle und Streifkollisionen mit den Baustell!
leneinrichtungen hierbei in der Regel enthalten
sind. Aufgrund der besonderen Schwere von Unfal(
len mit Gegenverkehr gibt er die Empfehlung, die
Fahrtrichtungen mit baulichen Abschrankungen zu
trennen.

NADLER/HANKO/SCHREFEL (1988) und HANKO

(1995) untersuchten das Unfallgeschehen in Autol]
bahnbaustellen in Osterreich aus den Jahren 1981

bis 1984 und kamen jeweils zu dem Ergebnis, dass

die Unfallraten im Bereich von Arbeitsstellen langel]
rer Dauer in der Uberleitung ihr Maximum erreil’
chen. Ausgewertet wurden verschiedene Verl]
kehrsfihrungen sowohl mit als auch ohne GegenT’
verkehrstrennungen. Sie stellen fest, dass die
Unfallraten in Arbeitsstellen einschliellich des Vor(]
laufbereichs hoher liegen als auf Abschnitten der
freien Strecke 6sterreichischer Autobahnen.

NADLER/HANKO/SCHREFEL (1988) konstatieren,
dass die Unfallschwere im Vorlaufbereich deutlich
Uber derjenigen im Baustelleninnenbereich liegt.
Sie vermuten, dass aufgrund der hdheren gefahrel’
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nen Geschwindigkeiten im Vorlaufbereich die Ursal
chen fir die schwereren Personenschaden zu
sehen sind. Im Gegenverkehrsbereich ergaben sich
je nach Verkehrsfihrung Unfallraten mit Personent’
schaden von bis zu 0,21 U(P)/(10° Kfz - km) und
Unfallraten mit Sachschaden von bis zu 0,89 U(S)/
(10° Kfz - km).

Werden die Unfalle im Innenbereich und der Uber(’
leitung dieser Arbeitsstellen nach den Folgen unter(’
schieden, so zeigt sich, dass die Hauptunfallursall
chen bei Unfallen mit Personenschaden die Auffah’l
runfalle im Langsverkehr (35 %), gefolgt von den
Abkommensunfallen (25 %) sind. Die Sachschall
denunfalle hingegen sind hauptsdchlich durch das
Auffahren auf Elemente der Baustellenabsicherung
(45 %) zuruckzufiihren. Dies ist nach HANKO
(1995) ein eindeutiges Indiz fiir Kollisionen im Uber
leitungsbereich, was er durch Videoanalysen belel]
gen konnte. Im Bereich schmaler Behelfsfahrstreil!
fen haben Pkw-Fahrer oftmals Schwierigkeiten,
Lkw zu uberholen. Die fehlende Bereitschaft, diese
Engstelle hinter einem Lkw zu durchfahren, sonr’
dern diesen trotz beengter Verhaltnisse iberholen
zu wollen, fihrt dann haufig zu Kollisionen mit Ein[]
richtungen der Baustellenabsicherung.

Umfangreiche Unfallanalysen wurden auch durch
die bayerische Stralenbauverwaltung durchgeflhrt
(OBB, 2009). Analysiert wurden Arbeitsstellen aus
den Jahren 2000 bis 2006 mit einer Lange von mehr
als 300 m und einer Einrichtungsdauer von mindes[’
tens sechs Monaten sowie Arbeitsstellen ab einer
Lange von 1.000 m bei minimaler Dauer von drei
Monaten. Zu- und Nachlaufbereiche wurden dabei
ausgeklammert. FUr die Arbeitsstellen wurden die
Unfalle mit Personen- und Sachschaden erfasst
und mit den Unfallkenngréflen der Zeitrdume
ohne Arbeitsstelle gegentbergestellt. Der Vergleich
macht deutlich, dass das Unfallgeschehen in den
Zeitraumen mit Baustelle erheblich ansteigt. Wah(J
rend der Bauphase nehmen die Personenunfalle
um 28 % und die Sachschadenunfalle um 89 % zu.
Zudem wird angemerkt, dass in zwei Drittel der
betrachteten Arbeitsstellen Ein- und Ausfahrten
waren. Diese bedingen eine erhebliche Reduzie]
rung der Verkehrssicherheit. Sind Anschlussstellen
vorhanden, verdoppelt sich die Unfallrate gegen(]
Uber Arbeitsstellen ohne Ein- und Ausfahrten (vgl.
Kapitel 3.1.3). Die Anschlussstellenproblematik
wurde aber in der Untersuchung der OBB (2009)
nicht weiter vertieft.

4.1 Unfallgeschehen im Bereich mit
Gegenverkehrstrennung

Im Innenbereich von Arbeitsstellen mit Gegenver!]
kehrstrennung besteht eine deutlich héhere Unfall[]
gefahrdung als auf der freien Strecke. Deshalb
empfiehlt bereits WEINSPACH (1988), dort Leit[]
wande aus Kunststoff oder Stahl einzusetzen, da
diese, verglichen mit Markierungen oder Leitbaken,
sichtbarer sowie geeigneter sind, Fahrtrichtungen
zu trennen. Er schreibt Leitwdnden sowohl eine
psychologische als auch eine begrenzte physikarl]
lische Aufhaltewirkung zu.

Auf Basis von Unfalluntersuchungen in Arbeitsstel[
len auf Autobahnen in den neuen Bundeslandern
kommen LAFFONT/SCHMIDT (1995) zu der Erl]
kenntnis, dass durch die bauliche Trennung des
Gegenverkehrs in Form von Schutzwanden aus
Stahl, Kunststoff oder Beton Gegenverkehrsunfalle
weitestgehend vermieden werden kdnnen.

RUFFER/BRAUN (2001) leiten ihre Empfehlungen
aus Unfalluntersuchungen im Rahmen einer langer
dauernden MalRnahme auf der A 2 ab. Die Bewer(]
tungen der Ausflihrungen stlitzen sie zum einen auf
die betrieblichen Aspekte der Baustelleneinrichtung
und -unterhaltung sowie zum anderen auf die Aus(]
wertungen der Verkehrssicherheitsstudien. Verglil]
chen wurden hier unterschiedliche Bereiche der
gleichen Arbeitsstelle mit und ohne transportable
Schutzeinrichtungen. Die Bereiche ohne transportall
ble Schutzeinrichtungen weisen zwar mit 27,0 U/(km
- a) gegenuber 33,2 U/(km - a) in den Bereichen mit
Schutzeinrichtung geringere Unfalldichten auf, aller(]
dings waren die Unfélle dort wesentlich folgen(]
schwerer. So halten sie in ihrem Fazit fest, dass von
funf Unfallen mit Getoteten drei durch eine Schutz[]
einrichtung mutmalflich hatten verhindert werden
kénnen. Dartber hinaus konstatieren sie, dass die
Unfalle mit Getoteten im Laufe der Einrichtungsdaul
er (Bauzeit) angestiegen sind, was ihrer Meinung
nach dem Gewohnungseffekt durch die Arbeitsstelle
zuzuschreiben ist. Unfallkostenraten wurden von
RUFFER/BRAUN (2001) jedoch nicht ermittelt. Als
hauptsachliche Unfallursachen identifizieren sie zu
geringen Abstand, Uberhdhte Geschwindigkeit, seit’]
liche Bertihrungen beim Nebeneinander fahren und
das Abkommen von der Fahrbahn.

FISCHER/BRANNOLTE (2006) stiitzen ihre Aussal
gen zur Sicherheitsbewertung von MaRnahmen zur
Trennung des Gegenverkehrs sowohl auf Unfall(]
analysen von insgesamt 219 Arbeitsstellen als auch



18

auf Untersuchungen des Verkehrsablaufs innerhalb
von 15 Arbeitsstellen mit Gegenverkehrstrennung.
Hinsichtlich des Verkehrsablaufs stellen sie fest,
dass Strecken mit Trennung des Gegenverkehrs
durch Leitschwellen, Stahl- und Betonschutzwande
bei gleicher Verkehrsbelastung und gleicher Fahrl]
streifenbreite auch gleiche mittlere Geschwindig!(
keiten der Pkw aufweisen. Eine Verbreiterung der
Fahrstreifen fuhrt zu einem Anstieg der mittleren
Pkw-Geschwindigkeiten um 5 km/h bis 10 km/h. Die
Bauhodhe der Schutzwande hat ihrer Ansicht nach
hierbei keinen malfigeblichen Einfluss auf die Gel]
schwindigkeitswahl.

Die mittleren Pkw-Geschwindigkeiten liegen in
Arbeitsstellen mit Gegenverkehrstrennung durch
Leitschwellen, Stahl- oder Betonschutzwande auf
nahezu gleichem Niveau bei etwa 80 km/h bis
85 km/h, bei Gegenverkehrstrennung durch Markie(’
rung mit Sichtzeichen tendenziell etwas niedriger,
was allerdings auf eine Reduzierung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit auf 60 km/h zurlickzufiihren
sein kann. Dennoch lasst sich nach FISCHER/
BRANNOLTE (2006) festhalten, dass die Begren!]
zung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf
60 km/h nur einen geringfugigen Rickgang der
mittleren Geschwindigkeiten bewirkt.

Als Grundlage dienten FISCHER/BRANNOLTE
(2006) polizeilich erfasste Unfalle der Jahre 1999
bis 2002 an Arbeitsstellen mit 3+1-, 4+0- und
4+2-Verkehrsfuhrungen. Hinsichtlich der Verkehrs[
sicherheit kommen sie auf dieser Basis zu dem
Schluss, dass die Unfalldichte im Bereich von
Arbeitsstellen mit einer Trennung des Gegenverl]
kehrs durch Stahlschutzwande Uber der Unfalldich(’
te im Bereich mit Leitschwellen oder Markierungen
liegt. Die Unfalldichte beim Einsatz letztgenannter
Gegenverkehrstrennungen liegt bei 11,5 U/(km - a),
die Unfalldichte bei Stahl- und Betonschutzwanden
beziffern sie auf 17,3 U/(km - a).

Die mittlere Unfallschwere liegt bei einer baulichen
Trennung der Gegenverkehre deutlich niedriger als
bei einer Trennung durch Markierung. Daher ist die
Unfallkostenrate bei 4+0-Verkehrsfihrungen in Bel’
reichen mit Markierungen auch deutlich héher als in
Bereichen mit Leitschwellen oder Stahlschutzwan(’
den. Fir 3+1- und 4+2-Verkehrsfliihrungen liefien
sich hierzu aufgrund des geringen Datenumfangs
keine Aussagen ableiten.

Hinsichtlich der auftretenden Unfalltypen zeichnen
FISCHER/BRANNOLTE (2006) folgendes Bild:
Unterschiede in den Trennungssystemen und den
verschiedenen Verkehrsfuhrungen sind nicht festr]
stellbar. Es dominieren die Unfalltypen Langsver(]
kehr mit einem Anteil von ber 60 % und Fahrunfall
mit etwa 20 %. Bei der Ermittlung der Unfallarten
stellte sich heraus, dass diese ebenfalls unabhan(]
gig von der Verkehrsfuhrung oder dem eingesetz(]
ten Trennungssystem gleichgelagert sind. Vor(]
nehmlich kommt es zu Zusammensté3en mit Fahr(’
zeugen, die vorausfahren bzw. warten oder zu seit[]
lichen Kollisionen im Langsverkehr. Das Abkommen
von der Fahrbahn verzeichnet eine geringere Haull
figkeit.

In Tabelle 4 sind die von FISCHER/BRANNOLTE
(2006) ermittelten Unfallraten fir unterschiedliche
Verkehrsfiihrungen und Arten der Gegenverkehrs(]
trennung gegenubergestellt. Die Ergebnisse ver(]
wundern dahingehend, dass die Unfallraten im
Gegensatz zu denjenigen von EMDE/HAMESTER
(1983) und KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) teil(
weise deutlich geringer sind (vgl. Tabelle 2 und
Tabelle 3). Dass die Unfallrate fiir 4+0-Verkehrsfiih(]
rungen mit Stahlschutzwand den Maximalwert der
von FISCHER/BRANNOLTE (2006) ermittelten
Unfallraten darstellt und zugleich fiir diese Gruppe
das grofte Datenkollektiv vorlag, zeigt, dass die
Ubrigen Unfallraten wenig reprasentativ sind und
nur Tendenzen wiedergeben kdnnen.

Unfallrate [UI(106 Kfz - km)]

Art der Gegenverkehrstrennung

3+1-Verkehrsfiihrung 4+0-Verkehrsfiihrung 4+2-Verkehrsfiihrung
Doppellinie (Markierung) 0,66 0,72 0,39
Leitschwelle """ 0,61 0,56 '(‘3,50
Stahlséhutzwand """ 0,76 1,01 '(‘),58
Betonséhutzwand """ - - H '(‘3,20
Gesamt 0,73 0,83 0,55

Tab. 4: Gegenuberstellung der Unfallraten fir die verschiedenen Verkehrsfiihrungen aus den Untersuchungen zu Arbeitsstellen

langerer Dauer von FISCHER/BRANNOLTE (2006)
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Die Fahrstreifenbreiten wirken sich nach Aussagen
von FISCHER/BRANNOLTE (2006) nicht auf die
Unfallrate aus. Sie vermuten aber, dass mit zuneh(]
menden Fahrstreifenbreiten mit einem Anstieg der
Unfallkostenrate zu rechnen ist. Die Betrachtungen
des Unfallaufkommens bezogen auf die Helligkeits[]
verhaltnisse haben ergeben, dass bei Dunkelheit
die mittleren Unfallkostenraten héher als bei Tages!|
licht sind. Ausnahme hierbei stellt die Markierung
dar. Diese ist bezogen auf die Unfallkostenrate als
Trennungsmittel als schlechteste Lésung zu bewer(]
ten. Bei ihren Sensitivitdtsuntersuchungen bemer(]
ken FISCHER/BRANNOLTE (2006) vollig zu Recht,
dass aufgrund der geringen Datenbasis die Ergeb(]
nisse nur Tendenzen wiederspiegeln kénnen.

4.2 Unfallgeschehen in Zulauf-
und Uberleitungsbereichen

Besonders kritisch ist der Uberleitungsbereich von
Arbeitsstellen auf Autobahnen zu sehen. Hier ist
die Unfallrate laut EMDE/HAMESTER (1983) und
KOCKELKE/ROSSBANDER (1988) sogar hoher
als im Baustelleninnenbereich selbst (vgl. auch
Tabelle 2). Autobahnbaustellen mit Fahrbahnver(]
schwenkungen und Uberleitungen verlangen von
den Verkehrsteilnehmern aufgrund der veranderten
Fahraufgaben eine erhohte Aufmerksamkeit. Die
hier vorherrschenden verkehrlichen und radumlichen
Gegebenheiten haben ein wesentliches Gewicht
auf das Verhalten des Verkehrsteilnehmers, was
wiederum auch Einfluss auf das Unfallgeschehen
hat (BAIER et al., 2006). Vor allem im Zulauf- und
Uberleitungsbereich ~ filhren nicht angepasste
Geschwindigkeiten und ungeniigende Sicherheits(]
abstande zu Unféllen, haufig zu Auffahrunfallen
(vgl. beispielsweise KUHNEN, 1995) bzw. zum
Abkommen von der Fahrbahn im Uberleitungs
bereich.

Nach WEINSPACH (1988) wird auf Autobahnen die
Verzdgerung von der freien Geschwindigkeit auf
der freien Strecke ohne Arbeitsstelle auf die
Geschwindigkeit im Uberleitungsbereich — hier ist
nach den RSA (1995) die zuldssige Hochstgel
schwindigkeit auf 80 km/h oder 60 km/h begrenzt —
entweder erst kurz vor der Uberleitung oder stufenC
weise an mehreren Stellen vollzogen. Eine kon(!
stante Verrringerung der gefahrenen Geschwindig(’
keiten innerhalb dieses Geschwindigkeitstrichters
vor der Uberleitung erfolgt in der Regel jedoch nicht
bzw. nur vereinzelt. Die zuldssige Hochstgeschwin(’

digkeit wird hierbei sowohl bei der Anndherung als
auch innerhalb der Arbeitsstelle fast durchgangig
deutlich Gberschritten, wobei in den Uberleitungs(
bereichen die Geschwindigkeiten und auch die
Variationsbreite im Geschwindigkeitsverhalten am
geringsten sind. Im unmittelbaren Bereich vor der
Uberleitung wird jedoch in vielen Fallen der nétige
Sicherheitsabstand unterschritten. Des Weiteren
werden vor der Uberleitung auffallend viele Fahr()
streifenwechsel von links nach rechts durchgefihrt;
hierdurch erhoht sich nach Aussage von MULLER/
SELIGER (1990) u. a. das Risiko von Auffahrunfal(J
len.

4.3 Unfallgeschehen an
Anschlussstellen

Der Einfluss von Anschlussstellen im Bereich von
Arbeitsstellen auf den Verkehrsablauf oder das
Unfallgeschehen war in Deutschland bis jetzt noch
nicht Gegenstand einer Untersuchung. Hier geben
die RSA (1995) mit den Regelplanen DII/9 und
DII/10 differenzierte Vorgaben zur Absicherung diel’
ser Bereiche. So kann die Einfahrt der Anschluss!’
stelle je nach Art und Lange der Einfadelungsstreil]
fen mit Zeichen 205 StVO oder Zeichen 206 StVO
geregelt werden.

LAUBE (2001) stellte im Rahmen von Untersuchun(’
gen in der Schweiz fest, dass sich die Unfallrate
fir je eine 3+1- und eine 4+0-Verkehrsfiihrung
durch eine im Baustelleninnenbereich befindliche
Anschlussstelle verdoppelt haben. Seine Ergebnis(]
se liefern, dass die Unfallrate in der 3+1-Ver(l
kehrsfiihrung mit 1,08 U/(10° Kfz - km) erheblich
Uber derjenigen in der 4+0-Verkehrsfihrung von
0,66 U/(10°8 Kfz - km) liegt. Seine Analysen ergeben
weiter, dass der Einfluss von Anschlussstellen die
Unfallraten deutlich ansteigen lasst. Arbeitsstellen
ohne Anschlussstellen haben mit 0,42 U/(10° Kfz-
km) und 0,35 U/(10° Kfz - km) offensichtlich gerin’
gere Unfallraten aufzuweisen.

Im Gegensatz zu den deutschen RSA (1995) werl]
den in den schweizerischen Regelwerken keine
exakten Vorgaben zur Absicherung von Ein- und
Ausfahrten im Bereich von Arbeitsstellen gemacht.
SPACEK et al. (2005) sehen daher fur diesen Bell
reich einen erhdhten Handlungsbedarf. Aus ihren
Untersuchungen leiten sie ab, dass die Gestaltung
der Ein- und Ausfahrten im Vergleich zu den Uber[
leitungen oftmals mit einer geringeren Sorgfalt vor(
genommen wird und somit eine hoéhere Unfalll]
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gefahrdung resultiert. Um die Verkehrssicherheit
und die Sicherheit der Arbeiter in der Baustelle zu
erhéhen empfehlen die schweizerischen Richtlinien
SN 640885c Leitprofile oder Leitborde aufzustellen,
womit eine Ablenkung der Verkehrsteilnehmer ver(]
hindert werden soll.

Bei den Unfalluntersuchungen auf bayerischen
Autobahnen (OBB, 2009) ist festgestellt worden,
dass die Ausflihrung von Zufahrten mit den Zeichen
206 StVO ,Halt! Vorfahrt gewahren!* sich negativ
auf das Unfallgeschehen auswirkt. Fehlt an dieser
Zufahrt der Einfadelungsstreifen und ist gleichzeitig
auf der durchgehenden Hauptfahrbahn eine zulas(]
sige Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h angeord(]
net, potenziert sich das Unfallrisiko. Konkrete
Unfallzahlen an Anschlussstellen werden jedoch
nicht dargestellt.

4.4 Schlussfolgerungen fiir das
weitere Vorgehen

Nach Auswertung der nationalen und international’
len Literatur zur Verkehrssicherheit in Arbeitsstellen
mit Gegenverkehrstrennung 1&sst sich festhalten,
dass bereits einige Untersuchungen zum UnfalllJ
geschehen durchgeflhrt worden sind. Diese stam(]
men jedoch grofitenteils aus den 1980er und 1990er
Jahren. Analysen bezlglich des Sicherheitspoten(]
zials der verwendeten Trennungselemente (Markiel
rung, Leitschwellen, Stahl- und Betonschutzwand)
wurden dabei nicht durchgefihrt. Bei der Bertickl]
sichtigung der Ergebnisse bleibt dabei zu beachten,
dass sich die Verkehrsbelastung und das Schwer(]
verkehrsaufkommen in den vergangenen 30 Jahren
fast verdoppelt haben. Veranderungen sind auch im
Fahrerverhalten zu vermuten. Diese Randbedin(]
gungen missen fir eine Ubertragung und Bewer(
tung der Unfallkenngréfen aus heutiger Sicht
beachtet werden. Die vorliegenden alteren Erkennt(]
nisse zum Unfallgeschehen in Arbeitsstellen kon(’
nen damit nur Tendenzen darstellen.

FISCHER/BRANNOLTE (2006) haben mit ihren
Untersuchungen versucht, eine Sicherheitsbewer(]
tung der verschiedenen Trennungselemente durch(]
zufiihren. Dass der Einsatz von Leitschwellen und
Markierungen im Gegensatz zu Stahlschutzwanden
aus Sicht der Unfallrate als besser zu bewerten ist,
bleibt fraglich. Die Unfallschwere in Arbeitsstellen
mit Leitschwellen oder Markierung liegt dagegen
Uber der mit baulicher Gegenverkehrstrennung.

Samtliche Unfallauswertungen erlangen dahin(]
gehend Einigkeit, dass das Unfallaufkommen in
Arbeitsstellen deutlich Gber dem der freien Strecke
liegt. Als vornehmlicher Unfalltyp hat sich der Zul]
sammenstol3 mit einem Fahrzeug was vorausfahrt
oder wartet herausgestellt. Bei diesen Unfallen hat
das Trennungselement primar keinen Einfluss. In
samtlichen Untersuchungen zum Unfallgeschehen
in Arbeitsstellen langerer Dauer hat sich heraus(’
gestellt, dass die Bereiche der Uberleitung auf die
Gegenfahrbahn hinsichtlich des Unfallaufkommens
von grofder Bedeutung sind.

In den vergangenen Jahren sind starke Verandell
rungen hinsichtlich der eingesetzten Trennungselel’
mente sowie deren Einsatzhaufigkeiten zu ver[
zeichnen. Der Einsatz von Leitschwellen ist stark
zuriickgegangen und wird zunehmend von Stahl-
und Betonschutzwanden verdrangt. Markierung
wird als Gegenverkehrstrennung auf Autobahnen
fast nicht mehr eingesetzt.

Gleichzeitig hat die Literaturanalyse auch zahireil
che Schwachstellen vergangener Unfalluntersur’
chungen aufgedeckt. Ausschliel3lich den durch(]
schnittlichen taglichen Verkehr heranzuziehen, um
eine Unfallrate zu ermitteln, wird den Uber das Jahr
veranderlichen Verkehrsbelastungen nicht gerecht.
Diesbezuglich sind Jahresganglinien zu verwent(]
den. Unscharfen ergeben sich weiterhin, da die Ein(]
beziehung der Arbeitsstellendauer vielfach nicht
bertcksichtigt wurde. Die Berechnung von angerl]
passten Unfallkostenraten verspricht ein deutlich
scharferes Resultat, um letztendlich das tatsach(]
liche Unfallgeschehen beurteilen zu kénnen.

Darliber hinaus scheint unstrittig, dass Anschluss(]
stellen im Arbeitsstellenbereich einen Einflussfaktor
fir die Verkehrssicherheit darstellen. Dieser Proble(]
matik wurde bis dato in keiner Unfalluntersuchung
nachgegangen.

5 Durchfluihrung eines
Expertenworkshops

Um nicht ausschlieBlich nur nach Richtlinien, Hin[]
weispapieren und gesetzlichen Vorschriften die Ein(J
richtung, Sicherheitsbewertung und Analyse von
Arbeitsstellen durchzuflhren, wurden schon in
einem frihen Stadium des Projektfortschritts Vertre[]
ter aus Verwaltung, Bauwirtschaft und Absichel]
rungsunternehmen involviert. Hierzu wurde am 20.
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September 2007 ein Experten-Workshop in der
Bundesanstalt fir Stralenwesen durchgefihrt. Die
Teilnehmer des Workshops setzten sich aus Vertre[]
tern aller Institutionen zusammen, die sich mit der
Gegenverkehrstrennung in Arbeitsstellen langer
Dauer befassen. So waren zehn Vertreter von drei
Landerverwaltungen (Bayern, Nordrhein-Westfalen
und Rheinland-Pfalz) und deren Autobahnmeister(’
eien sowie sieben Mitarbeiter von Baustellenabsil’
cherungsunternehmern und Herstellern von Tren(]
nungselementen (sowohl Stahl- als auch Betonsys’
teme) vertreten. Im Rahmen einer Diskussion wurl(
den Themenschwerpunkte erarbeitet, die tber die
Arbeitsstellenabfrage bei den StralRenbauverwall]
tungen der Lander bertcksichtigt werden sollten.
So wurden u. a. folgende Aspekte fir die Abfrage zu
den gemeldeten Arbeitsstellen erganzt:

* Vorhandensein der verkehrsrechtlichen Anord(]
nungen, der verwendeten Trennungselemente,
der Fahrstreifenbreiten, der zulassigen Hochst(
geschwindigkeit und etwaigen Abweichungen zu
den Baubetriebsmeldungen,

* Name und Kontaktdaten des Absicherungsun(]
ternehmens und der zustandigen Polizeidienst
stelle,

 Lange von Verzdgerungs-/Beschleunigungsl]
streifen sowie zugehdriger Beschilderung,

» Einsatz von mobilen Stauwarnanlagen,

» Aufhaltestufen der Trennungselemente (bei
Stahl- und Betonschutzwanden) und

» Vorhandensein von Baustellenzufahrten.

Aufbauend auf den Ergebnissen des Experten-
Workshops wurde abschlie3end ein Fragebogen flr
die landerspezifische Abfrage der Arbeitsstellen
erstellt und versandt. Die Ergebnisse dieser Abfrall
ge sind in Kapitel 6 dargestellt.

6 Erfassung der Arbeitsstellen
mit Gegenverkehrstrennung
aus den Jahren 2003 bis 2006

Zur Erfassung aller in Deutschland eingerichteten
Arbeitsstellen mit Gegenverkehrstrennung aus den
Jahren 2003 bis 2006 erfolgte zunachst eine Ausl]
wertung der Baubetriebsmeldungen beim Bundes[]
ministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung

(jetzt: Bundesministerium fiir Verkehr und digitale
Infrastruktur), um die Arbeitsstellen langerer Dauer
mit Uberleitung auf die Gegenfahrbahn herauszufil(l
tern. Hierauf aufbauend wurden fiur diese Arbeits[’]
stellen Uber eine Abfrage bei den zustandigen Stral]
Renbauverwaltungen der Lander detailliertere
Angaben, vor allem zur Art der eingesetzten
Gegenverkehrstrennung, aber auch zum tatsach(]
lichen Einrichtungszeitraum sowie eventuell ungel’
nauen oder fehlerhaften Angaben aus den Baul]
betriebsmeldungen erhoben.

Hierzu wurde ein Erhebungsbogen in Anlehnung an
den von FISCHER/BRANNOLTE (2006) verwende!|
ten Erfassungs-/Fragebogen erstellt, um eine Ver(
gleichbarkeit der neuen Erhebungen mit den vor(]
handenen Erkenntnissen zu gewahrleisten. Erweil]
tert wurde der Erhebungsbogen jedoch um die Er(]
fassung von Angaben zu Uberleitungsbereichen, zu
Anschlussstellen innerhalb der Arbeitsstelle sowie
zu weiteren Aspekten, die in der Grundlagenanaly(’
se als untersuchungsrelevant ermittelt wurden. Des
Weiteren wurden die verfigbaren Planunterlagen,
z. B. Verkehrszeichenplane der verkehrsrechtlichen
Anordnungen, abgefragt. Ebenso wurden Erfahrun(]
gen zu einem mdoglichen auffalligen Unfallgeschel’
hen sowie weiteren Besonderheiten, beispielsweise
eine Haufigkeit von betrieblichen Eingriffen aufl]
grund von Unfallen oder dergleichen, erfasst. Auf
Basis dieser Ermittlungen wurden dann alle relel’
vanten Arbeitsstellen mit Trennung des Gegenl]
verkehrs durch Leitschwellen oder transportable
Schutzeinrichtungen bestimmt.

6.1 Auswertung der
Baubetriebsmeldungen

Fir Arbeitsstellen langerer Dauer mit einer Einrich(]
tungsdauer von acht Tagen oder mehr besteht seil]
tens der Lander eine Meldepflicht an das Bundes']
ministerium fir Verkehr und digitale Infrastruktur.
Bei der in Bild 6 dargestellten Entwicklung der
Arbeitsstellenanzahl auf deutschen Autobahnen
seit 2003 wurde diese Einschrankung bertcksich(]
tigt. Die hierin fir den Untersuchungszeitraum von
2003 bis 2006 angegebenen Arbeitsstellenanzah(]
len basieren auf den Angaben aus den ausgewertel]
ten Baubetriebsmeldungen fir diesen Zeitraum, die
Angaben flr die Jahre 2007 bis 2009 stammen von
KRAUSE (2010).

Fir die vier untersuchten Jahre von 2003 bis 2006
wurden von den StralRenbauverwaltungen der Lan(]
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Bild 7: Neubau von Autobahnen in Deutschland von 1935 bis 2009 (Quelle: www.autobahn-online.de, Stand: 17. Dezember 2009)

der insgesamt 2.493 relevante Arbeitsstellen lange(
rer Dauer gemeldet. Das Aufkommen dieser
Arbeitsstellen hat sich in Deutschland in den Jahren
von 2003 bis 2006 von 445 auf 802 fast verdoppelt.
Uber die Jahre ist eine kontinuierliche Steigerung
des Arbeitsstellenaufkommens festzustellen. Der
Grund fir die gestiegene Anzahl von Arbeitsstellen

liegt im gestiegenen Ausbau- und Instandsetzungs(]
bedarf. Der groRte Teil der deutschen Autobahn(]
strecken wurd ist zwischen 1965 und 1985 gebaut
(Bild 7), sodass diese Strecken zunehmend saniel’
rungsbedurftig sind. Ab 2006 bleibt die Anzahl der
gemeldeten Arbeitsstellen mit jahrlich ungefahr 800
bis rund 840 auf hohem Niveau konstant.


http:www.autobahn-online.de
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Von den insgesamt gemeldeten 2.493 Arbeitsstell!
len langerer Dauer der Jahre 2003 bis 2006 sind
1.221 Arbeitsstellen mit Verkehrsfihrungen ohne
Gegenverkehrstrennung, die hier nicht betrachtet
werden; 1.272 Arbeitsstellen sind solche mit Gell
genverkehrstrennung (Bild 8). Zur Vergleichbarkeit
mit den Ergebnissen von FISCHER/BRANNOLTE
(2006) sollen im Weiteren auch nur Arbeitsstellen
betrachtet, die langer als 700 m sind und Gber min(]
destens drei Wochen (Dauer = 21 Tage) betrieben
wurden. Dies trifft auf 1.049 Arbeitsstellen zu.

Tabelle 5 zeigt, dass der groBte Anteil dieser
Arbeitsstellen mit Gegenverkehrstrennung eine
4+0-Verkehrsfuhrung aufweisen; diese wurde bei
knapp 50 % der Arbeitsstellen mit Gegenverkehrs!
trennung angewendet. 3+1-Verkehrsfihrungen dal’]
gegen wurden nur bei rund 18 % der Arbeitsstellen
eingesetzt.

Die mittlere Dauer der Arbeitsstellen mit 4+0-Ver(]
kehrsfihrung liegt bei 160 Tagen und damit ungel’
fahr zwei Drittel hdher als bei den 3+1-Verkehrsfih(]
rungen (104 Tage). Zu berlcksichtigen ist hierbei
jedoch, dass z. B. bei einer Oberbauerneuerung
und Wahl einer 4+0-Verkehrsfliihrung die Einrichl]
tung von zwei Arbeitsstellen erforderlich ist (jeweils
eine fur den Ausbau einer Richtungsfahrbahn). Bei
einer 3+1-Verkehrsfihrung muss zusatzlich noch
mindestens eine weitere Arbeitsstelle mit 2+2-Ver(]
kehrsfihrung fir den Umbau der Verkehrsfuhrung
eingerichtet werden. Vor diesem Hintergrund wird
oftmals eine 4+0-Verkehrsfliihrung bevorzugt, um
den Bauablauf zu beschleunigen.

GroRe Abweichungen der Lange der einzelnen Ver(’
kehrsfuhrungen sind nicht zu verzeichnen. Wird
jedoch die Lange der Arbeitsstelle ins Verhaltnis zur
eingerichteten Dauer gesetzt, ergeben sich bei den
eingesetzten Verkehrsfiihrungen durchaus Unter(]
schiede. Die Einrichtungsdauer pro Kilometer im
Richtungsquerschnitt betragt bei einer 4+0-Ver(]
kehrsfihrung rund 41 Tage/km, bei einer 3+1-Verl]
kehrsfiihrung hingegen fast 60 Tage/km.

Eine 4+2-Verkehrsfihrung, deren Einrichtung nur
bei einer ausreichenden Fahrstreifenbreite mdglich
ist, wurde bei rund 5 % der Arbeitsstellen mit Gell
genverkehrstrennung angewendet. Alle anderen
Verkehrsfihrungen mit Gegenverkehrstrennung
werden noch seltener angewendet. Ausgenommen
hiervon sind Arbeitsstellen mit einer 2+0-Verl]
kehrsfihrung, die deutlich haufiger eingerichtet
werden (mehr als 11 % der Arbeitsstellen mit Ge-

1.272 Arbeitsstellen 1.221 Arbeitsstellen
mit ohne

Gegenverkehrstrennung Gegenverkehrstrennung

1.049 Arbeitsstellen 223 Arbeitsstellen
<21Tage

< 700 Meter

2 21Tage
> 700 Meter

764 Arbeitsstellen
relevante Verkehrsflihrungen
3+1/4+0/4+2

285 Arbeitsstellen
andere
Verkehrsfiihrungen

Bild 8: Arbeitsstellenkollektiv nach Abfrage beim Bundesminis!(!
terium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (jetzt:
Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infrastruk(’

tur)
Verkehrs( Anzahl mittlere mittlere
fiihrung [-1 Lange [km] | Dauer [Tage]
2+0 120 3,9 126
............ 3+o 30 40 99
............ 3+1 1,‘93 35 S 104 ;
............ 3+2 78 30 115
............ 4+o 522 39 160
............ 4+1 11 23 go
............ 4+2 49 35 81
............ 5+o 16 30 108
............ 5+1 11 27 141
............ 5+2 4 42 204
............ 5+3 ,‘1 30 60
............ 6+o 11 30 150
............ 6+1 ,‘1 29 110
............ 6+2 ,‘1 16 53
............ 7+0 ,‘1 10 365
Gesamt > 1.049 @ 3,65 136

Tab. 5: Anzahl, mittlere Lange und mittlere Dauer der Arbeits’!
stellen mit Gegenverkehrstrennung (Lange = 700 m und
Dauer = 21 Tage) in den Jahren 2003 bis 2006 differen(]
ziert nach Verkehrsfiihrungen

genverkehrstrennung). Diese stellen gegeniber
3+1- und 4+0- sowie 4+2-Verkehrsfiihrungen einen
Sonderfall dar, da hierbei eine Reduzierung der
Fahrstreifenanzahl erfolgt. 2+0-Verkehrsfuhrungen
wurden nicht in die weiteren Untersuchungen ein(]
bezogen, zumal diese von FISCHER/BRANNOLTE
(2006) ebenfalls nicht betrachtet wurden.

Die Betrachtung der Einsatzhaufigkeit der verschie!
denen Verkehrsfihrungen Gber die Jahre von 2003
bis 2006 zeigt, dass die Anzahl der ohnehin schon
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Bild 9: Anzahl von Arbeitsstellen mit Gegenverkehrstrennung
(Lange = 700 m und Dauer = 21 Tage) ausgewabhlter Ver!!
kehrsfihrungen in den Jahren von 2003 bis 2006 diffel
renziert nach Jahren

am starksten vertretenen 4+0- und insbesondere
der 3+1-Verkehrsfiihrungen deutlich zugenommen
hat (Bild 9). Ebenfalls auffallig ist der kontinuierr]
licher Anstieg bei Arbeitsstellen mit 2+0-Verkehrs(]
fuhrung.

Die zu betrachtenden 4+0-, 3+1- und 4+2-Ver[]
kehrsfihrungen mit einer Lange = 700 m und einer
Dauer =2 21 Tagen wurden insgesamt bei 764
Arbeitsstellen eingesetzt (vgl. Bild 8 und Tabelle 5).
Zu diesen

» 522 Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung,
* 193 Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfihrung und
* 49 Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsflihrung

erfolgte eine vertiefende Abfrage bei den zustandil]
gen StralBenbauverwaltungen der Lander (siehe
Kapitel 6.2).

6.2 Abfrage bei den StraBenbau(’
verwaltungen der Lander

Mit der vertiefenden Abfrage zu den 764 Arbeitsstel(]
len mit 4+0-, 3+1- und 4+2-Verkehrsfihrungen bei
den StralRenbauverwaltungen der Lander sollten nell
ben den Angaben aus den Baubetriebsmeldungen
zusatzliche Parameter, die einen Einfluss auf die
Verkehrssicherheit oder den Verkehrsablauf haben
kénnten, erfasst werden. Im Einzelnen wurden bei
der Landerabfrage neben den eingesetzten Tren(]
nungselementen (Stahlschutzwand, Betonschutz-
wand, Markierung oder Leitschwelle) daher auch

» die vorab gemeldeten Daten zum Beginn und
zur Dauer,

« die angewendete Verkehrsfuhrung und deren
Veranlassung,

» die Ausbildung und Position der Mittelstreifen(]
uberfahrten (MU 1 und MU 2),

» die zulassigen Hochstgeschwindigkeiten in der
Uberleitung und im Baustelleninnenbereich,

+ die Ausbildung der Uberleitung,

« die Fahrstreifenbreiten im Baustelleninnen’]

bereich,

» die Ausbildung von Ein- und Ausfadelungsbereil]
chen an Anschlussstellen,

¢ die Anzahl der vorhandenen Baustellenzufahr(]
ten und

» die sonstigen Besonderheiten sowie die
Ansprechpartner bei Autobahnmeisterei und
Polizei

abgefragt. Somit konnten die vorliegenden Angal’
ben aus den Baubetriebsmeldungen tUberprift und
um untersuchungsrelevante Aspekte, die sich aus
dem Expertenworkshop ergeben haben (vgl. Kapill
tel 3.2), erweitert werden.

Im Rahmen der Landerabfrage wurden detaillierte
Erhebungsbdgen fir alle 764 Arbeitsstellen mit 3+1-,
4+0- und 4+2-Verkehrsfihrungen vorbereitet und an
samtliche Stralenbauverwaltungen der Lander ver(]
schickt. Ausgenommen war Berlin, wo im Betrach(]
tungszeitraum (2003 bis 2006) keine entsprechen(]
den Arbeitsstellen langerer Dauer eingerichtet bzw.
gemeldet wurden. Aus den erfolgten Riickantworten
der Lander verblieben 393 Arbeitsstellen (Tabelle 6),
zu denen die erforderlichen Angaben gemacht wur(]
den. Einige weitere, vorab als relevant eingestufte
Arbeitsstellen wurden von den weiteren Betrachtun(l
gen ausgenommen, da hier z. B. Lange und/oder die
Dauer verkiirzt oder auch die Verkehrsflihrung gel]
andert wurden, also beispielsweise anstelle einer
4+0- eine 5+0-Verkehrsflihrung eingesetzt wurde.
Fir die verbliebenen 393 Arbeitsstellen wurde eine
Arbeitsstellendatenbank erstellt, in der alle vorliell
genden Angaben aufgenommen wurden.

Diese 393 Arbeitsstellen weisen insgesamt eine
mittlere Lange von 3,8 km und eine mittlere Einrich[’
tungsdauer von 134 Tagen auf. Etwa 55 % der
Arbeitsstellen wurden in den grofen Flachenbun(l
deslandern Bayern und Nordrhein-Westfalen einge!(’
richtet. Diese beiden Lander verzeichnen zusam(]
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Verkehrsfilhrung
Bundesland >
4+0 3+1 4+2

Baden-Wdrttemberg 6 15 7 28
.‘I.B.%/ern ........ 92 1 2 105
Bern : : : 0
Brandenburg. 12 3 0 15
.‘I.B.fémen ........ 3 0 0 3
.‘I.-|;rnburg ........ 1 1 0 2
.‘I.-|;ssen ........ 5 7 2 14
fweisecol IR NI B
Nl.\l.i'édersaéhéén 17 1 0 18
Nl.\l”c.)“rdrheiﬁ:\.lvéstfalen 52 46 14 112
Nliﬁeinlan&.-‘.l:."i.‘élz 21 2 2 25
.é;érland ........ 1 3 0 4
.é;c‘:hsen ........ 14 0 0 14
‘Sachsen-Anhalt 17 0 0 17
.é.('*:ﬁleswiéi-‘ﬁslstein 9 1 0 10
N'.I'.r';l"jringer; ....... 11 14 0 25
Gesamt 262 104 27 393

Tab. 6: Anzahl der nach der Landerabfrage verbleibenden 393
Arbeitsstellen nach Verkehrsfiihrungen und Bundes!!

men mit etwa 37 % auch den groRten Anteil an
Autobahnkilometern in Deutschland. Mit 262 Ar[l
beitsstellen wurde in zwei Drittel der Arbeitsstellen
eine 4+0-Verkehrsfuhrung eingesetzt. Eine 3+1-Ver[]
kehrsfihrung wurde in 104 Arbeitsstellen, also etwa
einem Viertel der Arbeitsstellen eingesetzt. Nur 27
Arbeitsstellen hatten eine 4+2-Verkehrsfihrung, die
somit mit knapp 7 % der Arbeitsstellen eher selten
vertreten ist. Die Verteilung auf die drei Verkehrsfih(J
rungen entspricht in etwa derjenigen der Untersul]
chungen von FISCHER/BRANNOLTE (2006), die
bei 219 Arbeitsstellen insgesamt 128 Arbeitsstellen
mit 4+0-, 60 Arbeitsstellen mit 3+1- und 31 Arbeits(]
stellen mit 4+2-Verkehrsfihrung betrachtet haben.

Es zeigt sich deutlich, dass die Haufigkeit der drei
untersuchten Verkehrsfiihrungen innerhalb der Bun(’
deslander variiert. In einigen Landern wird die
3+1-Verkehrsfihrung nicht bzw. nur auflerst selten
umgesetzt (z. B. in Bayern oder Brandenburg), in
anderen Landern hingegen kommt diese beinahe so
oft wie eine 4+0-Verkehrsfiihrung zum Einsatz (z. B.
in Nordrhein-Westfalen oder Hessen). Rickschliis]
se fur die Wahl der Baustellenverkehrsfiihrungen
lassen sich u. a. aus den Netzlangen in Abhangig]
keit der befestigten Querschnittsbreite in den Bun(]

landern deslandern ableiten (vgl. Tabelle 6 und Tabelle 7).
Netzldngen der Autobahnen in Abhéangigkeit der befestigten Querschnittsbreite [km]
Bundesland . . . .
<tm | Timbis | embis | 20mbis | 2mbls | g0 | g

Baden-Wdrttemberg 18 16 97 145 599 147 1.022
Bayern ....................... 10 7 15 326 1.657 1 | 2376 ......
Ber“n ................................ 5 . 5 . i 5 73 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
Brandenburg 1 136 447 3 203 T 791
Bremen ........................... . ; ” . 46 o 74 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘
Hamburg ........................ . . . . 0 1 81 .............
Hessen ....................... 6 9 114 107 533 268 | 1 037 ......
\'\//';‘;'g‘:n”r:::g' 1 171 354 0 1 0 527
Niedersachsen 0 182 195 349 671 T 1308
Nordrhein-Westfalen 8 28 256 163 1609 236 | 2300
Rhelnland-PfaIz ......... 41 23 99 138 548 23 | 872 ........
Saarland .................... 0 16 53 28 141 20 | 258 ........
sachsen ......................... . , o ; sor o 478 ,,,,,,,,,,
Sachsen-Anhalt 15 0 8 6 274 s | a9
Schleswig-Holstein 0 4 135 84 257 18 | 498
Thurlngen .................. 0 19 63 66 200 8 | 385 ........
Gesamt 104 622 1.931 1.464 7197 1.271 12.590

Tab. 7: Netzlangen in Abhangigkeit der befestigten Querschnittsbreite in den Bundeslandern (ELSNER, 2010)
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Die befestigten Breiten der Regelquerschnitte weil
sen grof3e Unterschiede zwischen den Bundeslan(]
dern auf. In den neuen Bundeslandern sind aufl]
grund der Bauprojekte im Zuge der deutschen Ein(]
heit eher breitere Querschnitte zu finden.

Die Netzstruktur in den alten Bundeslandern weist
dagegen ein breites Spektrum an Querschnittsbreil|
ten auf. Viele Strecken sind bereits sechsstreifig
ausgebaut, andere indessen, wie z. B. die A 40 im
Ruhrgebiet, lassen sich wegen der ortlichen Gegel’
benheiten nicht oder nur schwer verbreitern. Eine
4+0-Verkehrsfihrung kann ohne vorherige Querl]
schnittsertlichtigung erst ab einem RQ 29,5 einge!’
richtet werden. Die Statistik zeigt, dass mindestens
10 % der gesamten Netzlange eine befestigte Breil
te von Uber 30 m besitzt. In Bayern werden aufl]
grund der vorhandenen geringen Querschnittsbreil]
ten zunachst vielfach die Seitenstreifen befestigt
und gleichzeitig verbreitert, um dann anschlielend
die 4+0-Verkehrsfuhrung realisieren zu koénnen.
Diese Seitenstreifenertiichtigungen sind durchfihr(]
bar, sofern keine Bauwerke wie Briicken auf der
Strecke liegen. Ist dies der Fall, bleibt im Zuge von
grundhaften Deckenerneuerungen in der Regel nur
die Einrichtung einer 3+1-Arbeitsstelle.

6.3 Aufbereitung der Angaben zu
den Arbeitsstellen

Zunachst wurden die bei den StralRenbauverwall
tungen der Lander abgefragten Angaben zu den
Arbeitsstellen hinsichtlich ihrer Vollstandigkeit und
Richtigkeit plausibilisiert (Kapitel 6.3.1). Dartber
hinaus wurde abgeglichen, ob fir den tatsachlir]
chen Zeitraum der Arbeitsstelle die angeforderten
Unfalldaten vollstandig zur Verfugung stehen. Dal’
ran anschlieRend wurden die verbleibenden Ar(]
beitsstellen bezliglich ihrer Eignung auf eine de!
taillierte Anschlussstellenanalyse betrachtet (Kapil
tel 6.3.2).

6.3.1 Plausibilitatspriifung der Angaben

Nach Sichtung der Angaben zu den 393 Arbeitsstell
len seitens der Straflenbauverwaltungen der Lan(]
der wurden diese einer Plausibilisierung unterzol’
gen. Dabei wurde jede Arbeitsstelle hinsichtlich der
Angaben zu Kilometrierung, Einrichtungszeitraum
und -dauer, Verkehrsfilhrung, Mittelstreifentber(’
fahrten, Anschlussstellen, Tank- und Rastanlagen
sowie Parkplatzen Uberpruft.

Obwohl nur Angaben fiir Arbeitsstellen aus dem
Zeitraum von 2003 bis 2006 angefordert wurden,
lagen auch Angaben zu Arbeitsstellen aus den Jah(]
ren 2002 und 2007 vor. Diese wurden von den weil|
teren Betrachtungen ausgenommen, da der zeitl(]
liche Rahmen flr die vorgesehen Analysen auf den
Zeitraum zwischen dem 1. Januar 2003 und dem
31. Dezember 2006 festgelegt war.

In den Baubetriebsmeldungen wurden einige
Arbeitsstellen, die Uber das Kalenderjahr hinaus
eingerichtet sind, als neue Arbeitsstelle gemeldet,
beispielsweise vom 31. Dezember 2003 auf den 1.
Januar 2004. Mehrfach gemeldete Arbeitsstellen
wurden zusammengefasst.

Anhand der verkehrsrechtlichen Anordnungen und
der Baustelleneinrichtungsplane wurde die tatsach(]
liche Dauer mit Beginn und Ende der BaumalRnah(
me mit dem gemeldeten Zeitraum abgeglichen. Die
Arbeitsstellen wurden zudem hinsichtlich der 6rt(1
lichen Lage mit Hilfe der verkehrsrechtlichen Anord(’
nungen und der Baustelleneinrichtungsplane Uber(]
pruft. In diesem Zusammenhang wurden die angel
gebenen Anschlussstellenkilometrierungen im Baul]
stelleninnenbereich mit den Kilometrierungsangall
ben des Autobahnverzeichnisses (KUHNEN, 2007)
abgeglichen. Vorhandene bewirtschaftete Tank-
und Rastanlagen sowie unbewirtschaftete Parkplat[]
ze wurden auf Zugénglichkeit und Anbindung an
die Autobahn wahrend der Bauphase Uberpruft.
Arbeitsstellen ohne eindeutige Angaben zur Ausbil
dung von Zu- und Abfahrten wurden von den weite! |
ren Betrachtungen ausgenommen.

Arbeitsstellen kdnnen bundeslandiibergreifend ein(|
gerichtet werden. So verlauft beispielsweise die A7
zwischen Memmingen und Ulm abwechselnd in
Bayern und Baden-Wiurttemberg (Bild 10). Damit
kann keine Vollstandigkeit Unfalldaten gewahrleis
ten werden. Deshalb wurden entsprechenden
Arbeitsstellen notwendigerweise von den weiteren
Betrachtungen ausgenommen.

Im deutschen Autobahnnetz treten auf einzelnen
Autobahnen teilweise Stationierungskilometrieruni!
gen mehrfach auf. Liegen in einem Bundesland
identische Stationierungskilometrierungen vor, ist
die Unfallzuordnung der Arbeitsstellen nicht mehr
ausschlieBlich Uber die Kilometrierungen mdaglich.
Die Zusammenfihrung und Zuordnung der Unfalle
aus der Unfalldatenbank (siehe Kapitel 7.3) mit der
Arbeitsstellendatenbank erfolgte u. a. Uber das Krill
terium Bundesland. Dieses Kriterium ist im Zuge
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der mehrfach auftretenden Kilometrierungen durch
die zugehorigen Streckenabschnittsnummern der
Autobahnen erganzt worden, um die einwandfreie
Zuordnung sicher zu stellen.

Die in der Arbeitsstellendatenbank abgefragten Ver(
kehrsstarken (DTV) wurden fiur die Unfallanalyse
aufbereitet und Uberprift. Dabei stellte sich heraus,
dass Verkehrsbelastungen fir einige Arbeitsstellen
nicht querschnittsbezogen, sondern fahrtrichtungs!(’
bezogen gemeldet waren. Diese Angaben wurden
korrigiert. Dartber hinaus wurden die in den Baube’
triebsmeldungen angegebenen Verkehrsbelastun(]
gen mit den Belastungsangaben vorhandener Dau' |
erzahlstellen sowie Angaben aus der Strafltenver(]
kehrszahlung (SVZ 2005) Uberprift und gegebel’
nenfalls angepasst.

Das Forschungsdatenzentrum, die statistischen Lan(]
desamter und die StralRenbauverwaltungen der Lan’]
der konnten nicht fur alle angeforderten Arbeitsstel(]
len die Unfalldaten zur Verfugung stellen. Diese Ar[]
beitsstellen mussten ebenfalls zwangslaufig von den
weiteren Betrachtungen ausgenommen werden.
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Bild 10: Verlauf der A7 zwischen Memmingen und Ulm; Quelle:
OpenStreetMap und Mitwirkende (C-BY-SA)

Nach der Pausibilisierung der vorliegenden Angal’
ben und dem Abgleich mit verfugbaren Unfalldaten
verbleiben von den urspriinglichen 393 Arbeitsstell]
len aus dem Rucklauf der Bundeslander noch 244
Arbeitsstellen (Bild 11), denen die Unfalldaten
sowohl lokal als auch zeitlich eindeutig zugeordnet
werden konnten (siehe hierzu auch Kapitel 7.3).

In Tabelle 8 ist die Verteilung der nach der Plausibil]
litatspriifung verbleibenden 244 Arbeitsstellen nach
Verkehrsfiihrung und Bundeslandern angegeben.
Insgesamt verbleiben 153 Arbeitsstellen mit

393 Arbeitsstellen 371 Arbeitsstellen

Datenriicklauf keine Rickmeldung

244 Arbeitsstellen 149 Arbeitsstellen
Unplausibilitaten,
fehlende Unfalldaten,
Zusammenfassung von
Arbeitsstellen etc.

Unfallanalyse

Bild 11: Arbeitsstellenkollektiv nach Abfrage bei den Stralen(!
bauverwaltungen der Lander und Uberlagerung mit
vorhandenen Unfalldaten

Verkehrsfiihrung
Bundesland >
4+0 3+1 4+2

Baden-Wodrttemberg 2 14 6 22
.‘I.3;)‘/ern ........ 65 9 2 76
Berln : . : 0
Brandenburg 12 0 0 12
.‘I.B.fémen ........ 0 0 0 0
.‘I.-I;nburg ........ 0 0 0 0
.‘I.-I.;ssen ........ 5 4 2 1
heokerows: | o | o | 0 | o
Nl.\l.i'édersa;;.r;égn 2 1 0 3
Nord rheiﬁ‘;wtéstfalen Y| 32 1 84
ﬁﬁéinlan(’ﬁ:ﬁ'félz 14 0 2 16
.é”a”z‘arland ........ 0 1 0 1
.é”a”c‘shsen ........ 5 0 0 5
‘Sachsen-Anhalt 2 0 0 2
.éghleswié-‘ﬁ;lstein 3 1 0 4
.i'.r'{l"jringer; ....... 2 6 0 8
Gesamt 153 68 23 244

Tab. 8: Verteilung der nach der Plausibilitatsprifung verbleiben( |
den 244 Arbeitsstellen nach Verkehrsfihrungen und
Bundeslandern
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4+0-Verkehrsfihrung (rund 63 %), 68 Arbeitsstellen
mit 3+1-Verkehrsfiihrung (knapp 28 %) und 23
Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfihrung (etwa 9 %).
Mit 76 bzw. 84 Arbeitsstellen liegen die meisten
Arbeitsstellen in Bayern und Nordrhein-Westfalen,
zusammen machen diese knapp zwei Drittel der
verbleibenden 244 Arbeitsstellen aus.

6.3.2 Weitergehende Differenzierung
der Arbeitsstellen

Die 244 Arbeitsstellen wurden im Hinblick auf die
Verkehrsstarke (DTV), die Lange und die Einrich(]
tungsdauer analysiert (Bild 12). Es zeigt sich, dass
die Bandbreite der Verkehrsbelastungen der 3+1-
und 4+0-Verkehrsfihrung ahnlich ist. Der mittlere
DTV liegt bei etwa 55.000 Kfz/24h. Die Untergrenze
des DTV liegt bei rund 18.000 Kfz/24h, die Ober(]
grenze des DTV einer vierstreifigen Verkehrsfih(’
rung bei 105.000 Kfz/24h. Erwartungsgemaf sind
die Verkehrsbelastungen der 4+2-Verkehrsfihrun(]
gen hoher. Der mittlere DTV betragt hier annahernd
100.000 Kfz/24h. Die Streuung unterhalb des Mit(]
telwerts ist gering, da 4+2-Verkehrsfihrungen nur
bei mindestens sechsstreifigen und damit hoch(]
belasteten Querschnitten Anwendung finden.

Der Mittelwert der Baustellenlangen liegt bei allen
drei Verkehrsfiihrungen in ahnlicher GroéRenord(]
nung (zwischen 3,0 km und 4,0 km). Die maximale
Lange einer 4+0-Verkehrsfuhrung liegt bei 14 km
und damit erheblich Uber den Hoéchstwerten der
anderen beiden Verkehrsflihrungen.

Die Einrichtungsdauern der verschiedenen Verl
kehrsfiihrungen variieren teilweise deutlich. Dabei
ist aber zu bedenken, dass nur bei der 4+0-Ver[
kehrsflhrung ein gesamter Richtungsquerschnitt in
einer Bauphase fertiggestellt werden kann.

In einem weiteren Schritt wurden die Arbeitsstellen
hinsichtlich des Vorhandenseins und der Lage von
Anschlussstellen sowie Ein- und Ausfahrbereichen
von Tank- und Rastanlagen und unbewirtschafteten
Parkplatzen differenziert.* Hintergrund ist, dass
durch die baustellenbedingt haufig modifizierten
Anschlussstellen mit verkirzten Aus- und Einfadel
lungsstreifen oder stumpfen Losungen Beeintrach-

4 Im Folgenden wird fir die Ein- und Ausfahrbereiche an
bewirtschafteten Tank- und Rastanlagen sowie unbewirtschaf( |
teten Parkplatzen synonym ebenfalls der Begriff ,Anschluss(]
stelle” verwendet.
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Bild 12: DTV, Lange und Dauer der 244 Arbeitsstellen nach Ver(
kehrsfiihrung

tigungen im Verkehrsablauf auftreten kdnnen, well]
che infolge der beengten Baustellenverhaltnisse
auch die Verkehrssicherheit negativ beeintrachtil]
gen kénnen. Um das von Ein- und Ausfahrten in
Arbeitsstellen ausgehende mogliche Gefahreni]
potenzial gegebenenfalls quantifizieren zu kénnen,
erfolgte eine diesbezligliche gesonderte Betrach(]
tung der Arbeitsstellen. Unterschieden werden
dabei sogenannte Standardfalle und Sonderfalle.
Standardfalle liegen vor, wenn keine Anschlussstell]
len vorhanden sind oder diese ausschlie3lich inner(’
halb des Bereichs der Gegenverkehrstrennung
(Baustelleninnenbereich) liegen (Bild 13). Als Son(]
derfalle gelten Arbeitsstellen, wenn Anschlussstell’
len in unmittelbarer Nahe zu Mittelstreifentberfahr(’
ten oder im 2 km langen Zu- oder Nachlauf liegen
(Bild 14).

In Tabelle 9 ist die Aufteilung der Arbeitsstellen nach
Standard- und Sonderfallen angegeben. Fur eine
Unfallanalyse zu Anschlussstellen sind 38 Arbeits!
stellen geeignet. In 24 Arbeitsstellen sind keine
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freie Arbeits- freie
Strecke stelle Strecke
3+1/4+0/4+2
Anschlussstellen im Innenbereich
freie Arbeits- freie
Strecke stelle Strecke
3+1/4+0/4+2
keine Anschlussstellen

Bild 13: Standardfalle von Arbeitsstellen hinsichtlich dem Vor(J
handensein und der Lage von Anschlussstellen

freie Arbeits- freie
Strecke stelle Strecke
3+1/4+0/4+2
Anschlussstellen im Uberleitungsbereich
freie Arbeits- freie
Strecke stelle Strecke
3+1/4+0/4+2
Anschlussstellen im Vorlaufbereich

Bild 14: Sonderfélle von Arbeitsstellen hinsichtlich dem Vorhan(!
densein und der Lage von Anschlussstellen

Standardfalle Sonderfille
Verkehrs | geeignet fir keine En?elf'gnft fiir
filhrung | Unfallanalysen | Anschluss’] ": anzlysen
zu Anschluss!| stellen zu ns:: uss
stellen vorhanden stellen
3+1 6 6 56
4+0 29 14 110
4+2 3 4 16
Gesamt 38 24 182

Tab. 9: Standard- und Sonderfélle der 244 Arbeitsstellen

Anschlussstellen zu verzeichnen. Die Ubrigen 182
Arbeitsstellen, also fast drei Viertel der =zu
betrachtenden Arbeitsstellen, sind Sonderfalle und
somit ungeeignet fur Unfallanalysen zu Anschluss(]
stellen.

Im Hinblick auf die Unfallanalyse zu Anschluss/]
stellen innerhalb von Arbeitsstellen wurden alle
Anschlussstellen und Ein- und Ausfahrbereiche von
Tank- und Rastanlagen sowie unbewirtschafteten
Parkplatzen einer visuellen Prifung anhand von
Luftbildern unterzogen, um die Lange des Einfluss(]
bereichs sowohl stromauf- als auch stromabwarts
quantifizieren zu kénnen.

Neben der Auswertung von Luftbildern wurden para(]
llel, sofern vorhanden, die Baustelleneinrichtungs(]
plane auf Informationen beziglich der Langen von
Aus- und Einfadelungsstreifen hin untersucht. Es
wurden Wirkungsbereiche definiert, die sich als bel]
einflusster Bereich durch die Ein- und Ausfahrten an’]
zusehen sind. Die Ankindigungstafel auf die Ausl]
fahrt (Zeichen 450 StVO) befindet sich 300 m vor
dem Ausfadelungsstreifen oder dem Ausfahrkeil. Eil]
gene Verkehrsbeobachtungen haben gezeigt, dass
ab dieser Beschilderung eine beginnende stetige
Reduzierung der Geschwindigkeiten ausfahrender
Fahrzeuge erfolgt. An Einfahrten wurde beobachtet,
dass nach etwa 300 m der Einfahrvorgang eines
Fahrzeugs und daraus resultierende Fahrstreifen(]
wechsel von Fahrzeugen auf der durchgehenden
Hauptfahrbahn gréRtenteils abgeschlossen sind.

Weitergehende Betrachtungen zeigten jedoch, dass
die Wirkungsbereiche bei einer Vielzahl von An(]
schlussstellen eine grofere Streubreite als jeweils
300 m aufweisen. Grund dafir sind die nicht immer
symmetrisch ausgebildeten Anschlussstellen. So
sind teilweise Einflusslangen infolge der geometril]
schen Knotenpunktausbildung bis zu 500 m strom(]
aufwarts in einer Fahrtrichtung festzustellen. Andel]
rerseits liegt ein hohes Datenkollektiv mit einer Ein(J
flusslange bis zu 300 m in beide Fahrtrichtungen, gel]
messen vom Mittelpunkt der Anschlussstelle, vor. Im
Ergebnis wurde der als sinnvoller Kompromiss fest(
gelegt, dass zunachst ein Einflussbereich flr die An(]
schlussstellen von pauschal 300 m angesetzt wird.

6.4 Eingesetzte Systeme zur
Gegenverkehrstrennung

Wie bereits FISCHER/BRANNOLTE (2006) festgel
stellt haben, werden Leitschwellen nur noch selten
zur Gegenverkehrstrennung eingesetzt, wobei die
Einsatzhaufigkeit zudem noch zurlickgegangen ist
(Bild 15). Im Zeitraum von 2003 bis 2006 wurden
nurin etwa 11 % der betrachteten 244 Arbeitsstellen
Leitschwellen eingesetzt. Bei den 219 Arbeitsstel
len aus dem Zeitraum von 1999 bis 2002, die von
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FISCHER/BRANNOLTE (2006) betrachtet wurden,
lag der Anteil noch bei tber 17 %. Es werden Uber(
wiegend transportable Schutzeinrichtungen, vor
allem Stahlschutzwande, eingesetzt. Letztgenannte
Uberwiegen mit einem Anteil von 75 % deutlich. Da
auch der Einsatz von Betonschutzwanden angel]
stiegen ist, machen die transportablen Schutzein(’
richtungen einen Anteil von insgesamt knapp 79 %
aus. Der Einsatz von Markierung als Gegenver(]
kehrstrennung ist gegenuber dem von FISCHER/
BRANNOLTE (2006) betrachteten Zeitraum von
1999 bis 2002 um etwa ein Drittel auf 9 % zurtick[l
gegangen.

Elemente der Gegenverkehrstrennung

Anzahl [-]

Bild 15: Gegenverkehrstrennungselemente im Baustellenin(J

nenbereich der 244 Arbeitsstellen

In Arbeitsstellen mit Markierung oder Leitschwellen
als Gegenverkehrstrennung im Baustelleninnen(]
bereich werden jedoch transportable Schutzeinrich(’
tungen teilweise im Bereich der Uberleitung eingel’
setzt. Hier steht in der Regel genigend Raum zur
Verfiigung, um Stahl- oder Betonschutzwande zu
installieren.

Die Verteilung der eingesetzten Gegenverkehrs(]
trennungselemente in den 244 Arbeitsstellen nach
den Bundeslandern ist in Tabelle 10 angegeben. Es
zeigt sich, dass deren Einsatz in den einzelnen Lan(]
dern durchaus unterschiedlich ist. Lediglich in
Baden-Wirttemberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz und Schleswig-Holstein wurden,
bezogen auf die hier betrachteten Arbeitsstellen,
Leitschwellen eingesetzt, in Baden-Wirttemberg
sogar bei der Halfte der betrachteten Arbeitsstellen.
In den Ubrigen Bundeslandern wurden in den Baull
stelleninnenbereichen der betrachteten Arbeitsstell]
len aus den Jahren von 2003 bis 2006 keine Leit[]
schwellen eingesetzt.

o mi 9.0% o Die Auswahl der Elemente zur Gegenverkehrstren!’
0 A 70 . . . e

e -———— nung wird zum einen von der jeweiligen Verl]
Stahl Beton Leitschwelle Markierung  keine Angabe

kehrsfihrung bzw. den vorhandenen Querschnitts-
bzw. Richtungsfahrbahnbreiten und zum anderen
von gesetzlichen Regelungen bzw. landerspezifi-

Bundesland Markierung Stahl Beton Leitschwelle keine Angabe Summe
Baden-Wirttemberg 4 4 3 11 0 22
Bayem RSOSSN hoet RS 3 o 60 ............................... 6 ................................ 4 ........................... S 75
Be,—“n o e e 0
Brandenburg TSSO RS 0 ................................ 10 ............................... 0 ................................ o ........................... S 12
Bremen et s o e e | S 0
Hamburg S 0
ek : : : : : :
N|edersachsen TSSO RSO 0 ................................ 3 ................................ 0 ................................ o ........................... S 3
Nordrhemwestfa|en .................. 2 o 75 ............................... 0 ................................ 7 ........................... S 84
Rhe|n|and_pfa|z SRS RS 4 ................................ 11 ................................ 0 O N 1 ............................ S 16
saar|and SRS RS 0 o 1 ................................. 0 ................................ 0 ........................... S 1
SaChsen 1 ................................. 4 ................................ 0 ................................ 0 ........................... S 5
SachsenAnhan TSSO RSO 2 ................................ 0 ................................ 0 ................................ 0 ........................... S 2
Sch|esw|gHo|ste|n O O 0 O N 1 ................................. 0 ................................ 3 ........................... S 4
Thurmgen SO RS 6 ................................ 2 ................................ 0 ................................ 0 ........................... S 3
Gesamt 22 182 9 26 5 244

Tab. 10: Verteilung der verwendeten Gegenverkehrstrennungselemente im Baustelleninnenbereich der 244 Arbeitsstellen nach

Bundeslandern
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schen Vorgaben bestimmt. Leitschwellen werden
vornehmlich bei 3+1-Verkehrsfuhrungen eingesetzt
(Bild 16). So ist beispielsweise auch der hohe Anteil
von Leitschwellen in Baden-Wirttemberg zu erklar
ren. Dort sind Uber 60 % der betrachteten Arbeits(’
stellen mit einer 3+1-Verkehrsfiihrung eingerichtet
worden und somit sind auch vermehrt die Leit(]
schwellen zum Einsatz gekommen. Insgesamt
betragt der Anteil von Leitschwellen im Baustellel’
ninnenbereich von Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrs(’
fihrungen etwa 25 %. Aus Bild 16 geht weiter her(]
vor, dass Stahlschutzwande unabhangig von der
Verkehrsfiihrung als haufigstes Trennungselement
eingesetzt werden. Daruber hinaus gibt es verl]
schiedene Stahlschutzsysteme mit unterschied]
lichen Wirkungsbereichen und Aufhaltestufen. Der
Einsatz von Markierung als Trennungselement
erfolgt in erster Linie bei 4+2-Verkehrsfliihrungen.
Betonschutzwande werden bei allen drei Verl]
kehrsfuhrungen seltener eingesetzt als Markierung.

In Bild 17 sind die von den Stralenbauverwaltun®
gen der Lander genannten Begriindungen fir die
Wabhl der Verkehrsfiihrung angegeben. Als Haupt(
argument fur die Wahl einer 3+1-Verkehrsfuhrung
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Bild 16: Eingesetzte Gegenverkehrstrennungselemente im
Baustelleninnenbereich der 244 Arbeitsstellen nach
Verkehrsfiihrungen
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Bild 17: Griinde fiir die Wahl der Verkehrsfihrung

gegenuber der 4+0-Verkehrsfihrung liegt in der zur
Verfugung stehenden (fir letztgenannte zu gerin(]
gen) Querschnitts- bzw. Richtungsfahrbahnbreite
im. Sofern es die baulichen und geometrischen
Bedingungen zulassen und die vorhandenen Breil]
ten mit den Regelplanen nach den RSA (1995) in
Einklang zu bringen sind, wird in den tberwiegen(]
den Fallen ein 4+0-Verkehrsfihrung gegenuiber
einer 3+1-Verkehrsfiihrung bevorzugt. Dies ist vor
allem in dem Vorteil von 4+0-Verkehrsfihrungen
gegenuber den anderen Verkehrsfihrungen
begriindet, dass das Baufeld verkehrsfrei gehalten
werden kann, womit in der Regel bei sonst identil]
schen Randbedingungen kirzere Bauzeiten mogl]
lich sind. Ein weiterer Vorteil der 4+0-Verkehrsfih(]
rung liegt darin, dass das Personal in der Arbeits(]
stelle nicht unmittelbar am flieRenden Verkehr tatig
ist, womit die Gefahrdung des Personals, aber auch
der Verkehrsteilnehmer, reduziert wird.

Nach Angaben aus der Baupraxis haben 4+0-Ver[]
kehrsfihrungen auch deutliche Vorteile bei der
erreichbaren Einbauqualitat. Deckenerneuerungen
lassen sich beispielsweise qualitativ hochwertiger
durchfihren, wenn keine Fahrstreifen auf der Baul’
seite gefuhrt werden. Im Zuge von 3+1-Verkehrsflh(’
rungen entstehen zwangslaufig Arbeitsfugen anf’
grenzend an den alten Fahrbahnoberbau. Diese
Randbereiche lassen sich auch mit modernsten
bautechnischen Verfahren nicht in dem MalRe her(]
stellen und verdichten, wie es bei einer durchgehen(]
den 4+0-Verkehrsfuhrung moglich ist. Die Fugen(]
ausbildung stellt immer eine Schwachstelle im Ver(]
bund dar, an der sich Ebenheits- und Entwasse!]
rungsprobleme ergeben kénnen, wodurch die Qual
litdt und Langlebigkeit zwangslaufig eingeschrankt
sind. Der Einbau der Fahrbahndecke im Hei3-an-
Heil3-Verfahren ist aus Qualitatsgriinden dem Ver(]
fahren heil? an kalt, welches baubedingt in
Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsflihrung angewen(!
det wird, vorzuziehen. Die Bezeichnung ,heil} an
heilR* bedeutet, dass mehrere nebeneinander liel]
gende Einbaubahnen nahezu gleichzeitig eingel’
baut werden. Die Fertiger fahren in einem geringen
Abstand langs versetzt nebeneinander. Damit wird
die Deckschicht im gesamten Querschnitt einer
Richtungsfahrbahn gleichzeitig aufgebracht. Kann
eine Richtungsfahrbahn nicht voll gesperrt werden,
wie bei einer 3+1-Verkehrsfluhrung, missen die ein(]
zelnen Bahnen nacheinander eingebaut werden,
also ,hei an kalt®.

Aus bautechnischen Griinden ist somit eine
4+0-Verkehrsfuhrung gegenlber einer 3+1-Verl]
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kehrsfiihrung vorzuziehen. Bei iber 40 % der Arl
beitsstellen mit 4+0-Verkehrsfuhrung sind bautech(’
nische Griinde ursachlich fur die Verkehrsflihrung.

Neben den bereits erlauterten bautechnischen
Griinden spielt auch die zur Verfiigung stehende
Breite des Querschnitts eine entscheidende Rolle.
In ungeféhr 15 % der Arbeitsstellen mit 3+1-Ver[
kehrsfihrung lag die Begriindung fir deren Einrich(]
tung in den zu geringen verfligbaren Breiten. Unter(J
schreiten diese eine befestigte Breite der Rich(
tungsfahrbahn von 11,5 m (entsprechend einem RQ
29,5), kann eine 4+0-Verkehrsfiihrung nicht eingel]
richtet werden.

Verkehrliche Griinde werden bei 3+1-Verkehrsfuh(]
rungen in annahernd 20 % der Falle genannt, bei
4+0-Verkehrsfuhrungen dagegen nur in 4 % der
Falle. Dazu gehdrt z. B. die Begriindung, dass
Anschlussstellen innerhalb des Baustelleninnen(]
bereichs liegen. Anschlussstellen sind aus verl]
kehrstechnischer Sicht einfacher an die durch(]
gehende Hauptfahrbahn anzubinden, sofern die
erforderlichen Platzverhaltnisse flr Aus- und Einfarl
delungsstreifen vorhanden sind und sogenannte
Regellésungen realisiert werden konnen. Regell’
I6sungen sind bei Verkehrsfliihrungen, mit denen
der Verkehr auf beiden Richtungsfahrbahnen abge!’
wickelt wird, einfacher auszufiihren als in haufig
beengten 4+0-Verkehrsfihrungen, in denen die
erforderlichen Behelfsfahrstreifenbreiten gerade
eingehalten werden koénnen. Auch fir 4+2-Ver(]
kehrsfihrungen werden zu einem grof3en Teil verl]
kehrliche Grinde angefihrt.

Die Begrindungen fur die Auswahl der jeweilil]
gen Trennungselemente sind in Bild 18 dargel]
stellt (hier waren Mehrfachnennungen maglich). Zu
einem nicht unerheblichen Anteil der betrachteten
244 Arbeitsstellen wurde keine Begrindung fur die
Wahl des Trennungselements angegeben.

=ARS
mRSA
= System vorhanden
9 m Bauzeitverkirzung
100% Ry
80%

60% 77.

40%

ZTV-SA
mverkehrsrechtl. Anordnung
m Verkehrssicherheit
mverfugbare Breite
mkeine Angabe

Beton-
schutzwand

Verteilung [-]

20%

0%
Stahl-
schutzwand

Leitschwelle  Markierung

Bild 18: Griinde fiir die Wahl der Trennungselemente

Transportable Schutzeinrichtungen werden vor(]
nehmlich bei sehr hohen Verkehrsbelastungen ein(]
gesetzt. Zudem werden Stahlschutzwande oftmals
aufgrund der vorhandenen Querschnitts- bzw. Rich(]
tungsfahrbahnbreiten (in etwa 12 % der Falle) bzw.
der Vorgaben der ZTV-SA (1997) (in etwa 14 % der
Falle) verwendet. Fir den Einsatz von Betonl)
schutzwanden wurde haufig zusatzlich noch eine
hohere Verkehrssicherheit genannt. Die Empfeh(]
lungen des ARS Nr. 18/1999 spielen bei der Aus(]
wahl der Trennungselemente anscheinend nur eine
untergeordnete Rolle. Fur die Verwendung von Leit[]
schwellen und Markierung als Trennungselemente
werden in erster Linie die nur geringen vorhandell
nen Breiten angeflhrt. Bei der Halfte der Arbeits(]
stellen mit Leitschwellen wird Platzmangel angege(’
ben, weshalb kein anderes Trennungselement ein(’
gesetzt werden konnte. Niedrige Verkehrsstarken
spielen als Begriindung fur den Einsatz von Leit[]
schwellen dagegen nur eine untergeordnete Rolle.
Im Gegensatz dazu stehen die sonstigen Griinde,
die ahnlich hohe Nennungen wie die vorhandene
Breite aufweisen. Als sonstige Begrindung koénnte
u. U. auch die fehlende Verfiigbarkeit von transpor(]
tablen Schutzeinrichtungen gelten. In der Vergan(]
genheit ist es laut Aussagen aus der Baupraxis ver(]
mehrt vorgekommen, dass die Absicherungsunter-
nehmen nicht mehr ausreichende Bestande vor
allem an Stahlschutzwanden vorhalten konnten. In
diesem Kontext ist wiederum der starke Anstieg an
Arbeitsstellen auf dem deutschen Autobahnnetz in
den letzten Jahren zu sehen, der eine vermeintliche
Materialknappheit nach sich zieht.

7 Untersuchungen zum
Unfallgeschehen

Die vorgesehene Sicherheitsbewertung von Arbeits’
stellen langerer Dauer mit Gegenverkehrstrennun(’
gen erfolgt auf Basis polizeilich registrierter Unfalle
im Zeitraum der jeweiligen Arbeitsstelle. Dabei wird
auf verfiigbare Unfalldatenbanken zuriickgegriffen,
die von den zustandigen Strallenbauverwaltungen
der Lander bzw. den statistischen Landesamtern
zur Verfigung gestellt wurden. Als problematisch
stellte sich im Zuge der Datenbeschaffung heraus,
dass die Bundeslander aufgrund des Datenschut(]
zes unterschiedliche Auflagen und damit verbunden
unterschiedliche zeitliche Bearbeitungsfenster hal’
ben. Aus Mecklenburg-Vorpommern konnten des(’
halb keine Daten fiur die Unfallauswertung bereit[’
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gestellt werden. Damit waren fir drei der zuvor
betrachteten 244 relevanten Arbeitsstellen die
Unfalldaten nicht verfigbar und es wurden im Weill
teren nur 241 Arbeitsstellen betrachtet.

In den verfiigbaren Unfalldatenbanken sind Uber!]
wiegend nur die Unfélle mit Personenschaden (Kall
tegorien 1-3) und die schwerwiegenden Unfalle mit
Sachschaden i. e. S. (Kategorie 4)° mit allen rele’
vanten Merkmalen — neben Unfalldatum (Tag und
Uhrzeit) sowie Unfallort (auf Autobahnen Uber den
Betriebs-km und die Fahrtrichtung) vor allem die
Unfallkategorie, die Anzahl der Verunglickten nach
Verletzungsschwere (bei Unfallen mit Personen(]
schaden) und der Unfalltyp, aber auch die Unfallart
und die Unfallursachen — erfasst. Die Unfalle mit
leichtem Sachschaden sind oftmals gar nicht entl]
halten oder es ist nur deren Anzahl angegeben.
Somit bezieht sich die Untersuchung des Unfall(]
geschehens im Wesentlichen auf die Unfallkatego(’
rien 1-4, teilweise sogar aufgrund der Datenverfig(]
barkeit nur auf die Unfalle mit Personenschaden,
also die Kategorien 1-3.

Soweit mdglich erfolgt auch eine Betrachtung des
Gesamtunfallgeschehens. Die Daten aller Unfalle
(Kategorien 1-6) liegen jedoch nur fir die 26
Arbeitsstellen in Hessen und Rheinland-Pfalz sowie
fur 48 Arbeitsstellen in Nordrhein-Westfalen — kon(!
kret aus den Regierungsbezirken Dusseldorf und
K&In — vor. Somit kann fur insgesamt 74 Arbeitsstell’
len eine Analyse des Gesamtunfallgeschehens
erfolgen.

Um das Unfallgeschehen in Arbeitsstellen langerer
Dauer beschreiben und miteinander vergleichen zu
kénnen, missen Anzahl und Schwere der Unfalle
betrachtet werden. Deshalb sind die Unfallkosten
zu ermitteln, welche die volkswirtschaftlichen Verl
luste (u. a. Reparaturkosten, medizinische Rehabil’
litation, Ausfall der Erwerbstatigkeit, Verwaltungs(’
kosten) durch StralBenverkehrsunfalle beziffern
und Unfallanzahl und -schwere zusammenfassen.
Zunachst werden in Kapitel 7.1 die wesentlichen
UnfallkenngréfRen erlautert und die relevanten
KenngrofRen fur die Sicherheitsbewertung festgel’
legt.

5 In der Regel einschlieRlich der Gbrigen Unfélle mit Alkohol(
einwirkung (Kategorie 6).

7.1 UnfallkenngroBen als Grundlagen
fur die Sicherheitsbewertung

Unfallkenngré3en werden zur Beschreibung, Analy(’
se und Bewertung der Verkehrssicherheit von Stral’
Renverkehrsanlagen bendtigt. Dabei sind sogel]
nannte Basiswerte, Anteilswerte und Verhaltniswer(
te zu unterscheiden (vgl. BARK et al., 2008).

Die Basiswerte beschreiben sowohl das Unfall[]
geschehen als auch infrastrukturelle und verkehr(]
liche Bedingungen. Basiswerte zum Unfallgeschel’
hen sind beispielsweise die Anzahl der Unfalle, dif[]
ferenziert nach Kategorie, Typ, Ortslage usw., die
Anzahl der Beteiligten und Verunglickten differenr’
ziert nach Alter, Art der Verkehrsbeteiligung usw.
sowie die Unfallkosten. Auf die Infrastruktur und
den Verkehr bezogene Basiswerte sind z. B. die
Lange der betrachteten Strecke — bzw. hier der
betrachteten Arbeitsstelle — oder die Verkehrsstarke
(in der Regel der DTV).

Mit Anteilswerten, die sich aus dem Verhaltnis einer
Teilmenge zur Gesamtmenge eines Basiswerts
ergeben, wird die Charakteristik und die Struktur
des Unfallgeschehens analysiert. Anteilswerte sind
beispielsweise der Anteil eines bestimmten Unfall(]
typs an allen Unfalltypen oder der Anteil der Unfalle
mit schwerem Personenschaden (Kategorien 1+2)
an allen Unfallen mit Personenschaden (Kategorien
1-3). Die Verteilung der Unfalltypen beschreibt die
Unfallcharakteristik, die Verteilung der Kategorien
die Unfallstruktur.

Mit Verhaltniswerten wird das Unfallgeschehen
bewertet, indem ein Basiswert des Unfallgeschel’
hens zu einem anderen Basiswert des Unfalll]
geschehens oder zu einem infrastrukturellen bzw.
verkehrlichen Basiswert ins Verhaltnis gesetzt wird.
Solche Verhaltniswerte sind z. B. die jeweilige
Anzahl der Getbteten, Schwer- und Leichtverletzten
pro 100 Unféalle mit schwerem Personenschaden,
welche die Verungllcktenstruktur beschreiben.
Weitere Verhaltniswerte sind die Kosten pro Unfall,
z. B. auch die Unfallkostensatze, oder auch Unfall-
dichten und Unfallkostendichten sowie Unfallraten
und Unfallkostenraten.

Da Unfalldichten und Unfallkostendichten neben
den Dauern der Arbeitsstellen lediglich deren unter(]
schiedlichen Langen, jedoch nicht die Fahrleistung
berlcksichtigen und somit ausschliellich haufigr
keitsbezogenen sind, werden im Weiteren die
jeweiligen Verkehrsbelastungen im Betrachtungs(’
zeitraum einbezogen und zur Analyse die Unfall]
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raten und Unfallkostenraten herangezogen. Diese
werden im Allgemeinen aus dem Unfallgeschehen
ganzer Kalenderjahre ermittelt. Da Arbeitsstellen
langerer Dauer teilweise auch nur wenige Tage
(hier 21 Tage und mehr) bis einige Wochen bzw.
Monate dauern, sind die Berechnungen auf diese
Betrachtungszeitrdume anzupassen.

Die UR4; beschreibt die durchschnittliche Anzahl
der Unfalle, die bezogen auf eine Fahrleistung von
1 Mio. Kfz-km in einer Arbeitsstelle wahrend des jel]
weiligen Betrachtungszeitraums entfallen.® Die UK
Ra,;i beziffert die durchschnittlichen volkswirtschaftliCl
chen Kosten durch Unfélle in einer Arbeitsstelle, bel
zogen auf 1.000 Kfz-km. Sie sind somit ein Maf3 fur
das fahrleistungsbezogene Risiko, in einen Unfall
verwickelt zu werden oder dabei zu verunglicken.

Die UR, j wurde in bisherigen Untersuchungen zum
Unfallgeschehen in Arbeitsstellen langerer Dauer,
so beispielsweise von EMDE/HAMESTER (1983)
und von FISCHER/BRANNOLTE (2006), verwen!]
det. Sie wird nach Gleichung 1 berechnet:

10°% Ny a;

URp = = — R — Gl. 1
DTVA,i 'LA,i 'tA,i

mit

UR,,; Unfallrate der Arbeitsstelle i
[U/(108 Kfz - km)]

Nuai Anzahl der Unfélle in der Arbeitsstelle i im
Betrachtungszeitraum ta ; [U]

DTVa; durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke
in der Arbeitsstelle i im Kalenderjahr der
Arbeitsstelleneinrichtung [Kfz/24h]

Laj Lange der Arbeitsstelle i [km]

tai Betrachtungszeitraum = Dauer der Arbeits(]

stelle in Tagen [d]

Analog hierzu wurde die UKR, ; bisher, auch von FI[
SCHER/BRANNOLTE (2006), nach Gleichung 2
berechnet:

1000 .UKA,i

_ Gl. 2
DTVA,i 'LA,i ‘tA,i

UKRA,I =

mit
UKRa; Unfallkostenrate der Arbeitsstelle i [€/(1.000
Kfz - km)]

Unfallkosten der Arbeitsstelle i im Betrach(]
tungszeitraum tu ; [€]

UKA,i

DTV, durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke
in der Arbeitsstelle i im Kalenderjahr der
Arbeitsstelleneinrichtung [Kfz/24h]

Laj Lange der Arbeitsstelle i [km]

tai Betrachtungszeitraum = Dauer der Arbeits[]
stelle in Tagen [d]

Durch den Bezug auf die Fahrleistung, die sich aus
dem DTV, eines Jahres und der Dauer der Arbeits [
stelle (in Tagen) ergibt, werden bei den nach Gleil]
chung 1 bzw. 2 berechneten UR,; und UKR,; jahll
reszeitliche Schwankungen im Verkehrsaufkom!]
men nicht beriicksichtigt.” Dies erscheint fiir den
Vergleich von Arbeitsstellen verschiedener Ver(]
kehrsfiihrungen nicht ausreichend, da die tatsachlil
che Verkehrsbelastung und damit die tatsachliche
Fahrleistung im Betrachtungszeitraum (Einrichtungs(]
dauer der Arbeitsstelle) unbericksichtigt bleiben.

Zur Berlcksichtigung der tatsachlichen Verkehrs[]
belastungen und Fahrleistungen wird deshalb der
Jahresganglinientyp des Kfz-Verkehrs (Bild 19) fir
den Autobahnabschnitt, in dem die betrachtete
Arbeitsstelle liegt, sowie die jahreszeitliche Lage
der Arbeitsstelle (Bild 20) einbezogen. Hierzu wird
aus dem tagesgenauen Beginn und der Dauer (in
Tagen) der Arbeitsstelle und dem zugeordneten
Jahresganglinientyp sowie den betroffenen Anteils-
werten des Wochenverkehrs am Kfz-Jahresverkehr
mit Gleichung 3 der Faktor fxy a; berechnet:

-1
Nt kwik g KW,
. 7 Prwkt Y Prw,jt % "Prkwm
fuwai = =
100 Gl. 3
mit
fuwai Faktor zur Beriicksichtigung der Anteilswer!

te des Wochenverkehrs am Kfz-Jahresver(]
kehr in der Arbeitsstelle i [-]

6 Als BezugsgroRe koénnen je nach Zielsetzung entweder
Kfz-Verkehrsfahrleistungen oder auch Personen- oder
Guterverkehrsleistungen in die Berechnung eingehen. In der
Regel wird Bezug auf die Fahrleistung des Kfz-Verkehrs
genommen.

Letztendlich entspricht die Berechnung der UR,; und UKR,,
nach den Gleichungen 1 und 2 einer einfachen Hochrech(]
nung auf Jahreswerte Uber die jeweilige Dauer der Arbeits(
stelle in Tagen, indem diese auf die 365 Tage pro Jahr bezo!!
gen wird (Beispiel: Bei einer Dauer der Arbeitsstelle von 50
Tagen erfolgt die Hochrechnung der in diesem Zeitraum
verzeichneten Unfalle bzw. Unfallkosten mit dem Faktor
365/50 = 7,3).
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Bild 19: Jahresganglinientypen des Kfz-Verkehrs (FITSCHEN/KORMANN, 2005/2006/2007/2008)
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Bild 20: Berlicksichtigung der Jahresganglinie des Kfz-Verkehrs und der zeitlichen Lage der Arbeitsstelle

nikwx Anzahl der Tage in der ersten Kalenderwo-  pgy; Anteile der zweiten bis vorletzten Kalen'
che des Einrichtungszeitraums der Arbeits- derwoche des Einrichtungszeitraums der

Pkw,k

stelle i [-]

Arbeitsstelle i am Kfz-Jahresverkehr [%]

Anteil der ersten Kalenderwoche des Ein-  nixwm Anzahl der Tage in der letzten Kalenderwol!
richtungszeitraums der Arbeitsstelle i am che des Einrichtungszeitraums der Arbeits(

Kfz-Jahresverkehr [%]

stelle i [-]
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Anteil der letzten Kalenderwoche des Ein(]
richtungszeitraums der Arbeitsstelle i am
Kfz-Jahresverkehr [%]

Pkw,m

Unter Berucksichtigung der Jahresganglinie des
Kfz-Verkehrs bzw. des nach Gleichung 3 ermittelten
Faktors fxwa i ergibt sich dann die URy j jo mit Gleil
chung 4 zu:

1 06 N nUYAVI
fKW,A,i -365 - DTVA,i ’ LA,i ’ tDTV,A,i

Gl. 4

URA,i,JG =

mit

UR,, Jg Unfallrate der Arbeitsstelle i mit Berlicksich_
tigung der Jahresganglinie des Kfz-Ver(]
kehrs [U/(108 Kfz - km)]

Nuai Anzahl der Unfalle in der Arbeitsstelle i im
Betrachtungszeitraum t, ; [U]

fuwai Faktor zur Berucksichtigung der Anteilswer]
te des Wochenverkehrs am Kfz-Jahresver(’
kehr in der Arbeitsstelle i [-]

365  Tage pro Jahr [d/a]

DTVa; durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke
in der Arbeitsstelle i im Kalenderjahr der
Arbeitsstelleneinrichtung [Kfz/24h]

Laj Lange der Arbeitsstelle i [km]

torva,; Bezugszeitraum der zugrunde gelegten DT(

V,,iin der Arbeitsstelle i [a]; hier: torya;=1a
Analog ergibt sich die UKR4 ; jo mit Gleichung 5 zu:

1.000-UKp;
fMN,A,i -365 'DTVA,i 'LA,i 'tDTV,A,i

Gl. 5

UKRA e =
mit

UKR4 g Unfallkostenrate der Arbeitsstelle i mit
Berucksichtigung der Jahresganglinie des
Kfz-Verkehrs [€/(1.000 Kfz - km)]

UKa Unfallkosten der Arbeitsstelle i im Bel
trachtungszeitraum tp ; [€]

fkw A Faktor zur Berlcksichtigung der Anteils-
werte des Wochenverkehrs am Kfz-Jah(]
resverkehr in der Arbeitsstelle i [-]

365 Tage pro Jahr [d/a]

DTV,  durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke

in der Arbeitsstelle i im Kalenderjahr der
Arbeitsstelleneinrichtung [Kfz/24h]

Laj Lange der Arbeitsstelle i [km]

Bezugszeitraum der zugrunde gelegten
DTV, in der Arbeitsstelle i [a]; hier: torya
=1a

toTva,i

Die UR, i yg und die UKR,; yg berticksichtigen zwar
jahreszeitliche Schwankungen im Verkehrsaufkom(’
men, nicht jedoch jahreszeitliche Schwankungen im
Unfallgeschehen z. B. aufgrund der Witterung. So
ist selbst bei gleichem Verkehrsaufkommen bei ein
und derselben Arbeitsstelle im Herbst witterungsbe (]
dingt ein anderes Unfallaufkommen zu erwarten als
im FrGhsommer.

Deshalb erfolgen die weiteren Betrachtungen auf
Basis der UR, ;6 und UKR,; 6 nach Gleichung 4
und 5. Mit diesen kdnnen grundséatzlich differenzier(
te Verteilungen wie Summenhaufigkeiten ermittelt
werden. Kennwerte dieser Verteilungen sind
beispielsweise der Medianwert (URp 50 und
UKRA g 50) 0der auch andere Quantile.

Fiar Unfall- oder Verunglicktenverteilungen bzw.
deren Verhaltniswerte kdnnen dariber hinaus auch
weitere statistische Tests durchgefihrt werden.
Somit kénnen hier z. B. fur die Verteilungen der
URA\ i grundsétzlich die jeweiligen Standardabweil
chungen berechnet werden.®

Fir auf Unfallkosten basierenden KenngréRRen, also
hier die UKR,; 6, dagegen konnen keine statisl
tischen Tests durchgefiihrt werden, da es sich bei
Unfallkosten nicht um Ereignishaufigkeiten handelt
(vgl. BRUHNING/VOLKER, 1982, und die Hinweise
zur Methodik der Untersuchung von Strafldenver(]
kehrsunfallen, Ausgabe 1991).

Als malRgebende KenngréRen zur Bewertung der
Verkehrssicherheit eignen sich die mittlere URa u jc
und vor allem die mittlere UKRp )y bzw. mittlere
UKRa muc aller Arbeitsstellen bzw. eines Teilkollek
tivs ausgewahlter Arbeitsstellen. Letztere sind
geeigneter und aussagekraftiger, da sie nicht nur
die Anzahl, sondern auch die Schwere der Unfalle
berucksichtigen.

Die mittlere URa My ergibt sich direkt aus den
UR\iJc der einzelnen Arbeitsstellen (Gleichung 4):

8 Sohaben beispielsweise auch FISCHER/BRANNOLTE (2006)
fur verschiedenen Teilkollektive die jeweilige Standardabweil
chung der UR,; berechnet.
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E(URA,LJG 'fKW,A,i 'DTVA,i 'LA,i)

URA,M,JG = GI 6
E (fK\N‘A‘i 'DTVA,i 'LA‘i)

mit

URamJc mittlere Unfallrate eines Kollektivs von

Arbeitsstellen mit Bertcksichtigung der
Jahresganglinie des Kfz-Verkehrs und der
unterschiedlichen Einrichtungszeitraume
der Arbeitsstellen [U/(106 Kfz - km)]

URaJc Unfallrate der Arbeitsstelle i mit Berlick
sichtigung der Jahresganglinie des Kfz-

Verkehrs [U/(108 Kfz - km)]

Faktor zur Berlcksichtigung der Anteils-
werte des Wochenverkehrs am Kfz-Jah(]
resverkehr in der Arbeitsstelle i [-]

fKW,A,i

DTVa; durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke
in der Arbeitsstelle i im Kalenderjahr der

Arbeitsstelleneinrichtung [Kfz/24h]

Laj Lange der Arbeitsstelle i [km]

Analog hierzu ergibt sich die mittlere UKRpm o
direkt aus den UKR,; ;g der einzelnen Arbeitsstel ]
len (Gleichung 5) mit Gleichung 7 zu:

E(U KRA,i,JG'fKW,A,i 'DTVA,i 'LA,i )

Gl. 7
z (fKW,A,i ’ DTVA,i : LA,i)

U KRA,M,JG =

mit

UKRa muc mittlere Unfallkostenrate eines Kollektivs
von Arbeitsstellen mit Berlicksichtigung
der Jahresganglinie des Kfz-Verkehrs
und der unterschiedlichen Einrichtungs(’
zeitrdume der Arbeitsstellen [U/(10° Kfz -
km)]

UKRpise Unfallkostenrate der Arbeitsstelle i mit
Berlcksichtigung der Jahresganglinie

des Kfz-Verkehrs [U/(108 Kfz - km)]

Faktor zur Bericksichtigung der Anteils-
werte des Wochenverkehrs am Kfz-Jah(]
resverkehr in der Arbeitsstelle i [-]

fKW,A,i

durchschnittliche tagliche Verkehrsstar
ke in der Arbeitsstelle i im Kalenderjahr
der Arbeitsstelleneinrichtung [Kfz/24h]

DTV,

Lange der Arbeitsstelle i [km]

Bei den nachfolgenden Unfallanalysen wird die
mittlere UKRa m yc als die maligebende Kenngrolie
zugrunde gelegt.

7.2 Datengrundlage

Grundlage fur die Bewertung der Verkehrssicher(]
heit ist das Unfallgeschehen in den Arbeitsstellen
der Jahre 2003 bis 2006 mit 4+0-, 3+1- und 4+2[]
Verkehrsfuhrungen. Letztendlich betrachtet wurden
241 Arbeitsstellen mit Gegenverkehrstrennung aus
diesen vier Jahren, da drei weitere der 244 Arbeits(’
stellen (vgl. Kapitel 6.3) von den Betrachtungen
ausgenommen werden mussten.

Es wurden zu allen 241 Arbeitsstellen die entsprel]
chenden Unfalldaten angefordert. Wegen des dabei
zu erwartenden groRen Unfallkollektivs wurde auf
die bei den Landern vorliegenden elektronischen
Unfalldaten zuriickgegriffen. Die inzwischen verfligl
bare Datengenauigkeit und -qualitdt ermoglichen
eine ausreichend detaillierte Auswertung der Un(]
falle. So sind u. a. die dreistelligen Unfalltypen, well]
che den Verkehrsvorgang, der zum Unfall geflhrt
hat (Konfliktsituation), genau beschreiben, in der
Regel in den Unfalldatenbanken enthalten. Anhand
der plausibilisierten Angaben aus den Baubetriebs(]
meldungen zu Lage und Einrichtungszeitraum der
betrachteten Arbeitsstellen erfolgte eine Zusam!]
menstellung der relevanten Autobahnabschnitte
und Zeitraume, welche an die statistischen Landes[
amter bzw. die Stralenbauverwaltungen der Lan(]
der Ubermittelt wurden.

Von den statistischen Landesamtern und Stral3en(]
bauverwaltungen der Lander wurden die Unfalll]
daten mit folgenden Angaben Ubermitteltet:

* ID (Aktenzeichen),

« Datum (Tag und Uhrzeit),

¢ Autobahn-Nr.,

« Bundesland,

* Kilometrierung,

* Fahrtrichtung,

« Unfallkategorie,

« Unfalltyp (teilweise dreistellig),

¢ Unfallart,
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Bild 21: Betrachtungsbereiche der Unfallanalysen

* Anzahl der Verunglickten (differenziert nach
Getdteten, Schwer- und Leichtverletzten).

Die Unfalldaten aus Bremen, Hamburg, Nieder(]
sachsen, Saarland, Sachsen, Sachsen-Anhalt,
Schleswig-Holstein und Thuringen wurden vom
Forschungsdatenzentrum der statistischen Landes[]
amter zur Verfigung gestellt, die Unfalldaten fir
Baden-Wurttemberg, Bayern, Brandenburg, Hes[]
sen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz von
den jeweiligen Strallenbauverwaltungen.

7.3 Zuordnung der Unfalle

Innerhalb der zu untersuchenden Arbeitsstellen
eine sollte, wie sie bereits von EMDE/HAMESTER
(1983), eine bereichsbezogene Unfallanalyse
durchgefiihrt werden. Neben den Bereichen mit

Gegenverkehrstrennung (Baustelleninnenbereich)
sollten auch die Zulauf- und Uberleitungsbereiche
betrachtet werden (Bild 22). Im Bereich der Gegenl(]
verkehrstrennungen sollte dabei eine gesonderte
Betrachtung der Auswirkungen von Anschlussstel(]
len erfolgen.

Die Zulauf- und Uberleitungsbereiche wurden in
drei Teilbereiche untergliedert: In den Bereich von
2.000 m (hier erfolgt in der Regel die 1. AnkundilJ
gung der Arbeitsstelle durch Zeichen 123 StVO) bis
800 m (hier erfolgt in der Regel die 2. Ankindigung
durch Zeichen 123 StVO mit nachfolgendem
Geschwindigkeitstrichter und der weiteren Beschil(]
derung mit Verkehrslenkungstafeln), in den Bereich
von 800 m bis 0 m (Beginn der Uberleitung) und
den Bereich der Uberleitung selbst. Fiir die beiden
letztgenannten Bereiche sollte zunachst eine diffel’
renzierte Analyse des Unfallgeschehens durchgel]
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Bild 22: Sektionen fiir die Unfallanalyse innerhalb von Arbeitsstellen mit Uberleitung

fuhrt werden. Darauf aufbauend sollte dann auch
untersucht werden, ob einzelne Teilbereiche zul]
sammengefasst werden kdnnen oder ob sogar eine
weitere Unterteilung erforderlich ist.

Um die einzelnen Bereiche mit den entsprechenden
Unfallen aus den verschiedenen Arbeitsstellen mit[’
einander vergleichen zu kénnen, wurden die Unfal(’
le innerhalb einer Arbeitsstelle einzelnen Bereichen,
die wiederum aus Teilbereichen (im Weiteren als
Sektionen bezeichnet) bestehen, zugeordnet (Bild
22). Das Beispiel in Bild 22 zeigt eine Arbeitsstelle
mit zwei Anschlussstellen innerhalb der Gegenver(
kehrstrennung. Die Sektionen werden durch dreil]
stellige Nummern gebildet, die sich wie folgt zusam(’
mensetzen:

* 1. Stelle: Nummer 1 oder 2; diese Ziffern be-
schreiben, ob der Verkehr die eigene Richtungs!
fahrbahn verlassen muss (1) oder ob der Ver(]
kehr auf der eigenen Richtungsfahrbahn auf verr’
engten Behelfsfahrstreifen geflhrt wird (2).

e 2.und 3. Stelle: Nummern 01 bis 22; die durch(]
gehende Nummerierung verlauft fir die beiden
Richtungsfahrbahnen in Fahrtrichtung aufsteil’
gend.

Beginn ist der Bereich ab der Stationierung 4 km
vor der Arbeitsstelle bis zum Zeichen 123 StVO
(2 km-Ankindigung der Arbeitsstelle). Als Anfangs-
und Nullpunkt der Arbeitsstelle wird der Standort
der ersten Warnbake definiert. Bis zu diesem Null[]
punkt sind die Langen der Sektionen aufgrund der
Beschilderung nach RSA (1995) fest abgegrenzt.
Die Lange des sich anschlieRenden Bereichs
(Kennziffer 04) ermittelt sich aus der bekannten
Kilometrierung der Mittelstreifeniiberfahrt (MU)
abzuglich deren halber Streckenlange von gesetz(|
ten 135 m zur Nullpunktstationierung der Arbeits[]
stelle. Die Mittelstreifentiberfahrten haben in der
Regel eine Lange von 135 m.

Die Sektionen innerhalb der Arbeitsstelle haben,
abgesehen von den Bereichen mit Anschlussstel’]
len, eine flexible Lange. Unabhangig von der
Anzahl der Anschlussstellen innerhalb der Arbeits(]
stelle hat die Sektion unmittelbar vor der Ruckleil]
tung durchgehend die Endziffer 18.

Das Ende der Arbeitsstelle wurde mit der letzten
Warnbake gleichgesetzt. Hieran schlieRt sich die
Sektion mit der Endziffern 21 an; diese Sektion wurl(]
de in zwei Teilbereiche unterteilt, die Endziffer 21 ist
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deshalb um eine zusatzliche Kennzahl erganzt wor(
den (1 oder 2). Der Abschnitt zwischen 2 km bzw.
4 km hinter der Arbeitsstelle erhalt die Sektions(]
nummer 22.

Zu differenzieren ist daruber hinaus die Richtung
der Kilometrierung, also auf- oder absteigend, und
die Notation der Baurichtung (beispielsweise 4+0
oder 0+4). Anhand dieser Festlegungen kénnen die
Unfalle eindeutig der entsprechenden Fahrtrichtung
zuzuglich Kilometrierung den zugehorigen Sektiol]
nen zugeordnet werden.

7.4 Arbeitsstellenkollektive

Das gesamte Kollektiv beinhaltet 241 Arbeitsstellen
mit Gegenverkehrstrennung aus den betrachteten
Jahren von 2003 bis 2006 (vgl. Kapitel 7.2). Das
Arbeitsstellenkollektiv ist somit um etwa 10 % hoher
als die von FISCHER/BRANNOLTE (2006) betrach(
teten 219 Arbeitsstellen. Eine Aufteilung nach Art
der Gegenverkehrstrennung zeigt Bild 23.

In 190 Arbeitsstellen (rund 79 %) waren im Gegen[]
verkehrstrennungsbereich transportable Schutzein(J
richtungen eingesetzt. Der Anteil der Arbeitsstellen
mit Leitschwellen im Gegenverkehrstrennungs(’
bereich liegt mit 26 Arbeitsstellen lediglich bei knapp
11 %. Aufgrund der Fallzahlen, die bei weiterer Dif(]

ferenzierung einzelner Merkmale immer geringer
werden (vgl. Bild 23), wurden im Wesentlichen nur
die 190 Arbeitsstellen mit transportablen Schutzein(]
richtungen detaillierter analysiert, da hier aussage-
kraftige KollektivgroRen gebildet werden konnten
(siehe Kapitel 7.5). Zu den 26 Arbeitsstellen mit
Leitschwellen erfolgte eine Sonderbetrachtung (siel
he Kapitel 7.6); diese ist jedoch beschrankt auf die
Unfalle mit Personenschaden (Kategorien 1-3).

Fir alle Arbeitsstellen liegen die Unfalle mit Persoll
nenschaden (Kategorien 1-3) vor. Fir die Arbeits(]
stellen aus Bayern, Hessen und Rheinland-Pfalz
sowie aus den Regierungsbezirken Disseldorf und
Kéln in Nordrhein-Westfalen liegen ebenfalls die
Unfalle mit Sachschaden (Kategorien 4-6) vor. Da
fur die Arbeitsstellen in Bayern in der zur Verfiigung
gestellten Unfalldatenbank keine Differenzierung
der Unfadlle mit Sachschaden (Kategorien 4-6)
angegeben ist, war es erforderlich, unterschiedliche
Unfallkollektive zu bilden und zugrunde zu legen
(Bild 24).

Fir alle 190 Arbeitsstellen mit transportablen
Schutzeinrichtungen konnten nur die Unfalle mit
Personenschaden (Kategorien 1-3), d. h. Unfalle
mit schwerem Personenschaden und Unfélle mit
Leichtverletzten, betrachtet werden (Kollektiv 1).
Far 124 Arbeitsstellen davon (d. h. fir alle Arbeits!
stellen aulBerhalb von Bayern) konnten zusatzlich

na= 241
Art der Gegenverkehrstrennung
!
n, =190 transportable Schutzeinrichtung
Ny =26 Leitschwellen
n, =25 andere
Art der Verkehrsfiihrung
!
na =44 3+1
na =130 4+0
n,=16 4+2

Bild 23: Untersuchungskollektiv insgesamt
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na= 190

Kollektiv 1 (Kat. 1-3)
U(SP), U(LVY)

na =124

Kollektiv 2 (Kat. 1-4)
U(SP), U(LV), U(SS)

nur Kat. 1-3, 4-6

Na =66 U(SP), U(LV), U(S)

nur Kat. 1-4

N, = 64 U(SP), U(LV)

na =60

Kollektiv 3a (Kat. 1-3, 4, 5, 6)
U(SP), U(LV), U(SS), U(LS)
Kollektiv 3b (Kat. 1-3, 4, 5, 6)
U(SP), U(LV), U(S)

na = 126 Kollektiv 4 (Kat. 1-6)

U(SP), U(LV), U(S)

VF Kollektiv | Kollektiv | Kollektiv | Kollektiv

1 2 3al3b 4

4+0 130 74 32 88
..... 3+1 44361624
..... 4+2 16141214

Gesamt 190 124 60 126

Tab. 11: Anzahl der Arbeitsstellen mit transportablen Schutzein!
richtungen nach Verkehrsfihrung fir jedes gebildete
Untersuchungskollektiv

die Unfalle mit schwerwiegendem Sachschaden
(Kategorie 4 und 6) hinzugezogen werden (Kollektiv
2). Fir die 60 Arbeitsstellen aus Hessen und Rhein(’
land-Pfalz sowie aus den Regierungsbezirken Dis!
seldorf und Koéln in Nordrhein-Westfalen konnten
zudem die Unfélle mit leichtem Sachschaden (Katel]
gorie 5) einbezogen werden (Kollektiv 3a). Fir diel]
ses Kollektiv konnten aber zusatzlich auch alle
Unfalle mit Sachschaden insgesamt (Kategorien
4-6) betrachtet werden (Kollektiv 3b). Das Kollektiv
3b konnte wiederum mit den Unfalldaten aus Bay(!
ern zu Kollektiv 4 mit 126 Arbeitsstellen zusammen(’
gefasst werden; fur dieses Kollektiv konnten Unfalle
mit schwerem Personenschaden und Unfalle mit
Leichtverletzten (Kategorien 1-3) sowie Unfélle mit
Sachschaden insgesamt (Kategorien 4-6) betrach(’
tet werden. Eine Verteilung der Arbeitsstellen mit

Bild 24: Kollektivbildung bei Arbeitsstellen mit transportablen Schutzeinrichtungen

transportablen Schutzeinrichtungen auf die einzell]
nen Kollektive nach der Verkehrsfihrung zeigt
Tabelle 11.

7.5 Arbeitsstellen mit transportablen
Schutzeinrichtungen

Fir die 190 Arbeitsstellen mit transportablen Schutz[]
einrichtungen im Gegenverkehrstrennungsbereich
erfolgte zunachst eine Analyse der Unfallcharaktel]
ristik, Unfall- und Verunglicktenstruktur (Kapitel
7.5.1) und die Ermittlung der Unfallkosten (Kapitel
7.5.2). Darauf aufbauend wurden die Unfallkenn(]
gréRen zur Bewertung der Verkehrssicherheit in
den verschiedenen Bereichen der Arbeitsstellen
ermittelt (Kapitel 7.5.3).

7.5.1 Analyse der Unfallcharakteristik,
Unfall- und Verungliicktenstruktur

Die Analyse der Unfallcharakteristik, Unfall- und
Verungliicktenstruktur erfolgt differenziert fir die
verschiedenen Betrachtungsbereiche. Neben dem
gesamten Arbeitsstellenbereich sind dies der
Bereich der Gegenverkehrstrennung und die
Zulauf- und Uberleitungsbereiche.



42

Die Analyse der Unfallcharakteristik erfolgt Uiber die
Unfalltypen, mit denen die Konfliktsituation, aus der
der Unfall entstanden ist, beschrieben wird:

* Typ 1: Fahrunfall, der gekennzeichnet ist durch
den Verlust der Kontrolle eines Fahrzeugfihrers
Uber sein Fahrzeug ohne dass andere Verkehrs(
teilnehmer dazu beitragen,

* Typ 2: Abbiege-Unfall, der durch einen Konflikt
zwischen einem Abbieger und einem aus gleil
cher oder entgegengesetzter Richtung komment’
den Verkehrsteilnehmer gekennzeichnet ist,

« Typ 3: Einbiegen-/Kreuzen-Unfall, der durch
einen Konflikt zwischen einem einbiegenden
oder kreuzenden Wartepflichtigen und einem
Vorfahrtsberechtigten gekennzeichnet ist,

+ Typ 4: Uberschreiten-Unfall, der gekennzeichnet
ist durch einen Konflikt zwischen einem die
Fahrbahn querenden Fufiganger und einem
Fahrzeug, sofern es sich nicht um einen Abbiege-
Unfall handelt,

*  Typ 5: Unfall durch ruhenden Verkehr, der gel]
kennzeichnet ist durch einen Konflikt zwischen
flieRendem und ruhendem Verkehr einschlief3[]
lich des Ein- und Ausparkens,

* Typ 6: Unfall im Langsverkehr, der gekennzeich!’
net ist durch einen Konflikt zwischen Verkehrs(
teilnehmern aus gleicher oder entgegengesetz
ter Richtung, sofern es sich nicht um einen
anderen definierten Unfalltyp handelt,

* Typ 7: sonstiger Unfall, der sich keinem anderen
definierten Unfalltyp zuordnen lasst.

Die Analyse der Unfallstruktur erfolgt Uber die
Unfallkategorien, die die Unfallschwere beschreil]
ben. Die Zuordnung eines Unfalls mit Personent]
schaden erfolgt aufgrund der schwersten Folge. Bei
Unfallen mit nur Sachschaden erfolgt die Zuord(
nung eines Unfalls aufgrund des vorliegenden Straf( |
tatbestands:

» Unfallkategorie 1: Unfall mit Getoteten, d. h. min(J
destens ein getoteter Verkehrsteilnehmer,

* Unfallkategorie 2: Unfall mit Schwerverletzen,
d. h. mindestens ein schwerverletzter Verkehrs(]
teilnehmer, aber keine Getoteten,

» Unfallkategorie 3: Unfall mit Leichtverletzten,
d. h. mindestens ein leichtverletzter Verkehrsteill
nehmer, aber keine Getoteten und keine Schwer!
verletzten,

* Unfallkategorie 4: schwerwiegender Unfall mit
Sachschaden i. e. S., bei dem mindestens ein
Kfz aufgrund eines Unfallschadens nicht mehr
fahrbereit ist,

» Unfallkategorie 5: sonstiger Sachschadensunfall,

* Unfallkategorie 6: sonstiger Sachschadensunfall
unter Alkoholeinwirkung.

Bei einem schwerwiegenden Unfall mit Sachschar’
deni. e. S. der Kategorie 4 ist die Unfallursache ein
Straftatbestand (auch Alkoholeinwirkung) oder eine
Ordnungswidrigkeit, fir welche die Ahndung mit
einem BuRgeld vorgesehen ist. Zur Unfallkategorie
5 gehdren alle sonstigen Sachschadensunfalle, die
im Verwarngeldverfahren abgeschlossen werden
kénnen, unabhangig von der Fahrbereitschaft bel’
teiligter Kfz, alle sonstigen Sachschadensunfélle
mit Straftatbestand (ohne Alkoholeinwirkung), bei
denen alle beteiligten Kfz fahrbereit waren sowie
alle sonstigen Sachschadensunfalle mit Ordnungs(’
widrigkeiten, fur welche die Ahndung mit einem
Bufigeld vorgesehen ist und bei denen alle beteilig’
ten Kfz fahrbereit waren. Bei Unfallen der Kategorie
6 stand mindestens ein Unfallbeteiligter unter AlkolJ
holeinwirkung und falls Kfz beteiligt waren, waren
diese alle noch fahrbereit.

Ubliche Zusammenfassungen von Unfallkategorien
sind (neben der Betrachtung aller Unfalle zusam!]
men):

e Unféalle mit Personenschaden, d. h. Unfalle mit
Getoteten, Unfalle mit Schwerverletzten und
Unfalle mit Leichtverletzten,

« Unféalle mit schwerem Personenschaden, d. h.
Unfalle mit Getoteten und Unféalle mit Schwerl
verletzten,

» Unfélle mit Sachschaden, d. h. schwerwiegende
Unfalle mit Sachschaden i. e. S. und sonstiger
Sachschadensunfall, auch unter Alkoholeinwir(]
kung.

Die Analyse der Verunglucktenstruktur erfolgt Uber
die Anzahl der Verungluckten, also die Anzahl der
Getoteten, Schwerverletzen und Leichtverletzten.

Unfallstruktur

Die einzelnen Unfallkollektive der betrachteten
Bereiche in den jeweiligen Arbeitsstellen mit trans(]
portablen Schutzeinrichtungen sind in Tabelle 12
bis Tabelle 31 angegeben. Tabelle 12 bis Tabelle 15
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enthalten die Angaben zum Unfallkollektiv 1, Tabel(
le 16 bis Tabelle 19 die Angaben zum Unfallkollektiv
2, Tabelle 20 bis Tabelle 23 die Angaben zum

Unfallkollektiv 3a und Tabelle 24 bis Tabelle 27 zum

Unfallkollektiv 3b sowie Tabelle 28 bis Tabelle 31

die Angaben zum Unfallkollektiv 4.

Es zeigt sich, dass bezogen auf alle 190 betrachtel!
ten Arbeitsstellen mit transportablen Schutzeinrich(]
tungen (Kollektiv 1, vgl. Tabelle 12 bis Tabelle 15)
bei solchen mit 4+0-Verkehrsfiihrung etwa 42 % der
Unfalle mit Personenschaden (Kategorien 1-3) im
Bereich der Gegenverkehrstrennung passieren, bei

VE Ny Ny Kat1-3 Ny Kat1-2 Ny Kat3
[-] [uP)1 [U(SP)] [U(LP)]
4+0 130 670 140 530
. 3+1 ........... 44 ................... 120 .................... 1 8 .......... . 102
- 4+2 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 1 6 ................... 142 .................... 1 4 ................. 128
Summe 190 932 172 760

Tab. 12: Unfallkollektiv 1 fur den gesamten Arbeitsstellenbel
reich der 190 Arbeitsstellen (Kategorien 1-3)

Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfiihrung sind es
39 %, bei Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfihrung
passieren 52 % dieser Unfalle im Bereich der
Gegenverkehrstrennung. Im Zulaufbereich betragt
der Anteil der Unfalle mit Personenschaden bei
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfihrung etwa 14 %
und im Uberleitungsbereich 2 %, bei Arbeitsstellen
mit 3+1-Verkehrsfiihrung passieren knapp 8 % der
Unfalle mit Personenschaden im Zulaufbereich und
5 % im Uberleitungsbereich und bei Arbeitsstellen
mit 4+2-Verkehrsfuhrung liegt der Anteil der Unfalle
mit Personenschaden im Zulaufbereich bei etwa
11 % und im Uberleitungsbereich bei gut 1 %.

Bei den 124 Arbeitsstellen aus dem Kollektiv 2
(ohne Arbeitsstellen in Bayern, vgl. Tabelle 16 bis
Tabelle 19) sind diese Grofienordnungen ahnlich. In
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung passieren
45 % der Unfélle mit Personenschaden (Kategorien
1-3) im Bereich der Gegenverkehrstrennung, bei
solchen mit 3+1- und 4+2-Verkehrsflihrung sind es
41 % bzw. 52 %. Im Zulaufbereich betragt der Anteil
der Unfalle mit Personenschaden bei Arbeitsstellen

VE Na Ny Kat1-3 Ny Kat1-2 Ny Kat3 VF Na Ny Kat1-3 | NuKat1-2 | Nukats | Nu Katd+6
[-] [u(P)] [USP)] | [U(LP)] [-] [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(SS)]
4+0 130 278 56 222 4+0 74 391 93 298 366
e 3+1 ........... 44 .................... 47 ...................... g ........... . 38 ...... 3+1 ............... 36 ............... 102 ............. 14 ............... 88 ............... 70 ‘‘‘‘‘‘
- 4+2 ............. 1 6 .................... 74 ...................... 7 ................... 6 7 ................. 4+2 .............. 14 ................ 132 .............. 13 ................ 119 .............. 66 ‘‘‘‘‘‘‘
Summe 190 399 72 327 Summe 124 625 120 505 502

Tab. 13: Unfallkollektiv 1 fir den Bereich der Gegenverkehr(
strennung der 190 Arbeitsstellen (Kategorien 1-3)

Tab. 16: Unfallkollektiv 2 fur gesamten den Arbeitsstellenbel
reich der 124 Arbeitsstellen (Kategorien 1-4)

VF Na Ny Kat1-3 Ny Kat1-2 Ny Kat3 VF Na Ny Kat1-3 | NuKat1-2 | NMukats | Nu Kata+6
[-] [U(P)] [USP)] | [U(LP)] [ [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(SS)]
4+0 130 94 21 73 4+0 74 175 41 134 138
. 3+1 ........... 44 ...................... 9 ....................... 0 ........... . 9 ...... 3+1 ............... 36 ............... 42 ................ 6 ................ 36 ............... 24 ‘‘‘‘‘‘
- 4+2 ............. 1 6 ..................... 1 5 ...................... 2 ................... 1 3 ................. 4+2 .............. 14 ................ 68 ................. 7 ................. 61 ............... 29 ‘‘‘‘‘‘‘
Summe 190 118 23 95 Summe 124 285 54 231 191

Tab. 14: Unfallkollektiv 1 fiir den Zulaufbereich der 190 Arbeits[!
stellen (Kategorien 1-3)

Tab. 17: Unfallkollektiv 2 fir den Bereich der Gegenverkehrs(
trennung der 124 Arbeitsstellen (Kategorien 1-4)

VF Np Ny Kat1-3 Ny Kat1-2 Ny Kat3 VF N NyKat1-3 | Nukat12 | Nukatz | NuKata+e
[-] [U(P)] [U(SP)] [U(LP)] [] [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(SS)]
4+0 130 15 2 13 4+0 74 48 13 35 43
- 3+1 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 44 ...................... 6 ....................... 0 .................... 6 .................. 3 +1 ............... 36 ................. 8 .................. o .................. 8 Lo 7 ‘‘‘‘‘‘‘‘
- 4+2 ,,,,,,,,,,,, 1 6 ...................... 2 ....................... 0 ........... e 2 ...... 4+2 ,,,,,,,,,,,,,, 14 ,,,,,,,,,,,,,,, 13 ,,,,,,,,,,,,,,,, 1 ................. 12 Lo g ‘‘‘‘‘‘‘
Summe 190 23 2 21 Summe 124 69 14 55 59

Tab. 15: Unfallkollektiv 1 fiir den Uberleitungsbereich der 190
Arbeitsstellen (Kategorien 1-3)

Tab. 18: Unfallkollektiv 2 fir den Zulaufbereich der 124 Arbeits-
stellen (Kategorien 1-4)
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mit 4+0-Verkehrsfiihrung etwa 12 %, im Uberleil]
tungsbereich 2 %, bei Arbeitsstellen mit 3+1-Ver(]
kehrsfilhrung im Zulaufbereich 8 %, im Uberleil
tungsbereich 4 % und bei Arbeitsstellen mit 4+2-Ver(l
kehrsfiihrung im Zulaufbereich etwa 10 % und im
Uberleitungsbereich knapp 2 %.

Bezogen auf die 60 Arbeitsstellen aus Kollektiv 3a
und 3b (vgl. Tabelle 20 bis Tabelle 27) liegt der
Anteil der Unfélle mit Personenschaden sowohl fir
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfihrung mit 47 % als
auch fur Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsflihrung mit
43 % hoher, bei den Arbeitsstellen mit 4+2-Ver-

kehrsfiihrung liegt der Anteil der Unfalle mit Persol
nenschaden im Gegenverkehrstrennungsbereich

VF Na | MyKat1-3 | Nukat1-2 | NuKatz | NuKata+e | Nu Kats
[-1 | [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)]| [U(SS)] | [U(LS)]
4+0 32 3 1 2 8 68
i 16 P 0 ....... P 4 ................ 2 7 ‘‘‘‘‘‘
s 12 B 0 ....... ST 0 ................ 1 8 ‘‘‘‘‘‘
Summe | 60 7 1 6 12 113

Tab. 23: Unfallkollektiv 3a fiir den Uberleitungsbereich der 60
Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)

VE Np Nukat1-3 | Mukat1-2 | Mukats | MuKata+e VE Np Nukat1-3 | MuKkat1-2 | Mukats | MuKata+e

[] [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(SS)] [-] [UP)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(S)]

4+0 74 154 28 126 2.225
...... 3+1 36 . . 51 . 6 . 45 1o 451
...... 4+2 14 . 34 . 5 . 29 1o 408

Summe 124 15 239 39 200 3.084

Tab. 19: Unfallkollektiv 2 fiir den Uberleitungsbereich der 124
Arbeitsstellen (Kategorien 1-4)

Tab. 24: Unfallkollektiv 3b fir den gesamten Arbeitsstellen(!
bereich der 60 Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)

VE Na | Nykat1-3 | NuKat12 | MuKats | NuKata+6 | NuKats VE Np Nukat1-3 | Mukat1-2 | Nukats | MuKata+e
[1 | [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)]| [U(SS)] | [U(LS)] [-] [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(S)]
4+0 32 154 28 126 148 2.077 4+0 32 72 14 58 1.099
i 16 o 5 ....... o 29 422 ........... 3+1 ,,,,,,,,,,,,,,,,, 16 ,,,,,,,,,,,,,,,,, 22 ,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3 .................. 19 1o 213 ‘‘‘‘‘‘
s 12 L 5 ....... Sl 21 .............. 3 37 ........... 4+2 ,,,,,,,,,,,,,,,, 12 ,,,,,,,,,,,,,,,,, 16 ,,,,,,,,,,,,,,,,,, 3 .................. 13 1o 234 ‘‘‘‘‘‘
Summe | 60 239 39 200 198 2.886 Summe 60 110 20 90 1.546

Tab. 20: Unfallkollektiv 3a fir den gesamten Arbeitsstellen-
bereich der 60 Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)

Tab. 25: Unfallkollektiv 3b fiir den Bereich der Gegenverkehrs| |
trennung der 60 Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)

VF Na | NyKat1-3 | NuKat12 | MuKats | NuKata+6 | NuKats VF Np Nukat1-3 | Mukat1-2 | NuKats | NuKata+e
[-1 | [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)]| [U(SS)] | [U(LS)] [-] [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP) | [U(S)]
4+0 32 72 14 58 56 1.043 4+0 32 21 4 17 276
i 16 o 3 ....... S 14 ............. 199 ........... 3+1 ,,,,,,,,,,,,,,,,, 16 ,,,,,,,,,,,,,,,,,, 4 ................... 0 ................... 4 ................. 43 ‘‘‘‘‘‘‘‘
s 12 P 3 ....... P 11 .............. 2 23 ........... 4+2 ,,,,,,,,,,,,,,,, 12 ,,,,,,,,,,,,,,,,,, 2 ................... 0 ................... 2 ................. 56 ‘‘‘‘‘‘‘‘
Summe | 60 110 20 90 81 1.465 Summe 60 27 4 23 380

Tab. 21: Unfallkollektiv 3a fur den Bereich der Gegenverkehrs-
trennung der 60 Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)

Tab. 26: Unfallkollektiv 3b fir den Zulaufbereich der 60 Arbeits!!
stellen (Kategorien 1-6)

VF Np | MyKat1-3 | NuKat1-2 | NuKats | NuKata+e | Nu Kats VE na NyKat1-3 | NuKat12 | NuKats | NuKata+6
[-1 | [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)]| [U(SS)] |[U(LS)] [-] [UP)] | [U(SP)] | [U(LP) | [U(S)]
4+0 32 21 4 17 20 256 4+0 32 3 1 2 76
3+1 16 4 0 4 5 43 3+1 16 4 0 4 31
4+2 12 2 0 2 4 52 4+2 12 0 0 0 18
Summe | 60 27 4 23 29 351 Summe 60 7 1 6 125

Tab. 22: Unfallkollektiv 3a fir den Zulaufbereich der 60 Arbeits-
stellen (Kategorien 1-6)

Tab. 27: Unfallkollektiv 3b fiir den Uberleitungsbereich der 60
Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)
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mit 47 % niedriger. Im Zulaufbereich betragt der
Anteil der Unféalle mit Personenschaden bei Arbeits(
stellen mit 4+0-Verkehrsfihrung etwa 14 %, im
Uberleitungsbereich 2 %, bei Arbeitsstellen mit
3+1-Verkehrsfiihrung im Zulauf- und Uberleitungs(’
bereich 8 % und bei Arbeitsstellen mit 4+2-Ver(]
kehrsfiihrung im Zulaufbereich etwa 6 % und im
Uberleitungsbereich passieren keine Unfélle mit
Personenschaden.

Bei den 126 Arbeitsstellen aus Kollektiv 4 (vgl.
Tabelle 28 bis Tabelle 31) sind diese GréfRenord(]
nungen wieder dhnlich dem Kollektiv 1. In Arbeits(]
stellen mit 4+0-Verkehrsfihrung passieren 40 %
der Unfalle mit Personenschaden (Kategorien 1-3)
im Bereich der Gegenverkehrstrennung, bei
Arbeitsstellen mit 3+1- und 4+2-Verkehrsfiihrung
sind es 39 % bzw. 50 %. Im Zulaufbereich betragt
der Anteil der Unfalle mit Personenschaden bei
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfihrung etwa 16 %,
im Uberleitungsbereich 2 %, bei Arbeitsstellen
mit 3+1-Verkehrsfuhrung im Zulaufbereich 7 %, im
Uberleitungsbereich sogar 9 % und bei Arbeitsstel
len mit 4+2-Verkehrsfiihrung im Zulaufbereich etwa
9 % und im Uberleitungsbereich passieren keine
Unfalle mit Personenschaden.

Bei den Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung
sind, bezogen auf alle 190 Arbeitsstellen (Kollektiv
1), gut 20 % der Unfalle mit Personenschaden
(Kategorien 1-3) schwerwiegende Unfélle der Katel
gorien 1+2; bei den Arbeitsstellen mit 3+1-Ver(l
kehrsfiihrung sind es 15 %, bei den Arbeitsstellen
mit 4+2-Verkehrsfiuhrung fast 10 % (vgl. Tabelle 12).
Im Bereich der Gegenverkehrstrennung ist der
Anteil der schwerwiegenden Unfalle (Kategorien
1+2) an den Unféllen mit Personenschaden bei den
Arbeitsstellen mit 4+0- und 4+2-Verkehrsfuhrung
mit 20 % bzw. gut 9 % jeweils annahernd genauso
hoch, bei den Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfih(’
rung mit knapp 20 % ein Drittel héher (vgl. Tabelle
13). Bei den 124 Arbeitsstellen aus Kollektiv 2 (vgl.
Tabelle 16 und Tabelle 17) liegt dieser Anteil fur
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfliihrung bei 24 %
(gesamter Arbeitsstellenbereich) bzw. 23 % (Bel’
reich der Gegenverkehrstrennung), bei den Arbeits(’
stellen mit 4+2-Verkehrsfihrung bei jeweils 10 %
und bei Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsflhrung liegt
der Anteil der schwerwiegenden Unfélle der Katel
gorien 1+2 an den Unfallen mit Personenschaden
bei jeweils 14 %. Bei den 60 Arbeitsstellen aus den
Kollektiven 3a und 3b (vgl. Tabelle 20 bis Tabelle
25) liegt dieser Anteil fir Arbeitsstellen mit 4+0-Ver(
kehrsfuhrung bei 18 % (gesamter Arbeitsstellen(’

bereich) bzw. 19 % (Bereich der Gegenverkehr(
strennung), bei den Arbeitsstellen mit 3+1-Ver(]
kehrsfuhrung bei 12 % (gesamter Arbeitsstellen(]
bereich) bzw. 14 % (Bereich der Gegenverkehrs(]
trennung) und bei Arbeitsstellen mit 4+2-Ver(]
kehrsfihrung bei 15 % (gesamter Arbeitsstellenbe!’
reich) bzw. 19 % (Bereich der Gegenverkehrstren(’
nung). Bei den 126 Arbeitsstellen aus Kollektiv 4
(vgl. Tabelle 28 und Tabelle 29) betragt der Anteil
der schwerwiegenden Unfélle (Kategorien 1+2) an
den Unfallen mit Personenschaden (Kategorien
1-3) bei den Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsflihrung

VE Np Nukat1-3 | Mukatt-2 | Mukats | Mukata+e
[-] [U(P)] | [USP)] | [U(LP)] | [U(S)]
4+0 88 433 75 358 3.030
Summe 126 546 91 455 3.984

Tab. 28: Unfallkollektiv 4 fir den gesamten Arbeitsstellenbe!!
reich der 126 Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)

VE Np Nukat1-3 | Mukatt-2 | Mukats | NuKata+e
[-] [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(S)]
4+0 88 175 29 146 1.570
Summe 126 224 38 186 2.063

Tab. 29: Unfallkollektiv 4 fir den Bereich der Gegenverkehrs(
trennung der 126 Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)

VE Np NyKat1-3 | Nukat12 | NuKkatz | NuKata+e
[] [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(S)]
4+0 88 67 12 55 353
Summe 126 76 13 63 467

Tab. 30: Unfallkollektiv 4 fur den Zulaufbereich der 126 Arbeits(]
stellen (Kategorien 1-6)

VF Np NyKat1-3 | Nukat12 | Nukatz | NuKata+e
[] [U(P)] | [U(SP)] | [U(LP)] | [U(S)]
4+0 88 9 1 8 84
Summe 126 15 1 14 135

Tab. 31: Unfallkollektiv 4 fiir den Uberleitungsbereich der 126
Arbeitsstellen (Kategorien 1-6)
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sowohl fiir den gesamten Arbeitsstellenbereich als
auch fur den Bereich der Gegenverkehrstrennung
17 %. Bei den Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfuh(l
rung liegt dieser Anteil bei 15 % (gesamter Arbeits(’
stellenbereich) bzw. 22 % (Bereich der Gegenver(]
kehrstrennung) und bei Arbeitsstellen mit 4+2-Ver[]
kehrsflhrung jeweils bei 14 %.

Unfallcharakteristik

In Bild 25 ist fur die 190 Arbeitsstellen (Kollektiv 1)
differenziert nach den Verkehrsfliihrungen die Ver(]
teilung der Unfalle mit Personenschaden (Kategoril
en 1-3) im gesamten Arbeitsstellenbereich auf die
Unfalltypen dargestellt. Bild 26 zeigt die entspre!l]
chende Verteilung flr den Bereich der Gegenver(]
kehrstrennung.

Bild 27 zeigt die Verteilung aller Unfalle (Kategorien
1-6) im Arbeitsstellenbereich der 126 Arbeitsstellen

aus Kollektiv 4 auf die Unfalltypen differenziert nach
den verschiedenen Verkehrsfiihrungen und Bild 28
die entsprechende Verteilung im Bereich der
Gegenverkehrstrennung. Die Kollektive fir den
Zulauf- und den Uberleitungsbereich sind zu gering,
um gesonderte aussagekraftige Auswertungen Gber
die Unfalltypen machen zu kénnen.

Es zeigt sich, dass der Anteil der Langsverkehrs(]
unfalle (Unfalltyp 6) jeweils deutlich am hochsten
ist. Fahrunfalle (Unfalltyp 1) haben, bezogen auf
Unfalle mit Personenschaden, jeweils den zweit(]
héchsten, sonstige Unfalle (Unfalltyp 7) den dritt[
hochsten Anteil. Insgesamt liegt der Anteil dieser
Unfalltypen bei 90 % und mehr. Unter Bericksichtil
gung aller Unfallkategorien ist der Anteil der sonstil]
gen Unfalle (Unfalltyp 7) etwas groRer und der
Anteil der Fahrunfalle (Unfalltyp 1) etwas geringer
als bei den Unfallen mit Personenschaden. Insge’]
samt liegt der Anteil dieser drei Unfalltypen fir alle

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

10%
4+0 3+1
nU(P) = 670 nU(P) = 120

4+2
nU(P) = 142

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

0%

4+0 3+1
nU(P) = 3463 nU(P) = 568

4+2
nU(P) = 499

Bild 25: Verteilung der Unfélle mit Personenschaden (Kategoril
en 1-3) im Arbeitsstellenbereich der 190 Arbeitsstellen

Bild 27: Verteilung aller Unfalle (Kategorien 1-6) im Arbeitsstel
lenbereich der 126 Arbeitsstellen (Kollektiv 4) auf die

(Kollektiv 1) auf die Unfalltypen Unfalltypen
100% 100%
90% 90%
80% 80%
70% 70%
60% 60%
50% 50%
40% 40%
30% 30%
20% 20%
10% 10%
0% 0%
4+0 3+1 4+2 4+0 3+1 4+2
nU(P) = 278 nU(P) = 47 nU(P) = 74 nU(P) = 1745 nU(P) = 256 nU(P) = 286

Bild 26: Verteilung der Unfélle mit Personenschaden (Kategoril
en 1-3) im Bereich der Gegenverkehrstrennung der
190 Arbeitsstellen (Kollektiv 1) auf die 7 Unfalltypen

Bild 28: Verteilung aller Unfalle (Kategorien 1-6) im Bereich der
Gegenverkehrstrennung der 126 Arbeitsstellen (Koll!
lektiv 4) auf die Unfalltypen
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Unfallkategorien jedoch auch noch bei knapp 90 %
und mehr.

Bei Betrachtung der Unfalle mit Personenschaden
ist der Anteil der Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle (Unf’
falltyp 3) trotz der Einbeziehung von Arbeitsstellen
mit Anschlussstellen innerhalb der Gegenverkehrs[]
trennungsbereiche insgesamt sehr gering (2 % bis
6 %). Bei Berucksichtigung der Unfalle mit Persol’
nenschaden und Sachschaden ist dieser Anteil
etwas groBer (3 % bis 11 %).

Die Langsverkehrsunfalle (Unfalltyp 6) in den
Gegenverkehrstrennungsbereichen von Arbeits[]
stellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung sind tGberwiegend
Auffahrunfélle der Unfallart 2, bei denen es zum
Zusammenstol3 mit einem anderen Fahrzeug
kommt, das vorausfahrt (70 %). Insgesamt machen
diese Auffahrunfalle dort mit 44 % fast die Halfte
aller Unfalle mit Personenschaden aus. Die Fahr(
unfalle (Unfalltyp 1) mit Personenschaden fiihren
hier mit knapp 40 % groRtenteils zum Abkommen
von der Fahrbahn nach rechts (Unfallart 8), ein Ab[]
kommen nach links (Unfallart 9), also in den Gegen(’
verkehr, erfolgt in etwa 17 % der Unfalle mit Persol’
nenschaden. Insgesamt kommt es in den Gegen(’
verkehrstrennungsbereichen von Arbeitsstellen mit
4+0-Verkehrsfuhrung bei 7 % aller Unfalle mit Per(]
sonenschaden zu einem Abkommen in den Gegenl!
verkehr (Unfallart 9).

Bei Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsflihrung sind die
Langsverkehrsunfalle (Unfalltyp 6) in den Gegen!]
verkehrstrennungsbereichen mit 68 % ebenfalls
Uberwiegend Auffahrunfalle der Unfallart 2 (Zusam(’
menstol’ mit anderem Fahrzeug, das vorausfahrt),
insgesamt machen diese Auffahrunfalle dort 40 %
aller Unfalle mit Personenschaden aus. Der Anteil
der Unfalle mit Personenschaden, bei dem es zu
einem Abkommen von der Fahrbahn nach links
(Unfallart 9), also in den Gegenverkehr kommt, liegt
hier bei knapp 9 %.

In den Gegenverkehrstrennungsbereichen von
Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfihrung tberwiel]
gen Auffahrunfalle der Unfallart 2 (Zusammenstof}
mit anderem Fahrzeug, das vorausfahrt), die dort
rund 77 % aller Unfalle mit Personenschaden aus(’
machen. Bei jeweils 3 % der Unféalle mit Personen(’
schaden kommt es im Bereich der Gegenverkehrs[]
trennung zu einem Abkommen von der Fahrbahn
nach rechts (Unfallart 8) und bei gut 1 % aller Unfal(’
le mit Personenschaden in den Gegenverkehr (Unf’
fallart 9).

Verungliicktenstruktur

Die Verungllcktenstruktur der Unfalle mit schwel’
rem Personenschaden (Kategorien 1+2) in den
Arbeitsstellen langerer Dauer ist je nach Verl
kehrsfiihrung durchaus unterschiedlich und unter(]
scheidet sich zudem teilweise erheblich von der
durchschnittlichen Verunglicktenstruktur auf Autol’
bahnen insgesamt (Tabelle 32). So zeigt sich beil’
spielsweise, dass die Anzahl von Getoteten, aber
auch Leichtverletzten je 100 Unfalle mit schwerem
Personenschaden (Kategorien 1+2) in den 44
Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfihrung deutlich
geringer ist als in den 130 Arbeitsstellen mit 4+0-
oder den 16 Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfih(’
rung. In den 44 Arbeitsstellen mit 3+1Verkehrsfuh(
rung gab es keinen Unfall mit Getoteten.

Bei der Betrachtung der Verunglicktenstruktur der
Unfalle mit schwerem Personenschaden (Kategoril’
en 1+2) im Bereich der Gegenverkehrstrennung
(Tabelle 33) zeigt sich, dass bei den 130 bzw. 16
Arbeitsstellen mit 4+0- und 4+2-Verkehrsfihrung
die Anzahl der Verunglickten insgesamt je 100
Unfalle mit schwerem Personenschaden teilweise
deutlich geringer ist als im gesamten Arbeitsstellen-

n’wu(s) [V/100 U(SP)]
Verungliickte Arbeitsstellen
g Autobahnen langerer Dauer
gesamt
4+0 3+1 4+2
Getotete 12 15 0 104
Schwerverletzte 120 114 106 100
Leichtverletzte 63 74 11 71

Tab. 32: Verunglicktenstruktur der Unfalle mit schwerem Per!!
sonenschaden (Kategorien 1+2, alle Unfalltypen) auf
Autobahnen insgesamt und in den betrachteten 190
Arbeitsstellen (Kollektiv 1, gesamter Arbeitsstellen(!

bereich)
n’wu(s) [V/100 U(SP)]
Verunagliickte Arbeitsstellen
g Autobahnen langerer Dauer
gesamt

4+0 3+1 4+2
Getotete 12 7 0 14
Schwerverletzte 120 120 111 86
Leichtverletzte 63 63 0 43

Tab. 33: Verunglicktenstruktur der Unfalle mit schwerem Per(]
sonenschaden (Kategorien 1+2, alle Unfalltypen) auf
Autobahnen insgesamt und im Bereich der Gegen(!
verkehrstrennung der betrachteten 190 Arbeitsstellen
(Kollektiv 1)
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bereich (vgl. Tabelle 32), wobei in den 130 Arbeits(]
stellen mit 4+0-Verkehrsfuhrung hier die Anzahl von
Getoteten je 100 Unfalle mit schwerem Personen(]
schaden (Kategorien 1+2) deutlich geringer ist, bei
den 16 Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfihrung die
Anzahl der Schwer- und Leichtverletzten. Bei den
44 Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfihrung liegt
zwar die Gesamtanzahl der Verunglickten je 100
Unfalle mit schwerem Personenschaden (Katego!
rien 1+2) im Bereich der Gegenverkehrstrennung
nur geringflgig unter derjenigen im gesamten
Arbeitsstellenbereich, es zeigt sich jedoch eine Ver
schiebung zu den Schwerverletzten je 100 Unfalle
mit schwerem Personenschaden (Kategorien 1+2),
da es keine Getodteten und keine Leichtverletzten
gibt.

Im Umkehrschluss bedeuten diese im Gegenverl]
kehrstrennungsbereich gegeniber der gesamten
Arbeitsstelle geringeren bzw. veranderten Anzahlen
der Verunglickten je 100 Unfalle mit schwerem
Personenschaden (Kategorien 1+2), dass sich die
Verunglicktenstruktur dieser Unfélle im Zulauf- und
Uberleitungsbereich von derjenigen im Gegen!!
verkehrstrennungsbereich unterscheidet. In den
Zulauf- und Uberleitungsbereichen fallen die Unfal(
le mit schwerem Personenschaden (Kategorien
1+2) tendenziell schwerwiegender aus. Eine belast(
bare Aussage zur Verunglicktenstruktur dieser
Bereiche ist jedoch aufgrund der geringen Unfall-
zahlen (vgl. Tabelle 14 und Tabelle 15) nicht mog]
lich, die Kollektive sind zu gering, um gesonderte
aussagekraftige Auswertungen uber die Verun(]
gliicktenstruktur machen zu kénnen.

7.5.2 Ermittlung der Unfallkosten

Bei der Ermittlung von Unfallkosten sind unter(]
schiedliche Berechnungsarten méglich.® Fiir Unfalle
mit Personenschaden kénnen pauschale Unfalll]
kostensatze verwendet werden oder es erfolgt eine
direkte oder indirekte Anpassung der Kostensatze
(siehe auch Bild 29):

% Im Zusammenhang mit der Erarbeitung des neuen HVS (sie(!
he auch BARK et al., 2008) ist beabsichtigt, die Methodik
zur Unfallkostenberechnung systematisch darzustellen und
zu erlautern. Hierbei ist eine z. T. neue Terminologie vor(]
gesehen. Im Weiteren werden im Wesentlichen die bisheri’!
gen Begriffe des Merkblatts fiir die Auswertung von Stral!
Renverkehrsunfallen (Ausgabe 2003) beibehalten, jedoch
davon abweichende Bezeichnungen, vor allem Abkurzungen
verwendet.

» Die Verwendung von pauschalen (durchschnitt(]
lichen), auf Basis des Gesamtunfallgeschehens
in Deutschland ermittelte Kostensatze nach
StralRen- und Unfallkategorien bzw. zusatzlich
nach Unfalltypen kann zu Ungenauigkeiten in
der Bewertung flihren, da zeitliche Veranderun(
gen und 6rtliche Abweichungen der Verunglick(]
tenstruktur nicht ausreichend bericksichtigt wer(]
den,

« die direkte Anpassung der Unfallkostensatze
erfolgt Uber die Verunglicktenstruktur des unter(’
suchten Unfallkollektivs und erfordert auf Autol’
bahnen mindestens 100 Unféalle mit Personen(]
schaden (Kategorien 1-3), zusatzlich kann dabei
nach dem Unfalltyp differenziert werden, sofern
die jeweiligen Kollektive ausreichend grof sind,

» die indirekte Anpassung der Unfallkostensatze
erfolgt Uber die Verunglicktenstruktur grofierer
Unfallkollektive, die das eigentliche Untersul]
chungskollektiv enthalten, wenn das untersuch(]
te Unfallkollektiv fir die direkte Anpassung die
vorgegebene Mindestgrofle nicht erreicht.

Fur ausreichende Kollektive von Unfallen mit Perl]
sonenschaden sollte eine direkte Anpassung der
Unfallkostensatze vorgenommen werden, da hier(]
mit die spezifische Verunglicktenstruktur am bes(’
ten bertcksichtigt wird. Erfillt das Unfallkollektiv an
den betrachteten StralBenverkehrsanlagen inner(]
halb eines Untersuchungsgebiets nicht die Mindest[
anforderungen, so ist eine indirekte Anpassung in
der Regel angemessen und immer noch besser als
die Verwendung pauschaler Unfallkostensatze.

Grundsatzlich kénnten auch fur Unfalle mit Sach(]
schaden (Kategorien 4-6) angepasste Unfallkosten(]
satze ermittelt werden. Hierzu mussten aber die
tatsachlichen Sachschadenskosten aller Unfalle
bekannt sein. Die genauen Sachschadenskosten
sind aber nur mit einem sehr hohen Aufwand zu
erfassen, beispielsweise aus Gutachten von Kraft(]
fahrzeugsachverstandigen oder den Daten der Ver(]
sicherungen (die in den Verkehrsunfallanzeigen an(]
gegebenen, von der Polizei abgeschatzten Sach(]
schadenskosten sind zu ungenau). Deshalb ist es
im Allgemeinen ausreichend, die pauschalen, auf
Basis des Gesamtunfallgeschehens in Deutschland
ermittelten Kostensatze zugrunde zu legen.

Die Berechnung der arbeitsstellenbezogenen
Unfallkosten UK,; und der daraus abgeleiteten
KenngroéRen (vgl. Kapitel 7.5.3) sollte auf einer
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Unfallkollektiv:
Anzahl der Unfélle
nach Unfallkategorie

Angaben zur
Verungliicktenstruktur
(nV.GT1 nV,SV! nV.Ls) 7

Mo > 100 U(P) bzw,
Nye > 400 U(P) ?

Erweiterung des
Unfallkollektivs mdoglich:
Ny > 100 UP) bzw.
Nye > 400 UP) ?

A 4 A A 4

Berechnung
mit direkt angepassten
Unfallkostensétzen

Berechnung
mit indirekt angepassten
Unfallkostensétzen

Berechnung
mit pauschalen
Unfallkostensétzen

Wy Wy Differenzierung nein
Wiue Wsue nach Unfalttypen ?
y
KSU(P),T KSU(P)
KSue KSue KSum KSus P o
A y A A 4 A 4
UK (z.B. UK,, UK,) UK (z.B. UK,, UK,) UK (z.B. UK,, UK,) UK (z.B. UK,, UK,)

auf Anlagen bezogene Unfallkenngréen (z.B. UKRg, UKR,, UKD, UKD,)

Bild 29: Berechnung der Unfallkosten

einheitlichen Grundlage erfolgen. Hier bieten sich
die aktuellen Kostensatze zum Preisstand 2010
an.

Aufgrund der einerseits ahnlichen Unfallcharakte!
ristik (Unfalltypenverteilung) und der andererseits
unterschiedlichen Verunglicktenstruktur der verr]
schiedenen Verkehrsfihrungen (vgl. Kapitel 7.5.1)
erfolgt eine Berechnung der Unfallkosten mit an
die jeweilige Verunglicktenstruktur angepassten
Kostensatzen. Zugrunde gelegt werden dabei jel]

14

n ver TN, ’Wv,sv

V. SV.U(SP) +N

VGETU(SP) VLVUSP)

weils die Unfalle im gesamten Arbeitsstellenbel

reich. Die Unfallkollektive sind hierfir mit Anzahlen
von jeweils deutlich mehr als 100 Unfallen mit Per!(|
sonenschaden der Kategorien 1-3 (vgl. Tabelle 12
in Kapitel 7.5.1) ausreichend grof3. Zur Ermittlung
der Unfallkostensatze werden die Kostensatze fur
Verunglickte aus Tabelle 34 und die Kostensatze
fir Sachschaden aus Tabelle 35 zugrunde gelegt.

Die Berechnung der Unfallkostensatze erfolgt mit
Gleichung 8

W,

VLV

4%

+0N SU(SP)

usP)

KS

u(sP) —
n U(SP)

Gl. 8
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mit Wy v Kostensatz fiir einen Leichtverletzten
) nach Tabelle 34 [€/V ]
KSyisp)y (angepasster) Unfallkostensatz fir U(SP)
[€/U(SP)] nyeey  Anzahl der Unfalle mit Leichtverletzten
. : [U(LP)]
ny,erusp) Anzahl der Getéteten bei U(SP) [Vgr]
L . Wsywp) Kostensatz flr Sachschaden bei U(LP)
Wy et Kostensatz fiir einen Getdteten nach nach Tabelle 35 [€/U(LP)]
Tabelle 34 [€/VgT]
) In Tabelle 36 sind die Unfallkostensatze fir Arbeits!
Mv,sv.u(sp) /-:/nzahl der Schwerverletzten bei U(SP) )0, langerer Dauer mit verschiedenen Ver(l
[Vsvl kehrsfihrungen zum Preisstand 2010 fur die Unfalr]
Wysy Kostensatz fiir einen Schwerverletzten Ielmlt Personenschaden, differenziert nachlsolchen
nach Tabelle 34 [€/Vgy] mit schwerem Personenschaden (Katego.rlen 1+2)
und leichtem Personenschaden (Kategorie 3), an(]
Nvivuse) Anzahl der Leichtverletzten bei U(SP) gegeben. Ebenfalls angegeben sind die pauschall
Vil len Unfallkostensatze flr schwerwiegende Unfélle
mit Sachschaden i. e. S. (Kategorie 4) sowie — zum
Wy,Ly Kostensatz fir einen Leichtverletzten  \vergleich — die durchschnittlichen Kostensatze fiir
nach Tabelle 34 [€/Vy] Unfalle auf Autobahnen insgesamt.
Nu(sP) Anzahl der Unfélle mit Getoteten oder
Schwerverletzten (= schwerer Personen(] Verungliickter W, [€/V]
schaden) [U(SP)] Getoteter 1.044.808
Wsysp) Kostensatz fir Sachschaden bei U(SP) | Schwerverletzter 12366
nach Tabelle 35 [€/U(SP)] Leichtverletzter 4.433
und Tab. 34: Kostensatze fur Verungliickte Preisstand (2010)
KS e = Msvur  Wos #Nur) Wounr Gl 9 Unfallkategorie Wsy [€/U]
n
e Kategorie 1+2: U(SP) 78.214
mit Kategorie 3: U(LP) 37.151
. Kategorie 1-3: U(P) 46.534
KSywpy (angepasster) Unfallkostensatz fir U(LP) |- o - -
Eeuery Kat't‘e'gorle4+'-‘6. U(SS) ‘ 24.1?0
Kategorie 5: U(LS) 4.950
nVYLvyu(Lp) Anzahl der Leichtverletzten bei U(LP) """" Kat;gorie 4-6 U(S) 7129
N
Tab. 35: Kostensatze flir Sachschaden (Preisstand 2010)
Unfallkategorie KS,, [€/U]
Preisstand Autobahnen Arbeitsstellen langerer Dauer
(pauschal) 4+0 3+1 4+2
Kategorie 1+2: U(SP) 340.878 366.615 197.315 343.004
Kategorie 3: U(LP) 43.592 43.992 44.973 43.523
Kategorie 1-3: U(P) 111.523 112.209 71.048 78.384
Kategorie4+6: U(SS) 24.130 24.130 24.130 24.130
Kategorie 5: U(LS) 4.950 4.950 4.950 4.950
Kategorie 4-6: U(S) 7.129 7.129 7.129 7.129

Tab. 36: Unfallkostensatze (Preisstand 2010)
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7.5.3 Bewertung der Verkehrssicherheit

Die URp m g fur die jeweiligen Teilkollektive wurden
anhand der UR,; ¢ jeder Arbeitsstelle mit trans(]
portablen Schutzeinrichtungen ermittelt. Dabei
erfolgt eine differenzierte Betrachtung des gesam(]
ten Arbeitsstellenbereichs und des Bereichs der
Gegenverkehrstrennung sowie auch fir die Zulauf-
und Uberleitungsbereiche.

Mit den ermittelten angepassten Unfallkostensat
zen KSyspy und KSypy flr Unfélle mit Personen(
schaden der Kategorien 1+2 bzw. der Kategorie 3
und den pauschalen Unfallkostensatzen KSyss)
und KSys) fur schwerwiegende Unfélle mit Sach!
schadeni. e. S. der Kategorie 4 und 6 und der sons[!
tigen Sachschadensunfalle der Kategorie 5 bzw.
den pauschalen Unfallkostensatzen KSyg) fur
Unfalle mit Sachschaden insgesamt der Kategorien
4-6 (vgl. Tabelle 35) wurden die UK,;,c jeder
Arbeitsstelle berechnet und damit die UKR,; 6
bestimmt. Mit den UKR,;c wurden dann fur die
jeweiligen Teilkollektive die UKR4 .4 ermittelt.

Arbeitsstellen insgesamt

In Tabelle 37 sind die URp v 4 der Unfélle mit Per(
sonenschaden (Kategorien 1-3) auf Basis aller
betrachteten 190 Arbeitsstellen mit transportablen
Schutzeinrichtungen (Kollektiv 1) sowie die entl]
sprechenden UR4 e auf Basis der 124 Arbeits]
stellen ohne die bayerischen Arbeitsstellen (Kollek[
tiv 2) und fiir letztere auch die UR, 1 4 der Katego!
rien 1-4 (Unfélle mit Personenschaden und schwer(’
wiegende Unfélle mit Sachschadeni. e. S.) angegel
ben. Tabelle 38 zeigt die URA,M,JG der Unfalle mit
Personenschaden auf Basis aller betrachteten 190
Arbeitsstellen (Kollektiv 1) sowie die entsprechen(]
den UR4 v e auf Basis der 126 Arbeitsstellen aus
Kollektiv 4 und flr letztere auch die URan e der

Unfallkategorien 1-6 (alle Unfélle mit Personen- und
Sachschaden).

Es zeigt sich, dass die URa u g von Arbeitsstellen
mit 4+0- und 3+1-Verkehrsfiihrung geringer sind als
die URp m G Von Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsflh(
rung. In Tabelle 39 und Tabelle 40 sind fur die
Kollektive 1 und 2 die entsprechenden UKR4 v
angegeben. Die UKRp v s von Arbeitsstellen mit
4+0-Verkehrsfiuihrung sind hoher als fir Arbeitsstel(]
len mit 3+1-Verkehrsfihrung. Am hdchsten sind
die UKRamuc von Arbeitsstellen mit 4+2-Ver(
kehrsfuhrung.

Der Beitrag der schwerwiegenden Unfalle mit
Sachschaden i. e. S. (Kategorie 4) alleine an der
UKRa muc ist relativ gering (Bild 30). So resultieren

VE Kollektiv 1 Kollektiv 4
190 Arbeitsstellen 126 Arbeitsstellen
n URA .y n URA mu6 URA s
[’]‘ (Kat. 1-3) [‘]‘ (Kat. 1-3) (Kat. 1-6)
[U/(10° Kfz - km)] [U/(108 Kfz - km)] | [U/(10 Kfz - km)]
4+0 [ 130 0,08 88 0,10 0,74
3+1 | 44 0,08 24 0,08 0,64
4+2 | 16 0,13 14 0,15 0,75

Tab. 38: UR, 5 flir gesamten Arbeitsstellenbereich (Kollektiv
1 und Kollektiv 4 im Vergleich)

VE Kollektiv 1 Kollektiv 2
190 Arbeitsstellen 124 Arbeitsstellen
n UKRp mu6 n UKRp w46 UKRp w46
[_‘]‘ (Kat. 1-3) | ’]* (Kat. 1-3) (Kat. 1-4)
[€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] | [€/(1.000 Kfz - km)]
4+0 | 130 8,7 74 7,7 8,1
3+1 | 44 52 36 4,9 53
4+2 | 16 9,4 14 9,8 11,0

Tab. 39: UKR, 1 6 flir gesamten Arbeitsstellenbereich (Kollek
tiv 1 und Kollektiv 2 im Vergleich)

VE Kollektiv 1 Kollektiv 2 VE Kollektiv 1 Kollektiv 4
190 Arbeitsstellen 124 Arbeitsstellen 190 Arbeitsstellen 126 Arbeitsstellen
n URA 6 n URA m,u6 URA m,u6 n UKRA w6 n UKRA i,y UKRA w46
[_‘]‘ (Kat. 1-3) : ‘]‘ (Kat. 1-3) (Kat. 1-4) [_‘]‘ (Kat. 1-3) [ ‘]‘ (Kat. 1-3) (Kat. 1-6)
[U/(10° Kfz - km)] [U/(10® Kfz - km)] | [U/(10® Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] | [€/(1.000 Kfz - km)]
4+0 | 130 0,08 74 0,06 0,1 4+0 | 130 8,7 88 9,9 13,3
3+1 | 44 0,08 36 0,07 0,11 3+1 | 44 52 24 57 9,3
4+2 | 16 0,13 14 0,14 0,19 4+2 | 16 9,4 14 11,2 15,2

Tab. 37: UR,  jg flir gesamten Arbeitsstellenbereich (Kollektiv
1 und Kollektiv 2 im Vergleich)

Tab. 40: UKR, \; s flir gesamten Arbeitsstellenbereich (Kollek! |
tiv 1 und Kollektiv 4 im Vergleich)
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nur Uyau-s nur Uy Ukatt-6
16
E 141 13,3
X
N 121
<
o 104 9.3
§ 8 8,1
® 6 7 53
9
= 4 5.2 49
"
¥ 24
)
0 -
4+0 3+1 4+0 3+1 4+0 3+1
n,=130 n,=44 na=74 n,=36 n,=88 n,=24

Bild 30: UKR, y g fur Arbeitsstellen mit 4+0- und 3+1-Ver(]
kehrsfiihrungen in Abhangigkeit der Unfallkollektive

bei Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfiihrung etwa
93 % und bei Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfih(
rung etwa 95 % der UKR} v yg aus Unféllen mit Per_
sonenschaden (Kategorien 1-3). Der Beitrag der
Unfalle mit Sachschaden (Kategorie 4-6) an der
UKRamJc dagegen ist groRer. So resultieren bei
Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfihrung nur 61 %
und bei Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung
74 % der UKRj v e aus Unfallen mit Personen(
schaden (Kategorien 1-3). Der Anteil aller Unfalle
mit Sachschaden zusammen (Kategorien 4-6) an
der UKRa My liegt mit knapp 40 % bzw. 25 % in
einer nicht zu vernachlassigenden Grofienordnung.

Bereich der Gegenverkehrstrennung

Fir den Gegenverkehrstrennungsbereich sind in
Tabelle 41 und Tabelle 42 die URp v 4 der Unfélle
mit Personenschaden (Kategorien 1-3) auf Basis
aller betrachteten 190 Arbeitsstellen aus Kollektiv 1,
die entsprechenden URaw,c auf Basis der 124
Arbeitsstellen ohne die bayerischen Arbeitsstellen
(Kollektiv 2) und fiir letztere auch die URx v 4g der
Unfalle mit Personenschaden und der schwerwiel’
genden Unfélle mit Sachschaden i. e. S. (Kategoril’
en 1-4) angegeben. Tabelle 42 zeigt die URA v i
der Unfalle mit Personenschaden (Kategorien 1-3)
auf Basis aller betrachteten 190 Arbeitsstellen (Kol[
lektiv 1) sowie die entsprechenden URpp e auf
Basis der 126 Arbeitsstellen aus Kollektiv 4 und fur
letztere auch die UR u 4 aller Unfélle (Kategorien
1-6) fir den Gegenverkehrstrennungsbereich.

Die entsprechenden UKR4 vy flr den Bereich der
Gegenverkehrstrennung sind in Tabelle 43 und
Tabelle 44 angegeben. Die UKR4 .y von Arbeits!]
stellen mit 4+0-Verkehrsfihrung sind im Gegenver(]
kehrstrennungsbereich hoher als fir solche mit

VE Kollektiv 1 Kollektiv 2
190 Arbeitsstellen 124 Arbeitsstellen
n URA m,u6 n URA m,u6 URA m,u6
[‘]‘ (Kat. 1-3) [‘]‘ (Kat. 1-3) (Kat. 1-4)
[U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] | [U/(10° Kfz - km)]
4+0 [ 130 0,06 74 0,05 0,09
3+1 | 44 0,07 36 0,07 0,11
4+2 | 16 0,15 14 0,17 0,23

Tab. 41: UR, ; ;¢ fur Bereich der Gegenverkehrstrennung (Kol( |
lektiv 1 und Kollektiv 2 im Vergleich)

VE Kollektiv 1 Kollektiv 4
190 Arbeitsstellen 126 Arbeitsstellen
n URA mu6 n URA mu6 URA m,u6
[_‘]‘ (Kat.1:3) || ‘]‘ (Kat. 1-3) (Kat. 1-6)
[U/(10° Kfz - km)] [U/(10°® Kfz - km)] | [U/(10° Kfz - km)]
4+0 [ 130 0,06 88 0,09 0,86
3+1 | 44 0,07 24 0,07 0,65
4+2 | 16 0,15 14 0,19 0,96

Tab. 42: URp 1 g fUr Bereich der Gegenverkehrstrennung
(Kollektiv 1 und Kollektiv 2 im Vergleich)

VE Kollektiv 1 Kollektiv 2
190 Arbeitsstellen 124 Arbeitsstellen
n UKRa M6 n UKRamu6 UKRamu6
[_‘]‘ (Kat. 1-3) : ‘]‘ (Kat. 1-3) (Kat. 1-4)
[€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] | [€/(1.000 Kfz - km)]
4+0 | 130 6,8 74 6,5 7,3
3+1 | 44 5,3 36 4.8 5,6
4+2 | 16 11,0 14 12,5 14,0

Tab. 43: UKR, g flr Bereich der Gegenverkehrstrennung
(Kollektiv 1 und Kollektiv 4 im Vergleich)

VE Kollektiv 1 Kollektiv 4
190 Arbeitsstellen 126 Arbeitsstellen
n UKRp .46 n UKRA s UKRp s
[_‘]‘ (Kat. 13) || ‘]‘ (Kat. 1-3) (Kat. 1-6)
[€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] | [€/(1.000 Kfz - km)]
4+0 [ 130 6,8 88 8,4 14,0
3+1 | 44 53 24 59 10,0
4+2 | 16 11,0 14 14,0 19,4

Tab. 44: UKR, \ o flr Bereich der Gegenverkehrstrennung
(Kollektiv 1 und Kollektiv 4 im Vergleich)

3+1-Verkehrsfuhrung. Die UKRa m e von Arbeits
stellen mit 4+2-Verkehrsfihrung sind im Bereich
der Gegenverkehrstrennung am hoéchsten. Die
UKRa muc sind, wie auch die URa u yg, bei Arbeits(
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stellen mit 4+0-Verkehrsfihrung im Bereich der
Gegenverkehrstrennung geringer als im gesamten
Arbeitsstellenbereich, bei Arbeitsstellen mit 3+1-
Verkehrsfuhrung dagegen tendenziell héher und
bei Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfihrung deutlich
hoher (zu den UKR4 . yc im gesamten Arbeitsstel’]
lenbereich vgl. Tabelle 39 und Tabelle 40 in Kapitel
7.5.3).

Die URamJc Vvon Arbeitsstellen mit 4+0- und
3+1-Verkehrsfihrung sind, wie in auch den Arbeits[’]
stellen insgesamt (vgl. Kapitel 7.5.3), im Bereich
der Gegenverkehrstrennung geringer als die
URamJc von Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfih
rung. Tendenziell sind UR4 i bei Arbeitsstellen
mit 4+0- und 3+1-Verkehrsfuhrung im Bereich der
Gegenverkehrstrennung bezogen auf die Unfalle
mit Personenschaden (Kategorien 1-3) etwas gerin(
ger als im gesamten Arbeitsstellenbereich, bezogen
auf alle Unfélle (Kategorien 1-6) sowie bei Arbeits[’]
stellen mit 4+2-Verkehrsfuhrung ist es eher umge!’
kehrt (zu den URp vy im gesamten Arbeitsstellen’
bereich vgl. Kapitel 7.5.3, dort Tabelle 37 und Tabel(’
le 38).

Auch im Gegenverkehrstrennungsbereich ist der
Beitrag der schwerwiegenden Unfalle mit Sach(’
schaden i. e. S. der Kategorie 4 an der UKR4 v J
alleine relativ gering (Bild 31). Bei Arbeitsstellen mit
3+1-Verkehrsfihrung resultieren 86 %, bei Arbeits[]
stellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung sogar 88 % der
UKRamJc aus Unféllen mit Personenschaden
(Kategorien 1-3). Der Beitrag aller Unfalle mit
Sachschaden zusammen (Kategorien 4-6) an der
UKRa MG ist wesentlich groBer. So resultieren bei
Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsflihrung, bezogen
auf alle Unfalle (Kategorien 1-6), nur 59 % und bei
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfihrung nur 60 %
der UKRa muc aus Unféllen mit Personenschaden
(Kategorien 1-3). Der Anteil der Unfalle mit Sach(’
schaden (Kategorien 4-6) an der UKRx w1 4G ist liegt
mit rund 40 % in einer Grélenordnung, die nicht
aulder Acht gelassen werden sollte. Aus diesem
Grund wurde bei den weiteren vertieften Analysen
das Kollektiv 4 mit allen Unfallen (Kategorien 1-6)
als Basis verwendet.

Fir die 126 Arbeitsstellen (Kollektiv 4) wurde
zuséatzlich eine Analyse hinsichtlich der Auswirkun(]
gen von Anschlussstellen im Gegenverkehrsbereich
durchgeflihrt. Die URA u 4 aller Unfélle (Kategorien
1-6) fir den Gegenverkehrstrennungsbereich
sind in Tabelle 45 dargestellt. Die entsprechenden
UKRamue fur den Uberleitungsbereich sind in
Tabelle 46 angegeben.

Gegenverkehrstrennungsbereiche mit Anschluss(]
stellen (einschlieBlich Ein-/Ausfahrten von Tank-
und Rastanlagen und unbewirtschafteten Parkplat(’
zen) von Arbeitsstellen mit 4+0- und 4+2-Ver(
kehrsfuhrung weisen eine erheblich geringere
URAmuc Und UKR4 vy auf als solche Arbeitsstel
len ohne Anschlussstellen im Bereich der Gegen!]
verkehrstrennung. Die URp v e und die UKRA muc
sind vor allem bei Arbeitsstellen mit 4+2-Ver(
kehrsfihrung deutlich niedriger. Bei Arbeitsstellen
mit 3+1-Verkehrsfuhrung ist dem nicht so: Hier liel
gen die URpmuc bei Gegenverkehrstrennungs!
bereichen mit Anschlussstellen héher, die UKR, ¢
ist in Bereichen mit Anschlussstellen jedoch niedril]
ger, d. h. in den Gegenverkehrstrennungsbereichen

16 nur Uyt nur Uy 4 Ukatt-s
T 14 14,0
X
12
v 1
= 10 0.0
S
< 8 73 3 8.4
5,
% R 0.8 6.4 5.9
E: 4 5,3
<
g 2
=) 0 0 0
0 |
4+0 3+1 4+0 3+1 4+0 3+1
n=130 n=44  n=T4 n=36 =88  n,=24

Bild 31: UKR, 1 4 fUr Gegenverkehrstrennungsbereich in Ar(J
beitsstellen mit 4+0- und 3+1-Verkehrsfihrungen

VF ohne AS mit AS
n URA,M,JG n URA,M,JG
[‘]‘ (Kat. 1-6) [‘]‘ (Kat. 1-6)
[U/(10¢ Kfz - km)] [U/(10¢ Kfz - km)]
4+0 | 28 1,13 60 0,81
3+1 6 0,26 18 0,69
4+2 6 3,28 8 0,49

Tab. 45: UR, \ 5 flr Bereich der Gegenverkehrstrennung mit
und ohne Anschlussstellen (Kollektiv 4)

VF ohne AS mit AS

n UKRp w6 n UKRp 46

A A
[ (Kat. 1-6) [ (Kat. 1-6)
[€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)]

4+0 28 16,9 60 13,4
3+1 6 17,5 18 9,2
4+2 6 27,0 8 17,9

Tab. 46: UKR, s fUr Bereich der Gegenverkehrstrennung mit
und ohne Anschlussstellen (Kollektiv 4)
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VE ohne AS mit AS
n URA,M,JG n URA,M,JG
[‘]‘ (Kat. 1-3) [‘]‘ (Kat. 1-3)
[U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)]
4+0 | 37 0,07 93 0,06
3+1 18 0,05 26 0,08
4+2 7 0,09 9 0,16

Tab. 47: UR, \ 5 flr Bereich der Gegenverkehrstrennung mit
und ohne Anschlussstellen (Kollektiv 1)

VE ohne AS mit AS
n lJKRA,M,JG UKRA,M,JG
[‘]‘ (Kat. 1-3) n, [ (Kat. 1-3)
[€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)]
4+0 | 37 7.9 93 6,9
3+1 18 6,0 26 5,0
4+2 7 4,0 9 12,2

Tab. 48: UKR, 1 4 flr Bereich der Gegenverkehrstrennung mit
und ohne Anschlussstellen (Kollektiv 1)

mit Anschlussstellen passieren zwar mehr, aber
weniger schwere Unfélle als in den Gegenverkehrs(]
trennungsbereichen ohne Anschlussstellen. Insgel]
samt ist jedoch zu berticksichtigen, dass die Kollek[]
tivgroRen fir die Arbeitsstellen mit 3+1- und
4+2-Verkehrsfiuihrung gering sind.

Werden lediglich die Unféalle mit Personenschaden
der Kategorien 1-3 (Kollektiv 1) berlicksichtigt, sind
die Anzahlen etwas grofder. Fur dieses Kollektiv 1
weisen  Gegenverkehrstrennungsbereiche  mit
Anschlussstellen in Arbeitsstellen mit 4+0-Ver[
kehrsfihrung eine geringere URajy e und die
UKRA4 m.Jc auf als solche ohne Anschlussstellen im
Bereich der Gegenverkehrstrennung. Bei Arbeits(]
stellen mit 4+2-Verkehrsflihrung ist dem dagegen
nicht so: Hier sind sowohl die URp v g als auch die
UKRamuc bei Gegenverkehrstrennungsbereichen
mit Anschlussstellen hdher. Bei Arbeitsstellen mit
3+1-Verkehrsfihrung liegen die URpmyc bei
Gegenverkehrstrennungsbereichen mit Anschluss(]
stellen hoher, die UKRa uy ist in Bereichen mit
Anschlussstellen jedoch niedriger. Das bestatigt
noch einmal, dass in den Gegenverkehrstrennungs(’
bereichen mit Anschlussstellen mehr Unfalle aber
weniger schwer passieren als in den Gegenver(]
kehrstrennungsbereiche ohne Anschlussstellen.

Bei differenzierter Betrachtung der Arbeitsstellen
nach der Verkehrsfihrung, der Fahrstreifenbreite
und der zulassigen Hoéchstgeschwindigkeit (Diffe-

n UKRA w46
Fahrstreifenbreite A (Kat. 1-6)

[l [€/(1.000 Kfz - km)]
mind. 3,25 m/2,50 m/2,50 m/3,25m | 35 14,7
< 3,25 m/2,50 m/2,50 m/< 3,25 m 47 13,2

Tab. 49: UKR, \; ;¢ fur Bereich der Gegenverkehrstrennung in
Abhangigkeit der Fahrstreifenbreite (relevante Arbeits(
stellen aus Kollektiv 4 gemafR Bild 33)

n UKRp .46
zul. Hochstgeschwindigkeit A (Kat. 1-6)

[T | te/1.000 Ktz - k)
60 km/h 26 13,0
80 km/h 20 13,5

Tab. 50: UKR, \ 4 flr Bereich der Gegenverkehrstrennung und
schmalen Fahrstreifenbreiten in Abhangigkeit der zul
lassigen Hochstgeschwindigkeit (relevante Arbeitsstel( |
len aus Kollektiv 4 gemal Bild 32)

renzierung und jeweilige Anzahl der Arbeitsstellen
nach Bild 32) zeigt sich bezogen auf alle Unfalle der
Kategorien 1-6 (Kollektiv 4), dass Gegenverkehrs(]
trennungsbereiche bei schmaleren Fahrstreifen(]
breiten etwas sicherer sind, die UKR4 1 4 ist leicht
geringer (Tabelle 49). Bei differenzierter Betrach(J
tung der schmalen Gegenverkehrstrennungsbereil’|
che von Arbeitsstellen mit transportablen Schutz(]
einrichtungen und 4+0-Verkehrsfuhrungen in Ab[]
hangigkeit der dort zulassigen Héchstgeschwindigl
keit zeigt sich, dass diese bei 60 km/h etwas sichel’
rer sind als bei 80 km/h, die UKRpm G ist leicht
geringer (Tabelle 50).

Zulaufbereich

In Tabelle 51 sind die URp v 4 der Unfélle mit Perr’
sonenschaden (Kategorien 1-3) auf Basis aller
betrachteten 190 Arbeitsstellen (Kollektiv 1) sowie
die entsprechenden URx 1 46 der Unfélle mit Persol
nenschaden und schwerwiegende Unfalle mit Sach!
schaden i. e. S. (Kategorien 1-4) auf Basis der 124
Arbeitsstellen ohne die bayerischen Arbeitsstellen
(Kollektiv 2) sowie die URau g der aller Unfélle
(Kategorien 1-6) auf Basis der 126 Arbeitsstellen
aus Kollektiv 4 fir den Zulaufbereich dargestellt.
Die entsprechenden UKRamJs flr den Zulaufl
bereich sind in Tabelle 52 angegeben.

Der Zulaufbereich von Arbeitsstellen mit 3+1-Ver[]
kehrsfihrung weist deutlich geringere UKRa m 46
auf als der Zulaufbereich von Arbeitsstellen mit
4+0-Verkehrsfiihrung. Liegen die URa u yg noch auf
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nay= 126 transportable Schutzeinrichtung
| Art der Verkehrsfiihrung
1
n, = 88 4+0
na =24 3+1
na =14 4+2
| Fahrstreifenbreiten
1
Ny =35 mind. 3,25/2,50/2,50/3,25 [m]
Ny =47 <3,25/2,50/2,50/<3,25 [m]
ny=6 andere
| zul. Héchstgeschwindigkeit
1
N = 26 V1 = 60 km/h
na =20 V1 = 80 km/h
ny=1 keine Angabe

Bild 32: Anzahl der Arbeitsstellen aus Kollektiv 4 bei Differenzierung nach Art der Verkehrsfiihrung, Fahrstreifenbreite und zuléssiger

Hoéchstgeschwindigkeit
VE Kollektiv 1 Kollektiv 2 Kollektiv 4 VF Kollektiv 1 Kollektiv 2 Kollektiv 4
190 124 126 190 124 126
Arbeitsstellen Arbeitsstellen Arbeitsstellen Arbeitsstellen Arbeitsstellen Arbeitsstellen
n URA m,u6 n URA m,u6 n URp muc n UKRp s n UKRp 46 n UKRp mu6
[‘]‘ (Kat. 1-3) [’]‘ (Kat. 1-4) [’]* (Kat. 1-6) [’]‘ (Kat. 1-3) [’]* (Kat. 1-4) [’]* (Kat. 1-6)
[U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)]
4+0 (130 0,09 74 0,11 88 0,65 4+0 (130 9,9 74 9,4 88 14,5
3+1 | 44 0,04 36 0,07 24 0,51 3+1 | 44 1,7 36 2,4 24 53
4+2 | 16 0,10 14 0,15 14 0,69 4+2 | 16 8,0 14 7.4 14 13,7

Tab. 51: UR,  y fur Zulaufbereich (Kollektive 1, 2 und 4 im
Vergleich)

einem Niveau, ist die UKRa u  bei Arbeitsstellen
mit 4+0-Verkehrsflihrung deutlich héher, d. h., die
Unfalle im Zulaufbereich von Arbeitsstellen mit
4+0-Verkehrsfihrung sind schwerer als diejenigen
im Zulaufbereich von Arbeitsstellen mit 3+1-Ver(]
kehrsfuhrung.

Bei Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfliihrung liegen
die URj y.yg Und die UKRp v e des Zulaufbereichs

Tab. 52: UKR, 1 j6 flr Zulaufbereich Kollektive 1, 2 und 4 im
Vergleich)

ahnlich unsicher wie bei Arbeitsstellen mit 4+0-Ver(
kehrsfihrung. Die URpm g ist leicht hoher; die
UKRA4 4G ist dagegen geringer. D. h., die Unfélle im
Zulaufbereich von Arbeitsstellen mit 4+2-Ver[
kehrsfiihrung fallen weniger schwer aus als die
Unfélle im Zulaufbereich von Arbeitsstellen mit
4+0-Verkehrsfuhrung.



56

Uberleitungsbereich

Die URamJc der Unfélle mit Personenschaden
(Kategorien 1-3) aller betrachteten 190 Arbeitsstell
len (Kollektiv 1), die entsprechenden URp v g der
Unfalle mit Personenschaden und schwerwiegende
Unfalle mit Sachschaden i. e. S. (Kategorien 1-4)
der 124 Arbeitsstellen aus Kollektiv 2 sowie die
URamuc aller Unféalle (Kategorien 1-6) der 126
Arbeitsstellen aus Kollektiv 4 jeweils fir den Uber
leitungsbereich sind in Tabelle 53 dargestellt. Die
entsprechenden UKRpw g flr den Uberleitungs()
bereich sind in Tabelle 54 angegeben.

Der Uberleitungsbereich von Arbeitsstellen mit
3+1-Verkehrsfiihrung weist fir alle Kollektive deut(’
lich hhere URp w g als auch UKRy 46 flr das Kol
lektiv 4 auf als der Uberleitungsbereich von Arbeits!
stellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung. Die URp n e der
Unfalle mit Personenschaden (Kategorien 1-3) liegt
um 80 % und die UR4 .4 der Unfélle mit Personen’
schaden und schwerwiegende Unfalle mit Sach(]
schaden i. e. S. (Kategorien 1-4) um 52 % hoher.
Dagegen liegen die entsprechenden UKR4 1 g von
Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfihrung um 6 %
bzw. um 18 % unter den UKR4 v 4 von Arbeitsstel ]
len mit 4+0-Verkehrsflihrung. D. h., die Unfalle im
Uberleitungsbereich von Arbeitsstellen mit 3+1-Ver-

VE Kollektiv 1 Kollektiv 2 Kollektiv 4
190 124 126
Arbeitsstellen Arbeitsstellen Arbeitsstellen
n URA,M,JG n URA,M,JG n URA,M,JG
A A A
[ (Kat. 1-3) [ (Kat. 1-4) [ (Kat. 1-6)
[U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] [U/(108 Kfz - km)]
4+0 (130 0,10 74 0,23 88 1,00
3+1 | 44 0,18 36 0,35 24 2,34
4+2 | 16 0,08 14 0,13 14 1,20

Tab. 53: UR, y ¢ fiir Uberleitungsbereich (Kollektive 1, 2 und 4

im Vergleich)
VF Kollektiv 1 Kollektiv 2 Kollektiv 4
190 124 126
Arbeitsstellen Arbeitsstellen Arbeitsstellen
n UKRp 46 n UKRp .46 n UKRp vy
[’]‘ (Kat. 1-3) [’]* (Kat. 1-4) [‘]‘ (Kat. 1-6)
[€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)]
4+0 (130 8,5 74 13,7 88 14,2
3+1 | 44 8,0 36 11,2 24 29,6
4+2 | 16 34 14 4,7 14 12,7

Tab. 54: UKR,  j fiir Uberleitungsbereich (Kollektive 1, 2 und
4 im Vergleich)

kehrsfiihrung sind haufiger, aber nicht so schwer
wie diejenigen im Uberleitungsbereich von Arbeits(
stellen mit 4+0-Verkehrsflhrung.

In Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfiihrung ist die UKL
Ramucim Uberleitungsbereich deutlich geringer, bel
zogen auf die Unfalle mit Personenschaden Kategol
rien 1-3) sogar weniger als halb so hoch wie in Ar[]
beitsstellen mit 4+0- oder 3+1-Verkehrsfiihrung. Die

URa m.Jc ist ebenfalls geringer, jedoch nicht ganz so

deutlich. D. h., die Unfélle im Uberleitungsbereich

von Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsflihrung sind sell]
tener und fallen weniger schwer aus als die Unfélle

im Uberleitungsbereich von Arbeitsstellen mit 4+0-

oder 3+1-Verkehrsflihrung.

7.6 Arbeitsstellen mit Leitschwellen

Fir Arbeitsstellen mit Leitschwellen sind die jeweilil]
gen Unfallkollektive fir den gesamten Arbeitsstel(]
lenbereich und den Bereich der Gegenverkehrstren(
nung in Tabelle 55 und 56 angegeben. Hier zeigt
sich bereits, dass eine Differenzierung nach der Ver_]
kehrsfuhrung die Arbeitsstellenkollektive sehr klein
werden lasst und Aussagen zu Arbeitsstellen mit
4+2-Verkehrsfuhrung nicht mehr moglich sind.

Es zeigt sich, dass bezogen auf alle 26 betrachte!
ten Arbeitsstellen mit Leitschwellen bei solchen mit
4+0-Verkehrsfuhrung etwa 54 % der Unfalle mit
Personenschaden (Kategorien 1-3) im Bereich der
Gegenverkehrstrennung passieren, bei Arbeitsstel-

VE Np Ny Kat1-3 Ny Kat1-2 Ny Kat3
[-] [U(P)] [U(SP)] [U(LP)]
4+0 9 35 8 27
Summe 26 112 24 88

Tab. 55: Unfallkollektiv aller 26 Arbeitsstellen mit Leitschwellen
fur gesamten Arbeitsstellenbereich (Kategorien 1-3)

VF Na Nykat1-3 | Nukat1-2 Ny Kat3
[-] [U(P)1 [U(SP)] [U(LP)]

19 4 15

Summe 26 53 8 45

Tab. 56: Unfallkollektiv aller 26 Arbeitsstellen mit Leitschwellen
fur Bereich der Gegenverkehrstrennung (Kategorien
1-3)
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len mit 3+1-Verkehrsfuhrung sind es 42 %. Bei den
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfuhrung sind, bezol
gen auf alle 26 Arbeitsstellen, 23 % der Unfalle mit
Personenschaden (Kategorien 1-3) schwerwiegen(’
de Unfalle der Kategorien 1+2; bei den Arbeitsstell]
len mit 3+1-Verkehrsfihrung sind es 20 %. Im
Bereich der Gegenverkehrstrennung ist der Anteil
der schwerwiegenden Unfalle (Kategorien 1+2) an
allen Unféllen mit Personenschaden (Kategorien
1-3) bei den Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung
mit 21 % etwas niedriger, bei den Arbeitsstellen mit
3+1-Verkehrsfiihrung mit gut 10 % halb so hoch.

Um einen Vergleich der Arbeitsstellen mit Leitl’
schwellen zu den Arbeitsstellen mit transportablen
Schutzeinrichtungen zu ermdglichen, wurden die
Unfallkosten flir beide Arten der Gegenverkehrs(
trennung mit den pauschalen durchschnittlichen
Kostensatzen von Unfallen auf Autobahnen aus
Tabelle 36 (vgl. Kapitel 7.5.2) fur Unfalle mit Persol
nenschaden der Kategorien 1+2 bzw. der Kategorie
3 berechnet.

Die URpmuc und die UKRamuc fur Arbeitsstellen
mit Leitschwellen und Arbeitsstellen mit transpor(’
tablen Schutzeinrichtungen auf Basis der pauschal’
len Kostensatze fiir den gesamten Arbeitsstellen(]
bereich sind in Tabelle 57 und Tabelle 58 gegent]

Ubergestellt. Es zeigt sich fur den gesamten
Arbeitsstellenbereich, dass Arbeitsstellen mit 4+0-
Verkehrsfuhrung und Leitschwellen eine etwas
geringere URpmyc Uund UKRam e aufweisen als
entsprechende Arbeitsstellen mit transportablen
Schutzeinrichtungen. Bei einer 3+1-Verkehrsfih(]
rung mit Leitschwellen ist die URa u yc €twas hoher
als bei entsprechenden Arbeitsstellen mit transpor’]
tablen Schutzeinrichtungen, die UKRa u 6 ist deutl
lich héher (fast doppelt so hoch).

Fir die ausschlieRliche Betrachtung des Gegen!]
verkehrstrennungsbereichs sind die URppm e und
UKRa muc flr Arbeitsstellen mit Leitschwellen und
mit transportablen Schutzeinrichtungen auf Basis
der pauschalen Kostensatze in Tabelle 59 und
Tabelle 60 gegenubergestellt. Es zeigt sich fir den
Gegenverkehrstrennungsbereich, dass Arbeitsstell
len mit Leitschwellen und 4+0-Verkehrsfihrung
eine etwas geringere URp iy und UKRy v 46 aufl
weisen als Arbeitsstellen mit transportablen Schut(]
zeinrichtungen. Bei einer 3+1-Verkehrsfliihrung mit
Leitschwellen ist die URa w1 g €twas hoher als bei
Arbeitsstellen mit transportablen Schutzeinrichtun(
gen, die UKR4 1 4 ist deutlich hdher.

Im Gegensatz zu dem gesamten Arbeitsstellen(]
bereich zeigt sich, dass im Gegenverkehrstren-

mit transportablen . . mit transportablen . .

VF Schutzeinrichtungen mit Leitschwellen VF Schutzeinrichtungen mit Leitschwellen

n URA m,u6 n URA m,u6 n URA muc n URA muc

[‘]‘ (Kat. 1-3) [’]‘ (Kat. 1-3) [‘]‘ (Kat. 1-3) [‘]‘ (Kat. 1-3)

[U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)]

4+0 130 0,08 9 0,07 4+0 130 0,06 9 0,06
3+1 44 0,08 16 0,12 3+1 44 0,07 16 0,11
4+2 6 27,0 8 17,9 4+2 6 27,0 8 17,9

Tab. 57: UR, 5 flr gesamten Arbeitsstellenbereich mit trans-
portablen Schutzeinrichtungen und mit Leitschwellen
(Kategorien 1-3)

Tab. 59: UR, 5 fur den Gegenverkehrstrennungsbereich mit
transportablen Schutzeinrichtungen und mit Leitl!
schwellen (Kategorien 1-3)

mit transportablen . . mit transportablen . .

VF Schutzeinrichtungen mit Leitschwellen VF Schutzeinrichtungen mit Leitschwellen

n UKRA w46 n UKRA muc n UKRA w46 n UKRA muc

[‘]‘ (Kat. 1-3) [’]* (Kat. 1-3) [‘]‘ (Kat. 1-3) [‘]‘ (Kat. 1-3)

[€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)]

4+0 | 130 8,2 9 7,9 4+0 | 130 6,5 9 6,6
3+1 44 6,8 16 12,3 3+1 44 71 16 7.9
4+2 6 27,0 8 17,9 4+2 6 27,0 8 17,9

Tab. 58: UKR, 1 jo flr gesamten Arbeitsstellenbereich mit
transportablen Schutzeinrichtungen und mit Leit-
schwellen (Kategorien 1-3)

Tab. 60: UKR, \ j¢ flr den Gegenverkehrstrennungsbereich
mit transportablen Schutzeinrichtungen und mit Leit(]
schwellen (Kategorien 1-3)
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mit transportablen . . mit transportablen . .

VF Schutzeinrichtungen mit Leitschwellen VF Schutzeinrichtungen mit Leitschwellen

n URA m.J6 n URA mJ6 n URA M6 n URA mJ6

[‘]‘ (Kat. 1-3) [’]* (Kat. 1-3) [‘]‘ (Kat. 1-3) [']* (Kat. 1-3)

[U/(10° Kfz - km)] [U/(10¢ Kfz - km)] [U/(10° Kfz - km)] [U/(10¢ Kfz - km)]

4+0 130 0,09 9 0,00 4+0 130 0,10 9 0,14
3+1 44 16 12 3+1 44 0,18
442 6 27,0 8 17,9 442 6 27,0 8 17,9

Tab. 61: UR, ;¢ fur den Zulaufbereich mit transportablen
Schutzeinrichtungen und mit Leitschwellen (Katego!!

Tab. 63: UR, y, ¢ fir den Uberleitungsbereich mit transportab!
len Schutzeinrichtungen und mit Leitschwellen (Kate!l!

rien 1-3) gorien 1-3)
mit transportablen . . mit transportablen . .
VF Schutzeinrichtungen mit Leitschwellen VF Schutzeinrichtungen mit Leitschwellen
n UKRA w46 n UKRA w46 n UKRA wu6 n UKRA w46
A A A A
[ (Kat. 1-3) [ (Kat. 1-3) [ (Kat. 1-3) [ (Kat. 1-3)
[€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)] [€/(1.000 Kfz - km)]
4+0 130 9,4 9 0,0 4+0 130 8,2 9 6,1
3+1 44 1,7 16 12,4 3+1 44 7.8 16 28,7
4+2 6 27,0 8 17,9 4+2 6 27,0 8 17,9

Tab. 62: UKR, g flir den Zulaufbereich mit transportablen
Schutzeinrichtungen und mit Leitschwellen (Kategori’!
en 1-3)

nungsbereich die UKRp yyc flr Arbeitsstellen mit
Leitschwellen und 4+0-Verkehrsfihrung nur leicht
hoher ist als flr Arbeitsstellen mit transportablen
Schutzeinrichtungen. Bei einer 3+1-Verkehrsfih(
rung ist die UKRp s fur Arbeitsstellen mit Leitl
schwellen schon deutlich héher.

In Tabelle 61 und Tabelle 62 sind die URp y e und
UKRamuc flr den Zulaufbereich in Arbeitsstellen
mit Leitschwellen und in Arbeitsstellen mit transpor(’
tablen Schutzeinrichtungen auf Basis der pauschal’
len Kostensatze gegenibergestellt. Im Zulauf(]
bereich weisen Arbeitsstellen mit Leitschwellen
und 4+0-Verkehrsfuhrung eine deutlich geringere
UKRa muc auf als Arbeitsstellen mit transportablen
Schutzeinrichtungen. In den neun Zulaufbereichen
der Arbeitsstellen mit Leitschwellen geschah kein
Unfall. Bei einer 3+1-Verkehrsfihrung sind die
UKRa muc deutlich geringer.

Die URamJc und UKRj v flir Arbeitsstellen mit
Leitschwellen und mit transportablen Schutzeinrich[J
tungen auf Basis der pauschalen Kostensatze flr
den Uberleitungsbereich sind in Tabelle 63 und
Tabelle 64 gegenubergestellt. Es zeigt sich, dass
Arbeitsstellen mit Leitschwellen und 4+0-Ver[]
kehrsfiihrung eine héhere UR, v g als Arbeitsstel
len mit transportablen Schutzeinrichtungen haben,

Tab. 64: UKR, \  fiir den Uberleitungsbereich mit transportab ™
len Schutzeinrichtungen und mit Leitschwellen (Katel
gorien 1-3)

jedoch eine niedrigere UKR4 1 4. D. h., die Unfélle
im Uberleitungsbereich von Arbeitsstellen mit 4+00]
Verkehrsfiihrung und Leitschwellen sind haufiger,
aber fallen weniger schwer aus als die Unfélle im
Uberleitungsbereich von Arbeitsstellen mit 4+0-Ver!
kehrsfihrung und transportablen Schutzeinrichtun(]
gen. Bei einer 3+1-Verkehrsfuhrung ist dies umgel]
kehrt. Hier sind die Unfalle im Uberleitungsbereich
von Arbeitsstellen mit Leitschwellen seltener, aber
fallen deutlich schwerer aus als die Unfalle im Uber(
leitungsbereich von Arbeitsstellen mit transportab(’
len Schutzeinrichtungen.

7.7 Zusammenfassung der
Unfalluntersuchungen

Die Zusammenfassung der Erkenntnisse beziglich
der Bewertung der Verkehrssicherheit der verschiel
denen Verkehrsflihrungen bezieht sich im Wesent(]
lichen auf das gesamte Unfallgeschehen (Kollektiv
4) in 126 Arbeitsstellen. Die auf dieser Basis ermit(
telten UKRymyc sind in Tabelle 65 vergleichend
gegenubergestellt.

Die URamJc von Arbeitsstellen mit 4+0- und
3+1-Verkehrsfiuhrung liegen sowohl fir die Arbeits[]
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UKRy .y [€/(1.000 Kfz - km)]
Bereiche bei Verkehrsfiihrung
4+0 3+1 4+2
Arbeitsstelle gesamt 13,3 9,3 15,2
Zbere,ch A N 145 B — 53 SR 137
U .tung .......... | - 142 i 296 I 127
Gegenverkehrstrennung | 14 | 10 | 194

Tab. 65: Vergleich der UKR, \ s fiir die verschiedenen Verl|
kehrsfiihrungen auf Basis von Kollektiv 4 (126 Arbeits(
stellen)

stellen insgesamt als auch im Bereich der Gegen’
verkehrstrennung in einer vergleichbaren GréRen(]
ordnung. Die UR4 1y der dritten betrachteten t Verl
kehrsfiihrung (4+2) sind hingegen etwas hoher.
Tendenziell sind URp v 4 bei Arbeitsstellen mit 4+0-
und 3+1-Verkehrsfuhrung im Bereich der Gegen(’
verkehrstrennung bezogen auf die Unfalle mit Per(]
sonenschaden (Kategorien 1-3) etwas geringer als
im gesamten Arbeitsstellenbereich, was auf eine
erhéhte Unfallrate in Bereich der Uberleitung hin(’
deutet. Auf Basis aller Unfélle (Kategorien 1-6)
sowie bei Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsflhrung ist
es eher umgekehrt.

Die UKRamuc Vvon Arbeitsstellen mit 4+0-Ver(
kehrsfihrung sind im Gegenverkehrstrennungs(’
bereich héher als bei solchen mit 3+1-Verkehrsfih(
rung. Die UKRp m e von Arbeitsstellen mit 4+2-Ver(
kehrsfihrung sind im Bereich der Gegenverkehrs(]
trennung am hochsten. Die UKRppm g sind, wie
auch die URp g, bei Arbeitsstellen mit 4+0-Ver(
kehrsfihrung im Bereich der Gegenverkehrstren(’
nung geringer als im gesamten Arbeitsstellen(]
bereich, bei Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfiuhrung
dagegen tendenziell héher und bei Arbeitsstellen
mit 4+2-Verkehrsflihrung deutlich hoher.

Die Analyse der Verunglicktenstruktur hat gezeigt,
dass die Anzahl von Getéteten, aber auch Leichtl’
verletzten je 100 Unfalle mit schwerem Personen(]
schaden (Kategorien 1+2) in den 44 Arbeitsstellen
mit 3+1-Verkehrsfiihrung deutlich geringer ist als in
den 130 Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfuhrung
oder den 16 Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfih(’
rung. In den 44 Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsflih(’
rung gab es keinen Unfall mit Getoteten.

Die Detailanalysen fir Arbeitsstellen mit einer
4+0-Verkehrsfihrung (die auch das grofte Kollektiv
darstellen) haben ergeben, dass schmale Fahrstreil]
fen sicherer sind als breite Fahrstreifen und zudem

die Reduzierung der zulassigen Héchstgeschwin(]
digkeit auf 60 km/h eine weitere Erhdéhung der
Sicherheit bewirken kann.

8 Untersuchungen des
Verkehrsablaufs

Die Untersuchungen zum Verkehrsablauf in Arbeits[’
stellen langerer Dauer sollten im Hinblick auf die
Bereiche mit Gegenverkehrstrennung die Erkenntl]
nisse von FISCHER/BRANNOLTE (2006) erganzen
bzw. konkretisieren sowie hinsichtlich des Ablaufs
im Bereich von Anschlussstellen innerhalb von
Arbeitsstellen erweitern. Deshalb sollten die Erhell
bungen in Anlehnung an die Vorgehensweise von
FISCHER/BRANNOLTE (2006) erfolgen. Zusatzlich
sollte der Verkehrsablauf in den Zulauf- und Uber(
leitungsbereichen betrachtet werden.

Fir die Analyse des Verkehrsablaufs wurden an aus’]
gewabhlten Arbeitsstellen (s. Kapitel 8.1) sowohl loka]
le Kenngrofien (Geschwindigkeiten, Zeitllicken usw.)
erfasst als auch teilbereichsbezogene Betrachtun(]
gen durchgefihrt. Letzteres betrifft vor allem die Ein-
und Ausfadelungsbereiche an Anschlussstellen im
Bereich von Gegenverkehrstrennungen, in denen
die verkehrlichen Auswirkungen der zu- und abflie’]
Renden Verkehre auf den Verkehrsablauf auf der
durchgehenden Behelfsfahrbahn in der Arbeitsstelle
untersucht wurden. Zudem wurden auch die Zulauf-
und Uberleitungsbereiche betrachtet, in denen die
Fahrstreifenwechsel- und Uberholvorgénge erfasst
wurden. Um Erkenntnisse zu den Geschwindigkeiten
im Verlauf einer gesamten Arbeitsstelle zu erhalten,
erfolgten des Weiteren streckenbezogene Aufnah(]
men von Geschwindigkeitsprofilen.

Die lokale Erfassung erfolgte an mehreren Quer(]
schnitten innerhalb der Arbeitsstelle mittels seitlich
und/oder Uber den Fahrstreifen angebrachter
Radarsensoren (Bild 33). Mit diesen konnen alle
relevanten Verkehrsdaten als Einzelfahrzeugdaten
aufgenommen werden. Neben der Verkehrsstarke
und -zusammensetzung lassen sich weitere ver(]
kehrliche KenngroRen wie lokale Geschwindigkeil’
ten, Zeit- und Weglicken oder Belegung und damit
Auslastungsgrade der einzelnen Fahrstreifen erfas(]
sen. Durch die Erfassung an mehreren Querschnit(’
ten der Arbeitssteile (im Zulauf und im Baustellenin(J
nenbereich) kann beispielsweise analysiert werden,
ob mit zunehmender Lange der Arbeitsstelle ein
vermehrtes Rechtsfahren erfolgt.
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Bild 33: Radarsensoren Uber der Fahrbahn

Bild 34: Videoaufzeichnung eines Uberleitungsbereichs

Zusatzlich erfolgten Videoaufzeichnungen in meh(]
reren Bereichen innerhalb des Gegenverkehrstren(]
nungsbereichs sowie in ausgewahlten Ein- und
Ausfadelungs- und/oder Zulauf- und Uberleitungs(’
bereichen (Bild 34). Dazu wurden Videokameras
seitlich der Fahrbahn und/oder auf Briickenbauwer(]
ken positioniert, um Fahrmandver wie Fahrstreifen(
wechsel und Uberholvorgange sowie gegebenen(’
falls kritische Situationen zu erfassen.

Die Auswertung der Videodaten erfolgte u. a. mit
einer vom Institut fir StralRenwesen der RWTH
Aachen entwickelten Softwareumgebung (digitale
Video-Analyse). Hiermit ist es moglich, die relevani)
ten KenngréRen (Zeit- und Weglicken, Uber[
hol- und Fahrstreifenwechselvorgange) aus dem
Videobild zu erfassen und auszuwerten.

Zur Erfassung der streckenbezogenen Geschwin(]
digkeiten wurden sogenannte Nachfolgefahrten im
Verkehrsfluss mit messtechnisch entsprechend
ausgerusteten Fahrzeugen durchgefiihrt. Zum Ein(’
satz kamen dabei Fahrzeuge, die mit GPS-Geraten

Bild 35: Messapparatur am Messfahrzeug

und korrelations-optischen Sensoren ausgestattet
waren (Bild 35).

Bei Nachfolgefahrten schwimmt das Messfahrzeug
im Prinzip im Verkehr mit und passt sich der Fahrwei(
se eines willklrlich ausgewahlten vorausfahrenden
Pkw derart an, dass das Fahrerverhalten des ande(]
ren Verkehrsteilnehmers widergespiegelt wird. Damit
kann das Geschwindigkeits- sowie das Brems- und
Beschleunigungsverhalten von verschiedenen Ver(]
kehrsteilnehmern erfasst werden.'® Einige ausge!
wahlte Fahrten wurden zusatzlich per Videokamera
aus dem Fahrzeug heraus aufgenommen.

8.1 Arbeitsstellenkollektiv

Die Auswahl der insgesamt zwolf Arbeitsstellen flr
die Verkehrsablaufuntersuchungen orientierte sich
an der Verkehrsfihrung, dem eingesetzten Tren(]
nungselement, den Fahrstreifenbreiten im Baustel[]
leninnenbereich und dem Vorhandensein von An(]
schlussstellen innerhalb der Arbeitsstelle. In Tabelle
66 sind die ausgewahlten Arbeitsstellen angegel’
ben, Bild 36 zeigt deren Lage im Bundesgebiet.

Sechs Arbeitsstellen liegen in Nordrhein-Westfalen,
drei in Niedersachsen und jeweils eine in Baden-
Warttemberg, Bayern und Schleswig-Holstein.

0 1n Arbeitsstellen mit einer 3+1-Verkehrsfiihrung besteht in
der Fahrtrichtung mit baulicher Mittelstreifentrennung keine
Wahlmdoglichkeit des zu verfolgenden Fahrzeugs. Die Ge!!
schwindigkeit hangt hier im Wesentlichen vom Pulkfiihrer ab.
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Nr. Bezeichnung Lage Verkehrsfiihrung
1 A1 Westhofen AK Westhofen AS Hagen Nord 4+0
A Esch‘\'/‘\'/‘el er AS Eschweller West AS Duren """""""" 4+0
. AK Dortmund/Unn!am AS Werl """""""" 4+0
AS MelnerzhagenwAS Ludenschel&HHSud """"" 4+0
AS Pforzhelm We;tm AS Pforzhelm”éud """"" 3+1
AD Erfttal AS Tu'f”r;lch """""""" 3+1
AS Melle- Ost ASWEHSruchmuhIen """""""" 4+0
AS NeusaB AS 6;5|ng """""""" 4+0
AS Neuenklrchen;\};)rden AS Osn;f;ruck Hafen """ 4+0
AS Hamm Uentro;)w AS Hamm Beur'g‘:j'kamen """ 4+0
AS Relnbek AS ;i"é‘lkau """"""" 440
. A 1 Hamburg/Bremen AS H|ttfe|d AS H';J‘I'ienstedt """""""" 4+0

Tab. 66: Geografische und gestalterische KenngréBen der Arbeitsstellen

Bild 36: Lage der untersuchten Arbeitsstellen

Zehn Baustellen hatten eine 4+0-Verkehrsfuihrung
und zwei Arbeitsstellen eine 3+1-Verkehrsfiuhrung
eingerichtet. In Anhang 2 sind die betrachteten
Arbeitsstellen detailliert beschrieben.

In Tabelle 67 sind die infrastrukturellen Merkmale
der betrachteten Arbeitsstellen (Lange, maximale
Langsneigung, Querschnittsbreite, Fahrstreifenbreil |
te) sowie die zulassige Hoéchstgeschwindigkeit im
Baustelleninnenbereich angegeben. Die Arbeitsstel]

lenlangen variieren zwischen 2,4 km und 12,0 km.
Die groRte maximale Langsneigung betragt 7 %. Die
Fahrstreifenbreiten variieren fiir den Uberholfahr
streifen zwischen 2,50 m und 3,00 m und fur den
Hauptfahrstreifen zwischen 3,00 m und 3,50 m. Die
zulassigen Hoéchstgeschwindigkeiten im Baustellel]
ninnenbereich liegen bei 60 km/h bzw. 80 km/h.

In Tabelle 68 sind die verkehrlichen Merkmale der
betrachteten Arbeitsstellen (DTV und Schwerver(]
kehrsanteil) angegeben. Der DTV liegt zwischen
38.100 Kfz/24h und rund 90.000 Kfz/24h. Der
geringste Schwerverkehrsanteil betragt 18,4 %, in
den meisten Arbeitsstellen lag der Schwerverkehrs[]
anteil Gber 20 %, der maximale Schwerverkehrs(]
anteil lag bei fast 34 %.

In Tabelle 69 sind die eingesetzten Gegenverkehrs
trennungen der betrachteten Arbeitsstellen (Art,
System, tatsachliche und der planungsrelevante
Breite) angegeben. Als Trennungselement kam
sechs Mal eine transportable Stahlschutzwand, flinf
Mal eine Kombination aus Stahl- und Beton(’
schutzwand zum Einsatz. In einer Arbeitsstelle wur(
de eine Leitschwelle als Gegenverkehrstrennung
eingesetzt.

An den zwolf Arbeitsstellen wurden im Zeitraum von
April bis August 2009 und von Méarz bis Juni 2010
die Erhebungen zum Verkehrsablauf durchgeflhrt.
Mit Ausnahme der Arbeitsstelle Nr. 9 (A 1 Osnal]
briick) lagen jeweils gute Witterungsbedingungen
vor. Beeintrachtigungen oder Sichtbehinderungen
infolge von Regen, Nebel oder Schnee bestanden
somit nicht.
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. Verkehrs[ | Lange "maxim_ale Querschnitts- . . ZUIESSig? H.échs_tu
Nr. | Bezeichnung fiihrung | [km] Lar;gsne[lo%mg breite [m] Fahrstreifenbreiten [m] geflchvv[ll?r:llglfelt
max. zul.
1 | A1 Westhofen 4+0 5,0 <3,0 11,60 3,0012,50 112,50 | 3,00 60
5,9 <10 | 12,40 "3,25 [ é,75 I "2,75/3;‘25 . soe0
5.2 <10 | 11,50 é,oo I 2",50 I é,so [ 3‘,00 """""""""" 60
2,4 <30 | 11,50 é,oo I 2",50 I é,5o [ 3",00 """""""""" 60
8,2 <70 | 12,60 3';25I2',‘60II3',‘00III5,25 - soe0
5,6 <10 | 13,00 3;25 1] 5,20 IIH2,60 I 5,25 - soe0
6.8 <10 | 11,50 é,oo I 2",50 I é,so [ 3",00 """""""""" &
7.3 <20 | 13,00 5,25 I 3",00 I é,oo [ 3",25 """""""""" &
11,9 <10 | 13,10 5,25 I 2",75 I é,os [ 3",55 """""""""" &
12,0 <20 | 12,40 5,25 I 2”,75 I é,75 [ 3",25 - so0
12,2 <10 | 11,30 é,oo I 2",50 I é,so [ 3",00 """""""""" 60
12 | A1 Hamburg/Bremen |  4+0 7.0 <20 | 13,00 é,25|2”,75||:§,00|3‘,5o B

Fahrstreifenbreiten: | = Fahrstreifenbegrenzung, Il = Gegenverkehrstrennung, Ill = Mittelstreifen

Tab. 67: Infrastrukturelle Merkmale der Arbeitsstellen

Nr. |Bezeichnung Verkehrsfiihrung DTV [Kfz/24h] SV-Anteil [%]
1 | A1 Westhofen
..... 2 .Kquuschweiler
""" 3 |A44Unna
..... 4 x;g‘l\/leinerzhagen
..... 5 .‘A‘éﬁlgforzheim
..... 6 Xéi”kerpen
""" 7 |A30 Melle
..... 8 Xéxugsburg
..... 9 X%ésnabrﬂck
""" 10 |A2 Hamm
""" 1 |A24Hamburg
B 12 .... K&H"Hamburg/Bremé‘r'lm

Tab. 68: Verkehrliche Merkmale der Arbeitsstellen

Die Erhebungen wurden an Werktagen jeweils Gber
zwOlIf Stunden (teilweise bei Tageshelligkeit, teilweil]
se bei Dunkelheit) durchgefiihrt. Dabei wurden ver!|
schiedene Verkehrszustande mit unterschiedlichen
Verkehrsstarken und -zusammensetzungen abgefl’

deckt.

Die Auswertungen der Radardaten und Nachfolgel’
fahrten erfolgten Uber den gesamten Messzeitraum
von zwolf Stunden. Die Detailanalyse der Videol]
erfassungen von Uberhol- und Fahrstreifenwech!(
selvorgangen wurde fur ausgewahlte Zeitrdume

von bis zu sechs Stunden durchgefuhrt. Die Ausl]
wahl der Zeitraume erfolgte anhand verkehrlicher
Parameter wie z. B. dem Schwerverkehrsanteil.
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Art der Breite des
Nr. | Bezeichnung \;Z:(:lhnr;ﬂ Gegenverkehrs! | Trennungssystem Trennungssystems [m]
trennung tatsichlich | planungsrelevant
1 | A1 Westhofen 4+0 BSW/SSW STGW 4200/Delta Bloc 80 0,38/0,60 0,28/0,60
2 s ES,‘Chwe”e;,‘ 4+0 SSW STOW G 040 040
3 o U‘nna . 4+0 SSW e o 050050
4 |A45Meinerzhagen | 4+0 | SSW Limeswand Berlin o050 | 050
5 | A8 Plorzheim 3+1 | BSW/SSW | MiniGuard/ProTec120 | 050030 | 020014
5 o kerpen . 3+1 meééw/ssw oW 400 038028
7 s Me”e 4+o ! R— ”‘ssw e e 050 S 050 S
'8 |A8Augsburg 4+0 | BSW/SSW | MiniGuardiDeltaBloc80 | 0500060 | 020060
9 N oénabruckm . 4+o SSW o e 050050
10 |A2Hamm 4+0 | BSW/SSW | Guard VOX/DeltaBloc65S | 034/039 | 0140039
11 A24 I—iamburgw H 4+O N WLSW Leitschwelle LN60 h 027 - 027 -
12 |A1Hamburg/Bremen | 4+0 | SSW STGW Trio o050 | o050
Gegenverkehrstrennung: BSW = transportable Betonschutzwand, SSW = transportable Stahlschutzwand, LSW = Leitschwelle

Tab. 69: Gegenverkehrstrennung in den Arbeitsstellen (Baustelleninnenbereich)

8.2 Geschwindigkeitsverhalten

Die Analyse des Geschwindigkeitsverhaltens basiert
zum einen auf den lokal erfassten Geschwindigkei’l
ten an jeweils mehreren Querschnitten innerhalb der
Arbeitsstellen, zum anderen auf den mittels der
Nachfolgefahrten ermittelten Geschwindigkeitsver(’
[aufen.

Anhand der lokal erfassten Geschwindigkeiten kon(
nen neben Geschwindigkeitskenngroflen wie der
V5 und der Vg5 auch — differenziert nach Fahrstreil]
fen — die Anzahl bzw. der Anteil der Fahrzeuge, wel(]
che die zulassige Hochstgeschwindigkeit tber(]
schreiten, bestimmt werden. In Bild 37 sind beil!
spielhaft fir einen Messquerschnitt in der Arbeits(]
stelle Nr. 7 (A 1 Osnabrick) die Geschwindigkeits(’
verteilungen aufgrundlage der Einzelfahrzeugdaten
fur den Uberhol- und den Hauptfahrstreifen dargel’
stellt. Die Geschwindigkeitsverteilungen der Gbril]
gen Arbeitsstellen enthalt Anhang 3.

Die grafische Darstellung der Nachfolgefahrten
Uber die Strecke zeigt das Geschwindigkeitsprol
fil im Verlauf der betrachteten Arbeitsstellen.
Hierin sind auch Einflisse in Folge von aus- und
einfahrenden Verkehren an Anschlussstellen erl]
kennbar.

In Bild 38 ist exemplarisch das Geschwindigkeits!’
profil fir die Arbeitsstelle Nr. 12 (A 1 Hamburg/
Bremen) in Fahrtrichtung Hamburg dargestellt. Die

A 1 Osnabriick FR Minster (Gegenverkehrstrennung - MQS2)

100 -
90 =6= UFS Anteil 29,4 %
—~ 80 == HFS Anteil 71,6%
g /[
,*u;; 70 /
w60 Il
2 £
I /]!
g 40 t
£ % /P
g 20 t/ :
. y/
0 —E—ﬁ!ﬁl '
0 20 40 60 100 120 140 160

Geschwindigkeit[km/h]

Bild 37: Geschwindigkeitsverteilungen an einem Messquer(’
schnitt fiir Haupt- und Uberholfahrstreifen

Geschwindigkeitsprofile der Ubrigen Arbeitsstellen
enthalt Anhang 4.

Neben allen einzelnen Fahrten sind die mittlere
Geschwindigkeit sowie die Standardabweichungen
nach oben und unten dargestellt. Die mittlere
Geschwindigkeit entspricht in etwa der Vg, die obel
re Standardabweichung in etwa der Vg5, die untere
Standardabweichung in etwa der Vs.

Die Ergebnisse zum Geschwindigkeitsverhalten in
den betrachteten Arbeitsstellen sind nachfolgend
differenziert nach den einzelnen Bereichen von
Arbeitsstellen zusammengefasst:

« Zulaufbereich (Kapitel 8.3.1),
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Bild 38: Geschwindigkeitsprofil fur Arbeitsstelle Nr. 12 (A 1 Hamburg/Bremen) fir die Fahrtrichtung Hamburg

+ Uberleitung/Verschwenkung (Kapitel 8.3.2),

« Baustelleninnenbereich (Kapitel 8.3.3),

* Ruckleitung/Rickverschwenkung (Kapitel 8.3.4),
» Entflechtungs-/Nachlaufbereich (Kapitel 8.3.5).

Grundsatzlich ist zunachst festzustellen, dass das
Geschwindigkeitsniveau in hohem Malfke von der
vorhandenen Verkehrsstarke und -zusammenset(]
zung und den hieraus resultierenden Interaktionen
mit anderen Verkehrsteilnehmern abhangt. So kann
das Geschwindigkeitsverhalten von einem hohen
Anteil an ortskundigen Verkehrsteilnehmern oder
Berufspendlern mafgeblich beeinflusst werden.

8.2.1 Zulaufbereich

In Tabelle 70 sind die gemessenen lokalen
Geschwindigkeiten (V5 und Vgs) in betrachteten
Zulaufbereichen angegeben. Zudem ist der Anteil
der Uberschreitungen der zulassigen Hochstl
geschwindigkeit angegeben sowie die anteilige
Fahrstreifenbelegung (siehe hierzu auch Kapitel
8.3). Bei den betrachteten Zulaufbereichen handelt
es sich ausschlie8lich um solche von Arbeitsstellen
mit 4+0-Verkehrsfihrung, davon zwei mit drei Fahr-
streifen im Zulauf (mit anschliellender Fahrstreifen(’
reduktion vor der Uberleitung bzw. Verschwen!(]
kung.

Es zeigt sich, dass bei Beschrankung der zulassir’
gen Hochstgeschwindigkeit auf 80 km/h die Vg zwill
schen 76 km/h und 87 km/h und die V. zwischen
88 km/h und 125 km/h liegt. Die zuldssige Hochst[
geschwindigkeit von 80 km/h wird von rund 32 %
bis zu 70 % der Fahrzeugflhrer Uberschritten. In
dem betrachteten Zulaufbereich mit Beschrankung
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf 100 km/h
sind die Vs, und Vgs sowie der Anteil der Uber(
schreitungen der zuldssigen Hdéchstgeschwindigl]
keit zumindest auf den beiden Uberholfahrstreifen
héher. In dem betrachteten Zulaufbereich mit
Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigr
keit auf 60 km/h ist der Anteil der Uberschreitungen
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit hdher als
in den Zulaufbereichen mit Beschrankung auf
80 km/h, obwohl sich in diesem Bereich eine
Anschlussstelle befindet. Die Vgs liegt hier bei
87 km/h bzw. 96 km/h.

Die Nachfolgefahrten zeigen, dass Auswirkungen
auf das Geschwindigkeitsniveau nach der ersten
Ankundigung von Arbeitsstellen mit Zeichen 123
StVO und Zusatzzeichen 1004 StVO gemal den
Regelplanen der RSA (1995) unterschiedlich sind.
An einigen Arbeitsstellen sind z. T. Geschwindig™
keitsreduzierungen ab 2 km vor der Arbeitsstelle zu
verzeichnen, an anderen Arbeitsstellen finden hinJ
gegen keine Reduzierungen statt. Ursachen dafir
koénnen an dieser Stelle nicht festgemacht werden.
Auswirkungen auf den Geschwindigkeitsverlauf hat
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Arbeitsstelle 3
Fahr- |y | Fahr- | _Fan™ | v | v, Uber' | cahrstreifen:
streifen- " z‘l‘h Fahrt streifen streifen- kfhit | tiemih schreitung belegung [%]
m ; - ; m m o
anzahl |l 1| Nr. Bezeichnung richtung breite [m] | [ 1|1 1 vV, [%]

UFs 2 3,75 115 139 70,7 52
100 4 | A45 Meinerzhagen |Dortmund | UFS 1 3,75 121 138 86,3 36,5
HFS 3,75 85 107 23,0 58,3

3 ..............
UFs 2 3,50 82 101 31,5 13,9
80 1 | A1 Westhofen Koln UFS 1 3,50 87 101 62,5 40,1
HFS 3,75 83 98 54,7 46,0
UFs 3,75 109 125 70,4 49,4

100 3 A44 Unna Dortmund ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
HFS 3,75 86 118 34,3 50,6
UFs 3,50 87 101 69,9 23,5

80 7 A30 Me"e HannOVer ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, F U F N
HFS 3,50 76 88 32,0 76,5

2 ..............
UFs 3,55 87 104 62,2 40,5

80 g A 1 Osnabruck Munster ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Y H
HFS 3,75 87 103 63,9 59,5
UFs 2,75 78 96 80,5 40,0

60 4 A45 Me|nerzhagen Dortmund ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
HFS 3,00 70 87 74,5 60,0

Fahrstreifen: HFS = Hauptfahrstreifen, UFS = Uberholfahrstreifen

Tab. 70: Lokale Geschwindigkeiten in betrachteten Zulaufbereichen

dagegen die zweite Anklindigung 800 m vor der
Arbeitsstelle in Verbindung mit dem beschilderten
Geschwindigkeitstrichter vor Beginn der Arbeitsstell
le. Die Geschwindigkeit nimmt bei allen betrachte!(
ten Arbeitsstellen kontinuierlich ab. Es ist in der
Regel eine Art Ausrollen in die Arbeitsstelle zu
beobachten. Direkte Bremsvorgange sind in den
seltensten Fallen auszumachen. Die Verminderung
der Geschwindigkeit erfolgt in erster Linie Uber die
Rollwiderstande auf das Fahrzeug. Die zulassige
Hochstgeschwindigkeit von zunachst 100 km/h und
dann 80 km/h wird jedoch nur in geringem Malde
eingehalten." Uberschreitungen von bis zu 20 km/h
sind in diesem Bereich keine Seltenheit.

8.2.2 Uberleitung/Verschwenkung

In Tabelle 71 sind die gemessenen lokalen
Geschwindigkeiten (V5o und Vgs) und der Anteil der
Uberschreitungen der zuldssigen Héchstgeschwin!
digkeit in betrachteten Uberleitungen bzw. Verl!
schwenkungen angegeben. Zudem ist die anteilige

" Diese Geschwindigkeitsverteilung im Zulaufbereich von Arl]
beitsstellen langerer Dauer konnte auch schon von BAIER
et al. (2006) nachgewiesen werden.

Fahrstreifenbelegung angegeben (siehe hierzu
auch Kapitel 8.3). Bei den beiden betrachteten
Uberleitungen handelt es sich um solche in Arbeits(
stellen mit 4+0-Verkehrsflihrung, die betrachtete
Verschwenkung istin einer Arbeitsstelle mit 3+1-Ver(l
kehrsflhrung.

In der betrachteten Uberleitung mit Beschrankung
der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf 80 km/h
liegt die Vsq bei 62 km/h bzw. 76 km/h, die Vg5 bei
75 km/h und 89 km/h. Die zuldssige Hoéchstgel]
schwindigkeit wird auf dem linken Fahrstreifen
(Uberholfahrstreifen) von 34 % der Fahrzeugfiihrer
Uberschritten. In der betrachteten Uberleitung mit
Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigl
keit auf 60 km/h sind sowohl die Vg als auch die Vg5
nur geringfiigig niedriger als in der Uberleitung mit
Beschrankung auf 80 km/h. Die zulassige Hochst[
geschwindigkeit von 60 km/h wird auf dem linken
Fahrstreifen (Uberholfahrstreifen) demzufolge haur
figer Uberschritten (von rund 74 % der Fahrzeugfih(J
rer). In der betrachteten Verschwenkung mit
Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigl
keit auf 80 km/h ist auffallig, dass die Vg3 und die
Vg5 — anders als bei den beiden betrachteten Uber(
leitungen — auf beiden Fahrstreifen nahezu gleich
hoch sind. Der Anteil der Uberschreitungen der zur’
l&ssigen Hochstgeschwindigkeit liegt in der betrach(’
teten Verschwenkung bei knapp 20 % bzw. 14 %.
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Arbeitsstelle (]
oV Fahr- | _Fan™ | v | v, Uber' 1 canhrstreifen.
Bereich K z‘l‘h Fahrt | streifen streifen- k/ht | e schreitung belegung [%]
m A - m m o
[km/h] | Nf, Bezeichnung richtung breite [m] | [KM/h] | [km/h] |y ory
3,60 76 89 34,0 46,9
. 3,75 62 75 6,9 53,1
3,40 69 84 74,3 42,3
60 3 Unna Dor—tmund ..............................
HFS 3,65 59 72 44,2 57,7
UFs 2,60 66 80 13,8 291
V 80 6 Kerpen VenlO 4444444444444444444444
HFS 3,25 68 83 19,8 70,9
Bereich: U = Uberleitung, V = Verschwenkung
Fahrstreifen: HFS = Hauptfahrstreifen, UFS = Uberholfahrstreifen

Tab. 71: Lokale Geschwindigkeiten in betrachteten Uberleitungen bzw. Verschwenkungen

Die Nachfolgefahrten zeigen, dass vor der Uberlei’l
tung bzw. Verschwenkung z. T. erhebliche Brems[
vorgange stattfinden, da die Geschwindigkeit nur in
Folge des Ausrollens vielen Verkehrsteilnehmern
fur die Fahraufgabe in diesem Bereich zu hoch ist.
Zu differenzieren ist bei der Analyse der Geschwin(J
digkeiten dabei zwischen Verschwenkungen und
Uberleitungen.

Bei Verschwenkungen verbleibt der Verkehr auf
der eigenen Richtungsfahrbahn und wird lediglich
nach rechts oder links verschwenkt, oftmals ver(]
bunden mit einer vorherigen Reduktion der Fahr(]
streifenbreite. Bei Uberleitungen wird der Verkehr
entweder vollstandig (bei 4+0-Verkehrsfuhrung)
oder teilweise (bei 3+1-Verkehrsfliihrung) auf die
Gegenfahrbahn Ubergeleitet. Die Uberleitung auf
die Gegenfahrbahn ist von der geometrischen Aus’
bildung und den resultierenden fahrdynamischen
Grunden als kritischer zu betrachten als die Ver[
schwenkung, da bei einer Uberleitung mit Mittel[
streifentiberfahrt starke Richtungsanderungen und
Lenkbewegungen vom Verkehrsteilnehmer zu voll’
Ziehen sind.

Diese anspruchsvollere Fahraufgabe spiegelt sich
auch in den Geschwindigkeiten wieder. Aus den
Auswertungen der Geschwindigkeitsprofile geht
hervor, dass die gefahrenen Geschwindigkeiten
aus dem Zulaufbereich heraus deutlich verspatet
reduziert werden und sich kaum an der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit orientieren. Die Geschwin(]
digkeiten werden zunachst nur langsam, unmittel’]
bar vor der Uberleitung dann stark vermindert. Der
Bremspunkt der Fahrer liegt erst kurz vor der Mittel(
streifentberfahrt. Im Bereich der Mittelstreifentber(’
fahrt wird die zuldssige HoAchstgeschwindigkeit
daher haufig Uberschritten.

Der Geschwindigkeitsverlauf im Bereich von
Verschwenkungen dagegen ist harmonischer. Die
zuldssige Hochstgeschwindigkeit wird aber auch
dort oftmals in &hnlicher GréRenordnung Uberschrit(’]
ten.

8.2.3 Baustelleninnenbereich

In Tabelle 72 sind die gemessenen lokalen
Geschwindigkeiten (Vsq und Vgs) und der Anteil der
Uberschreitungen der zulassigen Héchstgeschwin!
digkeit sowie die anteilige Fahrstreifenbelegung
angegeben (siehe hierzu auch Kapitel 8.3) in
betrachteten Baustelleninnenbereichen aufllerhalb
von Anschlussstellen angegeben. In Tabelle 73 sind
die entsprechenden Angaben fiir die betrachteten
Baustelleninnenbereiche mit 4+0-Verkehrsfihrung
und Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwin(]
digkeit auf 80 km/h (im Bereich von Anschlussstell’
len) enthalten.

In den betrachteten Arbeitsstellen mit 4+0-Ver[
kehrsfuhrung liegt die Vgq in den Baustelleninnen(’
bereichen auflerhalb von Anschlussstellen mit
Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigl]
keit auf 80 km/h zwischen 60 km/h und 81 km/h, die
Vg5 liegt zwischen 72 km/h und 94 km/h. Die zulas(]
sige Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h wird in
nahezu allen betrachteten Baustelleninnenbereil
chen mindestens auf einem Fahrstreifen von 20 %
oder mehr der Fahrzeugflhrer Uberschritten. In
den betrachteten Baustelleninnenbereichen mit
Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigr
keit auf 60 km/h liegt die V5q zwischen 53 km/h und
78 km/h, die Vg5 zwischen 63 km/h und 88 km/h.
Die zulassige Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h
wird in den betrachteten Baustelleninnenbereichen
jeweils auf beiden Fahrstreifen mindestens von
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Arbeitsstelle 0}
Verkehrs(| V,, Fahr- Fa_h r Vs Vgs ch.erﬂ Fahrstreifen(]
filhrung | [km/h] N Bezeich Fahrtll | streifen strfelfen- [km/h] | [km/h] schreltoung belegung [%]
r. ezeichnung richtung breite [m] V,u [%]
UFs 2,75 80 91 47,3 37,5
2 A4 Eschwe“er Aachen ................................................................................................ .
HFS 3,25 72 83 21,3 62,5
UFs 2,50 69 83 18,7 14,1
7 A 30 Me”e oSnabruCk ................................................................................................ .
HFS 3,00 81 94 52,4 85,9
UFs 3,00 70 85 24,3 39,6
HFS 3,25 63 77 8,0 60,4
8 A 8 Augsburg Munchen ....... R e L] H L (S .
UFS 3,00 71 83 20,5 36,2
HFS 3,25 66 80 13,3 63,8
80 ..................................................................................................... .
UFs 2,75 64 77 8,0 244
HFS 3,25 60 72 4,5 75,6
HannOVer ....... R B ] O B (et .
UFS 2,75 68 80 13,7 19,5
HFS 3,25 69 81 16,5 80,5
10 A2 Hamm e [ .
UFS 2,75 78 89 38,1 26,4
HFS 3,25 62 74 4,9 73,6
4+0 Dortmund | ] O e B R .
UFS 2,75 72 83 20,0 39,2
HFS 3,25 75 85 27,0 60,8
UFs 2,75 76 87 30,7 41,4
2 A4 ESChWeiIer KOIn ................................................................................................ .
HFS 3,25 72 87 25,3 58,6
UFs 2,50 60 77 48,7 40,0
3 A44 Unna Kassel ............................................................................................... .
HFS 3,00 61 73 51,4 60,0
UFs 2,50 53 66 29,4 26,9
Hamburg ................................................................................................ .
HFS 3,00 56 63 26,3 73,1
60 ....................................................................... .
UFs 2,50 62 73 58,7 22,0
11 A 24 Hamburg ................................................................................................ .
HFS 3,00 55 64 26,8 78,0
Berlin ....... ....................................................................................... .
UFS 2,50 62 77 57,5 29,1
HFS 3,00 70 80 90,2 70,9
UFs 2,75 62 75 62,8 20,6
12 A1 Hamburg/Bremen Hamburg ................................................................................................ .
HFS 3,25 78 88 81,9 79,4
80 6 A 61 Kerpen Koblenz FS(0) 3,25 72 81 174 40,6
60 6 A 61 Kerpen Koblenz FS(v) 3,25 61 70 50,9 59,4
[T TR OSSOSO, NS St OO0 Y NN OSSNSO (OOSOOSRORORY RSSO N -
UFs 2,85 67 79 70,5 41,0
60 5 AS PfOrZheim Stuttgart ............................................................................................... .
HFS 3,25 61 73 51,3 59,0
Fahrstreifen:
HFS = Hauptfahrstreifen, UFS = Uberholfahrstreifen, FS(ii) = libergeleiteter Fahrstreifen, FS(v) = verbleibender Fahrstreifen

Tab. 72: Lokale Geschwindigkeiten in betrachteten Baustelleninnenbereichen (auBerhalb von Anschlussstellen)

25 % der Fahrzeugfuhrer Uberschritten, in einzel-
nen Fallen sogar von bis zu 90 % der Fahrzeug-
flhrer.

Bei den Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsflihrung ist
die Arbeitsstelle Nr. 6 (A 61 Kerpen), in der die
Geschwindigkeiten auf dem (bergeleiteten Fahr-

streifen und auf dem verbleibenden Fahrstreifen
ermittelt wurden, gesondert zu betrachten. Auf dem
Ubergeleiteten Fahrstreifen ist die zulassige Hochst
geschwindigkeit auf 80 km/h beschrankt, auf dem
verbleibenden Fahrstreifen, auf dem der Schwer-
verkehr fahrt, betragt die zuldssige Hochstge-
schwindigkeit nur 60 km/h. Die V5, und die Vg5 liel]
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Arbeitsstelle Uber’]
Fahr- Fahrstreifen(’ Vs Vgs schreitung Fahrstreifen’]
. Fahrtl streifen breite [m] [km/h] [km/h] belegung [%]
Nr. Bezeichnung richtung Vau [%]
UFs 3,00 77 89 37,8 43,3
HFS 3,25 13,0 56,7
UFs 3,05 30,2 29,4
HFS 3,55 14,8 70,6
UFS 2,75 42,1 28,5
HFS 3,25 441 71,5
UFs 3,00 22,6 38,9
HFS 3,50 70 81 6,0 61,1
UFS 2,75 79 90 434 32,3
HFS 3,25 70 81 10,5 67,7
Fahrstreifen: HFS = Hauptfahrstreifen, UFS = Uberholfahrstreifen

Tab. 73: Lokale Geschwindigkeiten in betrachteten Baustelleninnenbereichen mit 4+0-Verkehrsfihrung und Beschrankung der zul!
lassigen Hochstgeschwindigkeit auf 80 km/h (im Bereich von Anschlussstellen)

gen bei 72 km/h und 81 km/h (Ubergeleiteter Fahr-
streifen) bzw. bei 61 km/h und 70 km/h (verbleiben!(’
der Fahrstreifen). Der Anteil der Uberschreitungen
der jeweiligen zulassigen Hoéchstgeschwindigkeit
betragt rund 17 % (Ubergeleiteter Fahrstreifen) bzw.
fast 51 % (verbleibender Fahrstreifen). Im Baustel(]
leninnenbereich der anderen betrachteten Arbeits(]
stelle mit 3+1-Verkehrsfihrung und einer zulassill
gen Hoéchstgeschwindigkeit von 60 km/h liegen die
V5o mit 61 km/h bzw. 67 km/h und die Vgs mit
73 km/h bzw. 79 km/h in ahnlicher Hohe wie die V5
und Vgs in den Baustelleninnenbereichen der
Arbeitsstellen  mit  4+0-Verkehrsfihrung und
Beschrankung der zuldssigen Héchstgeschwindigl
keit auf 60 km/h. Dies gilt auch fur den Anteil der
Uberschreitungen der zuldssigen Héchstgeschwin!’
digkeit.

Im Bereich von Anschlussstellen innerhalb von Baul
stelleninnenbereichen bei Arbeitsstellen mit 4+0-
Verkehrsfihrung und Beschrankung der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit auf 80 km/h liegt die Vg
zwischen 64 km/h und 79 km/h, die Vg5 liegt zwill
schen 79 km/h und 93 km/h. Die gefahrenen
Geschwindigkeiten sind somit nicht geringer als in
den Baustelleninnenbereichen aulerhalb von
Anschlussstellen.

Die Nachfolgefahrten zeigen, dass in den Baustell’
leninnenbereichen die gefahrenen Geschwindigkeil
ten weitestgehend unter 90 km/h liegen. In keiner
Arbeitsstelle liegt die Vsq tber 100 km/h. Bei
Beschrankung der zuladssigen Hochstgeschwindigr

keit auf 60 km/h liegt die V5q zwischen 70 km/h und
75 km/h und damit um etwa 10 km/h niedriger als
die Vsq bei Beschrankung der zulassigen Hochstl]
geschwindigkeit auf 80 km/h.

Die Akzeptanz der zuldssigen Hoéchstgeschwindigl
keit hangt in groBem Malfie von der vorhandenen
Verkehrsstarke und der Verkehrszusammenset(]
zung sowie der ortlichen Situation ab. Reduzierun(]
gen der zulassigen Hochstgeschwindigkeit von
80 km/h auf 60 km/h im Bereich von Anschlussstel(’
len im Baustelleninnenbereich werden durch die
Verkehrsteilnehmer nicht direkt akzeptiert, aus(]
gedrickt durch die kontinuierlich verlaufende Vs.
Bei hoch frequentierten Einfahrten hingegen, wie
die AS Hamm in der Arbeitsstelle Nr. 10 (A 2 Hamm)
in Fahrtrichtung Dortmund oder die AS Rade in der
Arbeitsstelle Nr. 12 (A 1 Hamburg/Bremen) in Fahr(]
trichtung Hamburg, sind deutliche Veranderungen
im Geschwindigkeitsverlauf auszumachen (siehe
hierzu Anhang 4).

Im Geschwindigkeitsverhalten sind weiterhin Beein
flussungen aus der Streckengeometrie zu erken(]
nen. GroRe Langsneigungen in Verbindung mit
einem hohen Schwerverkehrsanteil fihren zu
einem unstetigen Geschwindigkeitsverlauf und zu
teilweise erheblichen Verkehrsstérungen. Besonl]
ders ausgepragt waren diese Effekte in der Arbeits(’
stelle Nr. 5 (A 8 Pforzheim) festzustellen. Der
Schwerverkehr ist zunachst gezwungen aufgrund
des starken Gefélles die Geschwindigkeiten zu
reduzieren, in der folgenden Steigung (bis zu 7 %)
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kann der Schwerverkehr nicht wieder auf die zulas(’
sige Hochstgeschwindigkeit beschleunigen (siehe
hierzu auch Anhang 4).

Ein Einfluss der Fahrstreifenbreiten oder auch der
Trennungselemente zum Gegenverkehr auf die
Geschwindigkeiten konnte anhand der Nachfolgel’
fahrten nicht festgestellt werden. Die zuldssige
Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h in der mit Leit(!
schwellen ausgefiihrten Arbeitsstelle Nr. 11 (A 24
Hamburg) wird in gleichem Male Uberschritten wie
die zuldssige Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h
in Arbeitsstellen mit Stahlschutzwand, beispielsweil
se in der Arbeitsstelle Nr. 3 (A 44 Unna). Allerdings
ist zu bedenken, dass der DTV auf der A 24 deutlich
unter dem auf der A 44 liegt.

8.2.4 Rickleitung/Riickverschwenkung

Die Nachfolgefahrten zeigen, dass der Beschleunil
gungsvorgang aus der Arbeitsstelle heraus bereits
zwischen 200 m und 300 m vor der letzten Leitbake
eingeleitet wird, also vor dem Baustellenende, das
durch die Position der letzten Bake definiert ist. Das
Baustellenende wird zudem fur die Verkehrsteilneh(’
mer unmittelbar durch die Aufhebung der Geschwin!
digkeitsbeschrankung (Zeichen 282 StVO) verdeut!(’
licht. Die festgestellten Geschwindigkeitszunahmen
sind vom Betrag vergleichbar mit der Verzégerung
vor der Uberleitung. Unterschiede im Beschleunil
gungsverhalten zwischen Ruickleitungen und Rick[]
verschwenkungen sind dabei nicht festzustellen.

8.2.5 Entflechtungs-/Nachlaufbereich

Die Nachfolgefahrten zeigen, dass das Geschwin(]
digkeitsniveau im Entflechtungs- und Nachlauf(]
bereich von stetiger Beschleunigung gekennzeich(]
net ist. Die Vg liegt in Abhangigkeit von Streckent’
geometrie, Verkehrsaufkommen und -zusammen(]
setzung sowie Beschrankung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit zwischen 110 km/h und
130 km/h. Die absolute Differenz der mittleren
Geschwindigkeit zur V45 und Vgs ist geringer als im
Baustelleninnenbereich einzustufen.

8.3 Fahrstreifenwahlverhalten

Die Analyse des Fahrstreifenwahlverhaltens bein(]
haltet die Betrachtung der Fahrstreifenbelegung,
d. h die Aufteilung der Verkehrsstarken auf die
Fahrstreifen innerhalb der einzelnen Bereiche der
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Bild 39: Fahrstreifenbelegung in Abhangigkeit der Verkehrs(!
starke

Arbeitsstellen, in Abhangigkeit infrastruktureller und
verkehrlicher Randbedingungen. Dabei hat sich
gezeigt, dass die Fahrstreifenbelegung im Wesent[]
lichen abhangig von der fahrtrichtungsbezogenen
Gesamtverkehrsstarke ist. In Bild 39 ist die Fahr(l
streifenbelegung von Hauptfahrstreifen und Uber(!
holfahrstreifen exemplarisch fur die Arbeitsstelle
Nr. 9 (A 1 Osnabriick) dargestellt. Es zeigt sich,
dass bei niedrigen Verkehrsstarken aufgrund des
Rechtsfahrgebots die Belegung des Uberholfahr
streifens eher gering ist, diese aber bei hdéheren
Verkehrsstarken zunimmt.

Zur Bewertung des Einflusses der Fahrstreifenbreil |
ten, der zulassigen Hochstgeschwindigkeit und der
Art der Gegenverkehrstrennung auf die Fahrstreill
fenbelegung wurden die Messwerte mit einer
Regression (Polynom 2. Grades) angenahert. Auf
dieser Grundlage wurde Belegung des Uberholfahr
streifens (Anteile an der fahrtrichtungsbezogenen
Gesamtverkehrsstarke) fir die Verkehrsstarken
von 1.000 Kfz/h und 2.500 Kfz/h ermittelt. Da auf
allen Messstrecken ein ahnlich hoher Schwerl]
verkehrsanteil zu verzeichnen ist, sind die so ermit(]
telten Anteile der Verkehrsstarke auf dem Uber(
holfahrstreifen an der fahrtrichtungsbezogenen
Gesamtverkehrsstarke miteinander vergleichbar.

In Bild 40 ist der Anteil der Verkehrsstarke auf dem
Uberholfahrstreifen an der fahrtrichtungsbezol!
genen Gesamtverkehrsstarke in Abhangigkeit der
Fahrstreifenbreite angegeben. Uberholfahrstreifen
mit einer Breite Uber 3,00 m liegen in den Zulaufl]
bereichen, in den Baustelleninnenbereichen der
betrachteten Arbeitsstellen weisen die Uberholfahr!
streifen Breiten zwischen 2,50 m und 3,00 m auf.

Es zeigt sich, dass die Belegung schmaler Uberhol
fahrstreifen (mit 2,50 m Breite) bei einer Gesamtver(]
kehrsstarke von 1.000 Kfz/h deutlich geringer ist
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Bild 40: Anteil der Verkehrsstérke auf dem Uberholfahrstreifen
(Mittelwerte) an der fahrtrichtungsbezogenen Gesamt!!
verkehrsstarke in Abhangigkeit der Fahrstreifenbreite

als bei mittelbreiten (Uber 2,50 m bis 3,00 m) und
breiten (iber 3,00 m) Uberholfahrstreifen. Bei
einer fahrtrichtungsbezogenen Gesamtverkehrs(]
starke von 2.500 Kfz/h treten keine wesentlichen
Unterschiede mehr in der Belegung schmaler und
mittelbreiter Uberholfahrstreifen auf. Bei diesen
betragt die Verkehrsstarke auf dem Uberholll
fahrstreifen in etwa derjenigen auf dem Hauptfahr(]
streifen, der Anteil an der fahrtrichtungsbezogel’
nen Gesamtverkehrsstarke betragt etwa 50 %. In
den Zulaufbereichen mit breiten Uberholfahrstreil’
fen uber 3,00 m ist der Anteil der Verkehrsstarke
auf dem Uberholfahrstreifen mit rund 40 % geringer,
d. h. hier wird der Hauptfahrstreifen starker genutzt.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Belegung des
Uberholfahrstreifens haben die Streckengeometrie
und die Verkehrsfiihrung. In der Arbeitsstelle Nr. 5
(A 8 Pforzheim) kommt es aufgrund von Langsneir’
gungen bis zu 7 % bereits ab einer Gesamtver(]
kehrsstarke von 1.180 Kfz/h zu einer Belegung des
Uberholfahrstreifens von 50 %. Ursachlich dafir ist
in erster Linie der Schwerverkehrsanteil von Uber
22 %. Auch bei der zweiten betrachteten Arbeits(]
stelle mit 3+1-Verkehrsfiihrung, der Arbeitsstelle
Nr. 6 (A 61 Kerpen), wird der Uberholfahrstreifen
bereits bei einer geringeren Verkehrsstarke von
1.840 Kfz/h zu 50 % genutzt.

Eine besondere Abhangigkeit der Fahrstreifen(]
belegung von der zulassigen Hochstgeschwindigl
keit ist nicht erkennbar (Bild 41). Zu vermuten ist
aber, dass bei einer zuldssigen Hochstgeschwin(]
digkeit von 60 km/h bei einer fahrtrichtungsbezol
genen Gesamtverkehrsstarke von 2.500 Kfz/h auf
dem Hauptfahrstreifen langsamer gefahren wird
als bei zulassigen Hdéchstgeschwindigkeiten von
80 km/h oder 100 km/h (letztere ist nur in Zulaufber]
reichen abgeordnet) und deshalb der Anteil der
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Bild 41: Anteil der Verkehrsstarke auf dem Uberholfahrstreifen
(Mittelwerte) an der fahrtrichtungsbezogenen Gesamt(!
verkehrsstarke in Abhangigkeit der zuldssigen Hochst(
geschwindigkeit
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Bild 42: Anteil der Verkehrsstérke auf dem Uberholfahrstreifen
(Mittelwerte) an der fahrtrichtungsbezogenen Gesamt!!
verkehrsstarke in Abhangigkeit der Art der Gegenver(
kehrstrennung

Verkehrsstiarke auf dem Uberholfahrstreifen hier
hoher ist.

Zwar war nur in der Arbeitsstelle Nr. 11 (A 24 Ham[]
burg) eine Leitschwelle als Gegenverkehrstrennung
im Baustelleinnenbereich eingesetzt, dennoch ist in
Bild 42 der Anteil der Verkehrsstarke auf dem Uber!
holfahrstreifen an der fahrtrichtungsbezogenen
Gesamtverkehrsstarke in Abhangigkeit der Art der
Gegenverkehrstrennung angegeben. Es zeigt sich,
dass keine besondere Abhangigkeit der Fahrstreil’
fenbelegung von der Art der Gegenverkehrstren(]
nung erkennbar ist.

Zusatzlich wurde untersucht, ob sich die Fahrstreil]
fenbelegung im Zuge einer Arbeitsstelle verandert.
Dabei zeigt sich, dass es eine eindeutige Tendenz
zu einer starkeren Nutzung des Hauptfahrstreifens
im Zuge der Arbeitsstelle besteht. Beispielsweise
wurde in der Arbeitsstelle Nr. 9 (A 1 Osnabriick)
festgestellt, dass im Zulaufbereich bei einer
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Gesamtverkehrsstarke von 1.000 Kfz/h noch 30 %
der Verkehrsteilnehmer auf dem Uberholfahrstreil
fen fahren, im Baustelleninnenbereich sind es sind
dann nur noch knapp 18 %. Abhangigkeiten zu
Fahrstreifenbreiten oder Art der Gegenverkehrs(]
trennung konnten diesbezliglich jedoch nicht nach(]
gewiesen werden.

8.4 Uberholverhalten

Die Analyse des Uberholverhaltens beinhaltet zum
einen die Ermittlung der Anzahl der Uberholvorgan(’
ge bzw. daraus des Anteils der Kraftahrzeuge an
allen Kraftfahrzeugen auf dem Uberholfahrstreifen,
die ein Uberholmandver vornehmen. Zum anderen
erfolgte die Analyse des Spurverhaltens bei Uber(!
holvorgangen innerhalb von Baustelleninnenbereil’
chen. MaRgeblich von Interesse sind hierbei die
seitlichen Abstande der Uberholenden Kraftfahrzeu(
ge zum Gegenverkehrstrennungselement auf der
linken und dem parallel fahrenden Kraftfahrzeugen
auf der rechten Seite.

Zur Ermittlung der Uberholvorgange und Beurteil
lung des dabei gewahlten Spurverhaltens innerhalb
des Uberholfahrstreifens in Bezug auf die seitlichen
Abstédnde wurden innerhalb der betrachteten
Arbeitsstellen jeweils etwa 300 m lange Bereiche
festgelegt (Bild 43), sodass aus den Videoaufzeich(J
nungen das Spurverhalten Uber den gesamten
Bereich ausgewertet werden konnte.

Die Anzahl von Uberholvorgédngen bzw. der sich
daraus ergebende Anteil der Uberholenden Ver(l
kehrsteilnehmer in Bezug zur Anzahl der Kraftfahr(
zeuge auf dem Uberholfahrstreifen gibt Hinweise
darauf, ob die vorhandene Fahrstreifenbreite als
ausreichend empfunden wird, um andere Verkehrs]
teilnehmer zu berholen. Werden langsame Kraft(
fahrzeuge auf dem Hauptfahrstreifen nicht tiberholt,
kann dies einen deutlichen Einfluss auf die Qualitat
des Verkehrsablaufs haben.

Fir die Analyse des Spurverhaltens bei Uberholvor!
gangen hinsichtlich der seitlichen Absténde erfolgte
lediglich qualitativ, indem firr jedes Uberholende
Kraftfahrzeug eine Zuordnung erfolgte, ob es ten(]
denziell links, mittig oder rechts innerhalb des Fahr(]
streifens gefahren ist (Bild 44).

Hierdurch kann zwar nur eine Tendenz aufgezeigt
werden, allerdings ist so das Spurverhalten auch
bei unterschiedlichen Randbedingungen (z. B. hin’
sichtlich der Fahrstreifenbreite) fur verschiedene

Bild 43: Darstellung des Auswertebereichs (Beispiel)
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Bild 44: Zuordnung des Spurverhaltens innerhalb des Uberhol(]
fahrstreifens

Arbeitsstellen vergleichbar. Zudem kann so eine
Abschatzung Uber den gesamten Untersuchungs(]
bereich vorgenommen werden, im Gegensatz zu
einer punktuellen Messung der seitlichen Abstan(]
de."?

Insgesamt wurden zehn fahrtrichtungsbezogene
Bereiche in acht Arbeitsstellen betrachtet. In sieben
war als Trennungselement eine Stahlschutzwand,
in zwei eine Betonschutzwand und in einem Leit[]
schwellen vorhanden. Tabelle 74 enthalt eine Uber(
sicht der betrachteten Bereiche mit Angaben zu
Fahrstreifenbreiten, Art des Trennungselements
und (mittlerer) Verkehrsstarke. Zudem sind die
absoluten und anteiligen Fahrstreifenbelegungen
sowie der Anteil der Uberholenden Kraftfahrzeuge
in Bezug zur Anzahl der insgesamt auf dem Uber!’
holfahrstreifen erfassten Fahrzeuge angegeben. In
Tabelle 75 sind die Ergebnisse zum Spurverhalten

2 Da die Fahrzeuge innerhalb des 300 m langen Bereichs nicht
mit konstanten seitlichen Abstanden gefahren sind, konnte
hier nur eine Abschatzung des mittleren Spurverhaltens
vorgenommen werden.
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Arbeitsstelle Art der Fahrs_treifenj i Anzahl der erfasste.n Anteil
Gegen( breite [m] Vr::keiz : Kraftfahrzeug (Anteil) | whorholens
Ne | Bezeich Fahrto verkehrs!(! OFS HEs | stirke [Kfzih] OFS HES dc_a_r Kfz auf
r. | bezeichnung richtung trennung UFS [%]
3.335 5.142
3 |A44 Unna Dortmund SSW 2,50 3,00 2.211 (39.3 %) (60,7 %) 48,5
Dortmund SSW 2,50 3,00 2.066 (326%1 00/0) (654'; 108(;7) 53,1
4 | AA5 MEINErZRagen s oo s 2301 ~~~~~~~~~~~~~ 5580 ~~~~~~~~
Olpe SSw 2,50 3,00 2.012 (29.2 %) (70.8 %) 51,1
BSW 2,60 3,25 2.115 (465'11230) (574'494;) 58,2
5 | A8 Pforzheim Stuttgart [ 2432 """""""" 3465 """"""
BSW 2,85 3,25 2.144 (41,2 %) (58,8 %) 52,1
808 5.261
7 |A30 Melle Hannover SSw 2,50 3,00 1.055 (13,3 %) (86,7 %) 67,7
. 2.128 3.142
8 |A 8 Augsburg Minchen SSw 3,00 3,25 1.709 (40.4 %) (59,6 %) 44 .4
. 2.256 5.081
9 [A 1 Osnabriick Bremen SSW 2,75 3,25 1.834 (30,8 %) (69,2 %) 93,2
. 562 3.067
11 | A2 Hamburg Berlin LSW 2,50 3,00 854 (15,5 %) (84,5 %) 80,6
2.194 4.251
12 | A1 Hamburg/Bremen | Bremen SSw 3,00 3,50 1.611 (34,0 %) (66,0 %) 73,1
Gegenverkehrstrennung: BSW = transportable Betonschutzwand, SSW = transportable Stahlschutzwand, LSW = Leitschwelle
Fahrstreifen: HFS = Hauptfahrstreifen, UFS = Uberholfahrstreifen

Tab. 74: Merkmale der betrachteten Bereiche und Anteil (iberholender Kraftfahrzeuge auf Uberholfahrstreifen

. Stahlschutzwand 9.537 Betonschutzwand 4.831 Leitschwellen 453
Breite des iiberholende K iiberholende K iiberholende K
Uberholfahr- ubernolenae Z ubernolendae Z ubernolenae Z
streifens [m] links Mitte rechts links Mitte rechts links Mitte rechts
2,50 3,5% 742% | 223% - - - 9,2 85,2 6,5
2,51 bis 2,75 0.1 % 316% | 684% 0.1 % 732% | 26,7 % - - -
2,76 bis 3,00 2.8% 580% | 392% 0.1 % 56,3% | 43,6% - - -
gew. Mittelwert | 2,8 % 635% | 33,7% 0.1 % 648% | 351% 9.2 % 85,2 % 6,5 %

Tab. 75: Spurverhalten innerhalb des Uberholfahrstreifens in Abhangigkeit der Fahrstreifenbreite und der Art der Gegenverkehrs(]

trennung

innerhalb des Uberholfahrstreifens in Abhangigkeit
dessen Breite und der Art der Gegenverkehrstren!(
nung angegeben.

Unabhangig vom Trennungselement wird der Uber!
holfahrstreifen bei geringen Fahrstreifenbreiten
deutlich seltener genutzt als der Hauptfahrstreifen.
Bei Breiten von 2,50 m nutzen im Mittel etwa 33 %
der Verkehrsteilnehmer den Uberholfahrstreifen.
Bei Fahrstreifenbreiten von 3,00 m liegt der Anteil
hingegen bei rund 40 %.

In Bezug auf die Uberholvorgénge zeigt sich, dass
in der betrachteten Arbeitsstelle mit Leitschwellen

trotz einer Breite des Uberholfahrstreifens von
2,50 m rund 80 % der Kraftfahrzeuge auf dem
Uberholfahrstreifen auch tberholen. Im Gegen!]
satz hierzu liegt der Anteil der Uberholenden Kraft(]
fahrzeuge auf dem Uberholfahrstreifen innerhalb
der Arbeitsstellen mit baulicher Gegenverkehrs|
trennung (Stahl- oder Betonschutzwand) — mit
einer Ausnahme, bei der nahezu alle Kraftl]
fahrzeuge (93 %) auf dem Uberholfahrstreifen
auch uberholen — zwischen knapp 44 % und rund
68 %.

In der betrachteten Arbeitsstelle mit Leitschwellen
fahren die Fahrzeuge (iberwiegend mittig im Uber(
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holfahrstreifen. Allerdings ist in dieser Arbeitsstelle
die mittlere Verkehrsstarke im Beobachtungszeit(]
raum mit rund 850 Kfz/h deutlich geringer als in den
anderen betrachteten Arbeitsstellen. In Arbeitsstel(!
len mit baulicher Gegenverkehrstrennung halten
die Verkehrsteilnehmer oftmals einen deutlichen
Abstand zur dieser. Beim Einsatz einer Stahl
schutzwand tendieren etwa 34 % der tUberholenden
Kraftfahrzeuge eher nach rechts, beim Einsatz
einer Betonschutzwand sind es 35 %.

Zu vermuten ist hier, dass die Verkehrsteilnehmer
entweder die Abstande zu den parallel fahrenden
Kraftfahrzeugen auf dem Hauptfahrstreifen groRer
einschatzen als den Abstand zur Gegenverkehrs(]
trennung oder aber die Gefahr durch andere Kraft(]
fahrzeuge geringer bewertet wird (eventuell auch
aufgrund kleiner Differenzgeschwindigkeiten) als
durch die links stehende Stahl- oder Beton(]
schutzwand. So gut wie keine Uberholenden Ver(]
kehrsteilnehmer tendieren beim Einsatz einer
Betonschutzwand nach links, beim Einsatz einer
Stahlschutzwand sind es knapp 3 % der Uberholen(!
den.

8.5 Verkehrsablauf an
Anschlussstellen

Storungen des Verkehrsablaufs in Arbeitsstellen auf
Autobahnen haben ihren Ursprung haufig im
Bereich von Anschlussstellen. Der Verkehr auf der
durchgehenden Hauptfahrbahn ist laut StVO dem
des einfahrenden Verkehrsstroms bevorrechtigt.
Innerhalb von Arbeitsstellen erfordern die beengten
Platzverhéaltnisse in der Regel provisorische Losun’
gen. Diese werden bei Einfahrten haufig in Form
von verkurzten Einfadelungsstreifen ausgebildet.
Das bedeutet, dass dem einfahrenden Verkehr
nicht wie sonst tblich 250 m fiir die Beschleunigung
zur Verfugung stehen, sondern lediglich 50 m bis
150 m, sofern eine Vorfahrtregelung mit Zeichen
205 StVO (Vorfahrt gewahren!). Bei aulerst redul
zierten Platzverhaltnissen und gleichzeitig geringel
ren Verkehrsstarken besteht auch die Mdglichkeit,
die einfahrenden Verkehrsstrom tber Zeichen 206
StVO (Halt! Vorfahrt gewahren!) aus dem Stand
anfahren zu lassen.

Zur Analyse des Verkehrsablaufs an Anschlussstell]
len in Arbeitsstellen wurden die Einfahrvorgange an
15 Anschlussstellen betrachtet (Tabelle 76). 12
Anschlussstellen lagen im Baustelleninnenbereich,
drei Anschlussstellen im Zulauf. Die Lange des Ein-

Arbeitsstelle Lange des
Anschlussstelle Lage Einfadelungs!(!
Nr. | Bezeichnung Fahrtrichtung streifens
1 | A1 Westhofen Koln Rastanlage Lennhof Baustelleninnenbereich 80m
4 | A45 Meinerzhagen Dortmund Meinerzhagen Zulaufbereich 200 m
5 | A8 Pforzheim Karlsruhe Rastanlage Pforzheim Baustelleninnenbereich 120 m
Koblenz Gymnich Baustelleninnenbereich 50 m
6 A61 Kerpen O PP PPPPPRPONY A
Venlo Gymnich Baustelleninnenbereich 50
Hannover Riemsloh Baustelleninnenbereich 220 m
7 A3O Me”e PN PP
Osnabriick Riemsloh Baustelleninnenbereich 120 m
8 |A8Augsburg Stuttgart Friedberg Zulaufbereich 100 m
9 [A1 Osnabriick Bremen Bramsche Baustelleninnenbereich 160 m
Witzhave Baustelleninnenbereich -
Hamburg ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
11 | A24 Hamburg Grande Baustelleninnenbereich 50 m
Bremen Grande Baustelleninnenbereich 50 m
Hamburg Rade Baustelleninnenbereich 60 m
12 | A 1 Hamburg/Bremen Rade Baustelleninnenbereich 80 m
Bremen ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
Dibbersen Zulaufbereich 120 m
* Vorfahrtregelung mit Zeichen 206 StVO

Tab. 76: Lage der Anschlussstellen und Lange der Einfadelungsstreifen
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Bild 45: Anzahl einfahrender Kraftfahrzeuge und Anteil unbeeinflusster Einfahrvorgdnge an Anschlussstellen in Abhangigkeit der

Verkehrsstarke auf dem Hauptfahrstreifen
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fadelungsstreifens lag zwischen 50 m und 220 m.
An einer Anschlussstelle war kein Einfadelungs(]
streifen vorhanden, hier erfolgte die Vorfahrtregel
lung mit Zeichen 206 StVO.

Die Einfahrvorgange wurden bezuglich ihrer Aus!]
wirkungen auf den Einfahrenden und auf den Ver(]
kehr auf dem Hauptfahrstreifen untersucht. Dabei
wurden die Mandéver einfahrendes Fahrzeug bleibt
auf dem Einfadelungsstreifen stehen, Fahrzeug auf
vom Hauptfahrstreifen wechselt auf den Uberhol(
fahrstreifen und Fahrzeug auf dem Hauptfahrstreil
fen bremst infolge eines einfahrenden Fahrzeugs
erfasst. Ein einfahrendes Fahrzeug kann mehrere
Mandver auslosen.

In Bild 45 sind die Anzahl der einfahrenden Kraft(
fahrzeuge und der Anteil der unbeeinflussten Ein(]
fahrvorgédnge in Abhangigkeit der Verkehrsstarke
auf dem Hauptfahrstreifen. Darin ist differenziert
nach

e sieben Anschlussstellen im Baustelleninnenbel|
reich mit einer Einfadelungsstreifenlange unter
100 m,

¢ vier Anschlussstellen im Baustelleninnenbereich
mit einer Einfadelungsstreifenlange tber 100 m,

» einer Anschlussstelle im Baustelleninnenbereich
ohne Einfadelungsstreifenstreifen (Vorfahrtrege
lung mit Zeichen 206 StVO) und

» drei Anschlussstellen im Zulauf (ohne Differen(’
zierung nach der Lange des Einfadelungsstreil]
fens).

Anden betrachteten Anschlussstellenim Baustellen(!
innenbereich ist trotz der stark streuenden Einzel-
werte die Tendenz zu erkennen, dass bei ahnlich(]
en Einfadelungsverkehrsstarken langere Einfadel’
lungsstreifen mit zunehmender Verkehrsstarke auf
dem Hauptfahrstreifen zu einem hoéheren Anteil
unbeeinflusster Einfahrvorgange fiihren. Der Einfall
delvorgang und Einfahrdruck eine passende Liicke
zu finden ist bei kurzen Beschleunigungsfahrstreil]
fen bis zu 100 m Lange und hohen Verkehrsstarken
demnach deutlich erschwert.

An der betrachteten Anschlussstelle ohne Einfade(]
lungsstreifen hat sich gezeigt, dass jeder zweite
Fahrer das Zeichen 206 StVO missachtet und ver[’
kehrswidrig einfahrt. Obwohl die einfahrenden Ver(’
kehrsteilnehmer auf ausreichend grof3e Liicken auf
dem Hauptfahrstreifen hatten warten missen und
auch kénnen, zeigte sich deutlich, dass ein Grolteil

der einfahrenden Verkehrsteilnehmer trotz ausrei’l
chender Hinweise auf den fehlenden Einfadelungs!
streifen unachtsam eingefahren ist und somit kriti(]
sche Mandver provoziert hat.

An den betrachteten Anschlussstellen im Zulaufbe!]
reich sind die Einfadelungsverkehrsstarken hoher
als an den betrachteten Anschlussstellen im Baull
stelleninnenbereich, die Verkehrsstarken auf dem
Hauptfahrstreifen sind dagegen geringer. Zu erken(’
nen ist, dass der Anteil unbehinderter Einfahrvor(]
gange mit zunehmender Verkehrsstarke auf dem
Hauptfahrstreifen stark abnimmt. Zudem nimmt die
Anzahl an kritischen Mandvern deutlich zu.

8.6 Zusammenfassung der
Verkehrsablaufuntersuchungen

Insgesamt ist das Geschwindigkeitsverhalten im
Bereich von Arbeitsstelle differenziert zu bewerten.
Hohe Uberschreitungen der zuldssigen Héchstl
geschwindigkeiten konnten im Zulaufbereich sowie
im Baustelleninnenbereich bei einer Beschrankung
aus 60 km/h beobachtet werden. Ein unstetiges
Geschwindigkeitsverhalten konnte insbesondere in
der Uberleitung, durch vermehrte Bremsvorgénge
in diesem Bereich, sowie knapp 300 m vor Beginn
der Ruckleitung — hier beginnt schon oftmals der
Beschleunigungsvorgang auf die anschlielsende
freie Strecke — nachgewiesen werden.

Wesentliche Unterschiede lassen sich im Geschwin(]
digkeitsniveau in Abhangigkeit der Fahrstreifenbreil]
ten ausmachen. Bei schmalen Fahrstreifen bis
2,50 m Breite liegt die Vgs unter derjenigen bei mittel(]
breiten Fahrstreifen von mehr als 2,50 m bis zu 3,00
m Breite. In Arbeitsstellen mit breiteren Fahrstreifen
werden die zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten
haufiger Uberschritten als in Arbeitsstellen mit
schmaleren Fahrstreifen. Geschwindigkeitsdifferen]
zen zwischen dem Uberholfahrstreifen und dem
Hauptfahrstreifen steigen mit der Breite der Fahr-
streifen an.

In Tabelle 77 sind der mittlere Anteil an Uberschreil’
tungen der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit und
die Vgs in Abhangigkeit der Fahrstreifenbreite
zusammengefasst.'® Bei groReren Fahrstreifenbreil

'3 Die in Tabelle 77 angegebenen Werte wurden in unterl!
schiedlichen Bereichen der Arbeitsstellen erhoben.
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Tab. 77: Anteil der Uberschreitungen der zuldssigen Hochstl]
geschwindigkeit und gefahrene mittlere Vgg in AbhanC
gigkeit der Fahrstreifenbreite (n = Anzahl der lokalen
fahrstreifenbezogenen Messquerschnitte)

ten wird die zulassige Hochstgeschwindigkeit im
Mittel haufiger Uberschritten als bei schmaleren
Fahrstreifen. Der ebenfalls hohe Anteil an Uber!
schreitungen der Héchstgeschwindigkeit bei Fahr-
streifenbreiten von 2,50 m resultiert aus der dort
haufig angeordneten H&chstgeschwindigkeit von
60 km/h, was sich auch in der V. von unter 80 km/h
auldert. Unter Bericksichtigung, dass der Schwer(]
lastverkehr in der Regel auf Fahrstreifen mit Breiten
Uber 3,00 m geflihrt wird, sind die Geschwindigl
keitsibertretungen fir diese Breitenklassen als
sehr hoch einzustufen. Die Vg5 liegt insbesondere
auf den breiten Fahrstreifen bei Uber 100 km/h, was
vornehmlich dem Zulaufbereich auf die Arbeitsstelle
zuzuschreiben ist.

Im Geschwindigkeitsverhalten ist zudem ein starker
Einfluss aus der Streckengeometrie und der Ver[]
kehrszusammensetzung zu erkennen. Grolde
Langsneigungen in Verbindung mit einem hohen
Schwerverkehrsanteil fihren zu einem unstetigen
Geschwindigkeitsverlauf und z. T. auch zu Ver[]
kehrsstérungen.

In Tabelle 78 sind der mittlere Anteil an Uberschreil
tungen der zulassigen Hochstgeschwindigkeit und
die Vg5 in Abhangigkeit der Fahrstreifenbreite zul’
sammengefasst.'* Die zulassigen Hochstgeschwin(
digkeiten werden vornehmlich bei Beschrankungen
auf 60 km/h und 100 km/h Uberschritten.

Der hohe Uberschreitungsanteil bei Beschrankung
auf 100 km/h entfallt auf den Zulaufbereich der
Arbeitsstelle. Hier wird die angeordnete Hochstll

4 Die in Tabelle 78 angegebenen Werte wurden ebenfalls in
unterschiedlichen Bereichen der Arbeitsstellen erhoben.

Anteil der zulissigen Héchst Anteil der
Fahrstreifenbreite Uberschreitungen Vv gen Hoc Uberschreitungen Vv
85 geschwindigkeit 85
derV,,, der V,,
2,50 m (n =5) 42,6 % 75 km/h 60 km/h (n = 21) 53,8 % 75 km/h
2,51 bis 2,75 m (n =1 2) 35,3% 83 km/h 80 km/h (n = 43) 28,7 % 86 km/h
2,76 bis 3,00 m (n = 14) 39,3 % 80 km/h 100 km/h (n = 5) 56,9 % 126 km/h
301bis3.25mn=20) | . 31.0% .| B0Kkmh | Tab.78: Anteil der Uberschreitungen der zulissigen Hochstge: |
3,26 bis 3,50 m (n = 6) 46,0 % 93 km/h schwindigkeit und gefahrene mittlere Vg5 in Abhangig
B A I keit der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit (n = Anzahl
>3,50m (n =12) 47,1% 104 km/h der lokalen fahrstreifenbezogenen Messquerschnitte)

geschwindigkeit von 100 km/h von fast 60 % aller
Verkehrsteilnehmer missachtet. Bedingt durch den
Schwerverkehr auf dem Hauptfahrstreifen liegen
die Uberschreitungen auf dem Uberholfahrstreifen
auf einem hoheren Niveau.

Die Akzeptanz einer zuldssigen Hochstgeschwin(]
digkeit von 60 km/h im Baustelleninnenbereich ist
ebenfalls als gering einzustufen, vor allem wenn der
Grund fiir die Einschrankung (z. B. Fahrstreifenver(]
engungen) fur die Verkehrsteilnehmer nicht ersicht(
lich ist. Geschwindigkeitsreduzierungen von z. B.
80 km/h auf 60 km/h im Bereich von Anschlussstell’
len innerhalb der Arbeitsstellen werden seitens der
Verkehrsteilnehmer in der Regel auch nicht beach(]
tet.

Insgesamt wird die Beschrankung der zulassigen
Hoéchstgeschwindigkeit auf 60 km/h von etwa der
Halfte der Verkehrsteilnehmer nicht akzeptiert, die
Vg5 betragt hier bei 75 km/h. Eine Beschrankung
auf 80 km/h dagegen wird nur halb so haufig Gber(]
schritten die mittlere Vg5 betragt 86 km/h.

Im Zuge der Arbeitsstellen sind Unterschiede in
Bezug auf Geschwindigkeitsiiberschreitungen fest(
zustellen. In den Zulaufbereichen werden die zulas(’]
sigen Hochstgeschwindigkeiten — unabhangig von
deren Héhe — von mehr als der Halfte der Verkehrs[]
teilnehmer missachtet, wahrend im Baustellenl]
innenbereich noch ein Drittel der Fahrer zu schnell
ist. In den Uberleitungen Uberschreiten fast 40 %
die zulassige Hochstgeschwindigkeit, was in Ver(]
bindung mit der anspruchsvolleren Fahraufgabe in
diesem Bereich die Verkehrssicherheit negativ
beeinflussen kann. Mit einer mittleren Vgs von
80 km/h ist gerade vor dem Hintergrund der dort
haufig angeordneten Beschrankung auf 60 km/h ein
starkes MalR an Geschwindigkeitsiibertretungen
sichtbar.

Im Zuge der Arbeitsstellendurchfahrten konnten
keine Zunahmen der mittleren Geschwindigkeit (bei
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untersuchte Baustellenlangen bis rund 12 km) fest[’
gestellt werden Der Geschwindigkeitsverlauf stellt
sich unabhangig von der Lange der Arbeitsstelle
dar. Dagegen zeigt sich bezlglich der Fahrstreifen(]
belegung eine deutliche Tendenz zum rechten Fahr-
streifen im Verlauf einer Arbeitsstelle.

Unabhangig davon ist die Fahrstreifenbelegung von
Haupt- und Uberholfahrstreifen bei hohen Verkehrs!
starken beinahe gleichverteilt. Dies gilt auch unab’
hangig von den Fahrstreifenbreiten. Eine besonde!’
re Abhangigkeit der Fahrstreifenbelegung von der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit ist dabei nicht
erkennbar.

Im Hinblick auf das Uberholverhalten konnte der
Verkehrsablauf nur in einer Arbeitsstelle mit Leit(]
schwellen als Gegenverkehrstrennung empirisch
erfasst werden. Unterschiede zwischen den
Trennungselementen — Stahlschutzwand, Beton(]
schutzwand und Leitschwelle — stellen daher nur
Tendenzen dar. In der betrachteten Arbeitsstelle mit
Leitschwellen ist der Anteil der Uberholenden Kraft(
fahrzeuge auf dem Uberholfahrstreifen bei gleicher
Fahrstreifenbreite deutlich héher als in Arbeitsstel
len mit Stahlschutzwand. Die Analyse der Uberholl
vorgange fiur alle Trennsysteme ergibt, dass viele
Verkehrsteilnehmer beim Uberholvorgang eher
rechts innerhalb des Uberholfahrstreifens fahren.
Eine Tendenz nach links kann trotz der geringen
Platzverhaltnisse fur kein Trennungselement fest’
gestellt werden. Es lasst sich folgern, dass der
Respekt vor einer Schutzwand als gréRRer zu bewer
ten ist als die Nahe zum Uberholten Fahrzeug,
gegebenenfalls auch bedingt durch die geringere
Differenzgeschwindigkeit zum Uberholten.

Fur die Uberleitungs- bzw. Verschwenkungsbereil’
che zeigt sich, dass sich die Verkehrsteilnehmer
hier bei geringen Fahrstreifenbreiten (unter 3,00 m)
eher zur Mittelmarkierung orientieren. Insbeson(’
dere die Fahrzeuge auf dem Hauptfahrstreifen,
sowohl Pkw als auch Lkw, fahren bei geringen Fahr-
streifenbreiten oder steilen Uberleitungen relativ
weit links. Durch diese Fahrweise ist es in diesem
Bereich oftmals nicht mdglich, dass Fahrzeuge
nebeneinander in die Baustelle einfahren. Erst ab
Breiten von 3,00 m werden die Uberleitungen bzw.
Verschwenkungen von den Fahrzeugen auf dem
Uberhol- bzw. Hauptfahrstreifen in Fahrstreifenmitte
durchfahren.

An Anschlussstellen innerhalb von Arbeitsstellen
sind bei verklrzten Einfadelungsstreifen mit einer

Lange bis zu 100 m bei steigender Einfadelungs(
verkehrsstarke deutlich weniger unbeeinflusst ein(]
fahrende Fahrzeuge als bei langeren Einfadelungs(]
streifen festzustellen. Zudem hat sich gezeigt, dass
im Hinblick auf kritische Fahrmandéver die unmittell’
bare Nahe von Anschlussstellen im Bereich einer
Uberleitung oder Verschwenkung unglinstig ist.

9 Zusammenfassung
und Empfehlungen

Der Ausbaubedarf sowie der Instandsetzungs- und
Erneuerungsbedarf des Bundesautobahnnetzes
erfordert auch zukinftig die Einrichtung von Arbeits[’
stellen langerer Dauer. Im Bereich dieser Arbeits[]
stellen ist es in vielen Fallen erforderlich, den Verl
kehr auf die Gegenfahrbahn Uberzuleiten und dort
auf verengten Behelfsfahrstreifen zu fuhren. Neben
vermehrten Verkehrsbehinderungen durch erhéhte
Stauanfalligkeiten fuhrt dies auch zu einer deutlich
erhohten Unfallhaufigkeit. Durch die Fihrung auf
verengten Fahrstreifen besteht eine erhohte
Abkommenswahrscheinlichkeit und aufgrund des
geringen Sicherheitsabstands zum Gegenverkehr
die Gefahr von Unféallen mit einer hohen bis sehr
hohen Unfallschwere. Der Gegenverkehrstrennung
in Arbeitsstellen kommt daher eine sehr hohe Relel’
vanz zu.

Zur Trennung des Gegenverkehrs in Autobahnbaul]
stellen werden in Deutschland drei verschiedene
MaRnahmen ergriffen: Markierung (Doppellinie mit
Sichtzeichen), Leitschwellen sowie transportable
Schutzeinrichtungen. Die Breite des Trennstreifens
zwischen den Behelfsfahrstreifen von Richtung und
Gegenrichtung ist dabei abhangig von der Breite
des zur Verfligung stehenden Fahrbahnquer(]
schnitts.

Die Sicherheit der drei genannten Trennungsarten
wurde erstmals von FISCHER/BRANNOLTE (2006)
untersucht. Erwartungsgemalf zeigte sich die Tren(]
nung durch Markierung als unsicherste Variante.
Uberraschend hingegen war, dass bei der Sicher!
heitsbewertung kein Unterschied zwischen Leitl]
schwellen und transportablen Schutzeinrichtungen
zu ermitteln war. Bei der Interpretation dieser
Ergebnisse im Hinblick auf einen bevorzugten Ein(’
satz von Leitschwellen oder transportablen Schutz[]
einrichtungen ist jedoch zu berucksichtigen, dass
die unfallstatistische Grundlage fur die Verkehrs[]
sicherheitsbewertung von Leitschwellen gering
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war und Einfadelungsbereiche an Anschlussstellen
sowie andere Besonderheiten in den Arbeitsstellen(]
bereichen mit Gegenverkehrstrennung (z. B. Baul’
stellenzufahrten) nicht betrachtet wurden.

Zielsetzung dieses Forschungsvorhabens war des(]
halb urspriinglich, eine statistisch tragféahige Bewer(’
tung des Sicherheitspotenzials von Leitschwellen in
Arbeitsstellen als Gegenverkehrstrennungsmalf3r
nahme im Vergleich zu transportablen Schutzein(]
richtungen vorzunehmen. Hierbei sollten die Aus(]
wirkungen von Anschlussstellen und andere Beson]
derheiten innerhalb der Bereiche mit Gegenverl]
kehrstrennung mit betrachtet werden. Des Weiteren
sollte die Relevanz der Zulauf- und vor allem der
Uberleitungsbereiche im Hinblick auf die Verkehrs(
sicherheit in Arbeitsstellen untersucht und die Uber(
tragbarkeit bzw. Vergleichbarkeit der Ergebnisse im
Verhaltnis zum Bereich der Gegenverkehrstren(]
nung gepruft werden.

Im Laufe der Bearbeitung hat sich jedoch gezeigt,
dass Leitschwellen kaum noch zur Gegenverkehrs[]
trennung in Arbeitsstellen eingesetzt werden, son(]
dern Uberwiegend transportable Schutzeinrichtun(]
gen. Hintergrund ist neben dem ARS Nr. 18/1999
auch die Tatsache, dass die bauliche Breite moder_
ner transportabler Schutzeinrichtungen deutlich
geringer ist und somit deren Einsatz auch bei gerin(]
geren Fahrbahnbreiten erleichtert wird.

Deshalb lag der Schwerpunkt der Betrachtungen
auf einer vergleichenden Bewertung von verschie!|
denen Verkehrsflihrungen in Arbeitsstellen langerer
Dauer mit Uberleitung auf die Gegenfahrbahn. Zu
Arbeitsstellen mit Leitschwellen als Gegenverkehrs
trennung erfolgt jedoch eine gesonderte Betrach(]
tung.

Zur Ableitung von untersuchungsrelevanten Kriteril
en erfolgte im Rahmen der Grundlagenanalyse
zunachst eine systematische Aufbereitung der
vorhandenen Erkenntnisse zur Verkehrssicherheit
und zum Verkehrsablauf in Arbeitsstellen langerer
Dauer mit Uberleitung auf die Gegenfahrbahn.

Fir die Sicherheitsbewertung von Arbeitsstellen mit
Gegenverkehrstrennung wurden eine umfangreil]
che Unfallanalyse und erganzende VerkehrsablauflJ
analysen durchgeflhrt.

Die Unfallanalyse wurde fur alle relevanten Arbeits(’
stellen mit Uberleitungen auf die Gegenfahrbahn
aus den Jahren 2003 bis 2006 durchgeflhrt. Inner(’
halb der Arbeitsstellen wurde eine differenzierte

Betrachtung der Zulauf- und Uberleitungsbereiche
sowie der Bereiche mit Gegenverkehrstrennung
vorgenommen. Innerhalb der Bereiche mit Gegenl(]
verkehrstrennung konnten auch die Auswirkungen
von Anschlussstellen auf die Verkehrssicherheit
betrachtet werden.

Im Rahmen der durchgefiihrten Verkehrssicher(]
heits- und Verkehrsablaufuntersuchungen in
Arbeitsstellen langerer Dauer auf Autobahnen in
Deutschland konnten Erkenntnisse gewonnen wer(]
den, die bei der zukunftigen Planung und Einrich(]
tung von Arbeitsstellen mit Gegenverkehrstrennun(’]
gen Berucksichtigung finden sollten. Die am haul]
figsten eingesetzten 4+0-, 3+1- und 4+2-Ver[]
kehrsfihrungen wurden dabei unter dem Gesichts(
punkt der Verkehrssicherheit bewertet. Dazu wurl]
den sowohl Unfalluntersuchungen als auch und
Verkehrsablaufuntersuchungen durchgefihrt.

Aus den Untersuchungen zum Unfallgeschehen
lassen sich folgende Kernaussagen festhalten:

» Die UR liegen fur 4+0-Verkehrsfliihrungen in
etwa in der gleichen GréRenordnung wie fir
3+1- Verkehrsfiihrungen, sowohl fiir den Arbeits(]
stellenbereich insgesamt als auch fir den Baul]
stelleninnenbereich.

* Die UKR von Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfih(]
rung sind, wie in den Arbeitsstellen insgesamt,
auch im Baustelleninnenbereich mit Gegenver(]
kehrstrennung hoéher als die UKR von Arbeits(]
stellen mit 3+1-Verkehrsfihrung.

* Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfihrung weisen
sowohl bei den UR als auch bei den UKR hdhere
Werte auf als die ebenfalls betrachteten 4+0-
und 3+1-Verkehrsfiihrungen. Dies gilt fiir beide
Bereiche, Baustelleninnenbereich und die
Arbeitsstelle insgesamt.

* In Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfihrung wer(’
den erheblich weniger Fahrzeuginsassen bei
Unféllen mit Personenschaden verletzt oder
getdtet als in Arbeitsstellen mit 4+0- Verkehrsfih(]
rung.

» Tendenziell sind UR bei Arbeitsstellen mit
4+0- und 3+1-Verkehrsflihrung im Bereich der
Gegenverkehrstrennung bezogen auf die Unfall’
le mit Personenschaden (Kategorien 1-3) etwas
geringer als im gesamten Arbeitsstellenbereich.
Bezogen auf alle Unfélle, also Unfalle mit Perso(’
nenschaden (Kategorien 1-3) und Unfalle mit
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Sachschaden (Kategorie 4-6) sowie bei Arbeits-
stellen mit 4+2-Verkehrsfihrung ist es eher
umgekehrt.

Insbesondere der Zulauf und die Uberleitung/
Verschwenkung erweisen sich als unsicherer als
die Ubrigen Abschnitte des gesamten Arbeits’]
stellenbereichs.

Der Zulaufbereich von Arbeitsstellen mit
3+1-Verkehrsfihrung weist deutlich geringere
UKR auf als der Zulaufbereich von Arbeitsstellen
mit 4+0- und 4+2-Verkehrsflihrungen. Liegen die
UR noch auf einem Niveau, ist die UKR bei
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsflihrung deutlich
hoéher, d. h., die Unfalle im Zulaufbereich von
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfihrung sind
schwerer als diejenigen im Zulaufbereich von
Arbeitsstellen mit 3+1-Verkehrsfiihrung. Die
Unfalle im Zulaufbereich von Arbeitsstellen mit
4+2-Verkehrsfuhrung fallen weniger schwer aus
als die Unfalle im Zulaufbereich von Arbeitsstel ]
len mit 4+0-Verkehrsfihrung.

Die Unfalle im Uberleitungsbereich von Arbeits!
stellen mit 3+1-Verkehrsfihrung sind haufiger,
aber nicht so schwer wie diejenigen im Uberlei’
tungsbereich von Arbeitsstellen mit 4+00
Verkehrsfihrung. Im Uberleitungsbereich von
Arbeitsstellen mit 4+2-Verkehrsfihrung sind
Unfalle seltener und fallen weniger schwer aus
als die Unfalle im Uberleitungsbereich von
Arbeitsstellen mit 4+0- oder 3+1-Verkehrsflh(
rung.

Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfihrung und
schmalen Richtungsfahrbahnen unter 5,75 m
Breite sind sicherer als solche mit breiten Rich(]
tungsfahrbahnen. Ursachlich dafir ist ausl
schliellich das geringere Unfallaufkommen mit
Personenschaden. Auf schmalen Fahrbahnen
kommt es aber zu mehr Unfallen mit leichtem
Sachschaden.

Arbeitsstellen mit einer zuldssigen H&chst
geschwindigkeit von 60 km/h im Baustellen(!
innenbereich sind geringfiigig sicherer als soll]
che mit einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit
von 80 km/h.

Anschlussstellen im Baustelleninnenbereich
erhdhen die Unfallwahrscheinlichkeit bei allen
betrachteten Verkehrsfiihrungen.

Ein Einfluss der Arbeitsstellenldange auf das
Unfallgeschehen konnte nicht nachgewiesen
werden.

Die Untersuchungen des Verkehrsablaufs fuhren zu
folgenden wesentlichen Erkenntnissen:

Die Langsneigung, die Fahrstreifenbreite und
der Schwerverkehrsanteil beeinflussen den Ver(]
kehrsablauf, in ihrer Kombination kann dieser
sogar mafgeblich sein (hohe Langsneigung,
schmale Fahrstreifen, hier Schwerverkehrs(]
anteil).

Bei einer zulassigen Héchstgeschwindigkeit von
60 km/h wird zwar im Mittel langsamer gefahren
als bei einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit
von 80 km/h, die mittleren Geschwindigkeits
Ubertretungen sind aber hoher. Auf schmalen
Fahrstreifen wird deutlich langsamer gefahren
als auf breiteren Fahrstreifen.

Bei schmalen Fahrstreifen bis 2,50 m Breite sind
die Geschwindigkeiten geringer als bei Fahr-
streifen von mehr als 2,50 m bis zu 3,00 m Breil
te. In Arbeitsstellen mit breiteren Fahrstreifen
werden die zuldssigen Hdéchstgeschwindigkeir
ten haufiger Uberschritten als in Arbeitsstellen
mit schmaleren Fahrstreifen. Geschwindigkeits(’
differenzen zwischen dem Uberholfahrstreifen
und dem Hauptfahrstreifen steigen mit der Breite
der Fahrstreifen an.

In Uberleitungen erhdhen aufgebrachte Trenn-
linsen den seitlichen Abstand zwischen den
Fahrzeugen beim Durchfahren der Uberleitung.

An Anschlussstellen innerhalb von Arbeitsstellen
sind bei verklrzten Einfadelungsstreifen mit
einer Lange bis zu 100 m bei steigender Ein(]
fadelungsverkehrsstarke deutlich weniger unbel]
einflusst einfahrende Fahrzeuge als bei langel’
ren Einfadelungsstreifen festzustellen.

Anschlussstellen im Bereich einer Uberleitung
oder Verschwenkung sollten im Hinblick auf die
dort auftretenden kritischen Fahrmandver mogl
lichst vermieden werden.

Im Zuge der Arbeitsstellendurchfahrt ist eine
deutliche Tendenz der Verkehrsteilnehmer zum
rechten Fahrstreifen festzustellen, welche sich
mit zunehmender Baustellenlange noch weiter
verstarkt. Ein Einfluss der Arbeitsstellenlange
auf die Geschwindigkeit konnte jedoch nicht
nachgewiesen werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen haben gezeigt,

dass ein

reiner Vergleich von einzelnen Verl]

kehrsfiihrungen — ohne Berlicksichtigung von weil|
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teren Parametern wie die Fahrstreifenbreite oder
das Vorhandensein von Anschlussstellen — nicht
sonderlich aussagekraftig ist. Bei der Planung von
Arbeitsstellen und der volkswirtschaftlichen Bewer!]
tung dieser missen daher neben der Einrichtungs(’
dauer alle relevanten Parameter betrachtet werden.

Eine Differenzierung hinsichtlich der unterschied(’
lichen Gegenverkehrstrennungen (transportable
Schutzeinrichtungen, Leitschwellen, Markierungen)
konnte nicht bzw. nur eingeschrankt im Rahmen
einer gesonderten Betrachtung vorgenommen wer(
den, da mittlerweile weder Markierungen noch Leit[]
schwellen noch regelmallig verwendet werden,
sondern nahezu ausschlieBlich transportable
Schutzeinrichtungen. Ein Einfluss der verschiedel]
nen Systeme von transportablen Schutzeinrichtun(
gen (Stahl- oder Betonschutzwand) konnte nicht
nachgewiesen werden.

Die Betrachtung der Leitschwellen hat gezeigt, dass
Arbeitsstellen mit 4+0-Verkehrsfiihrung und Leitl
schwellen als Trennungselement etwas geringere
UR und UKR aufweisen als entsprechende Arbeits(]
stellen mit transportablen Schutzeinrichtungen. Bei
einer 3+1-Verkehrsflihrung mit Leitschwellen ist die
UR etwas hoher als bei Arbeitsstellen mit transpor(
tablen Schutzeinrichtungen, die UKR ist deutlich
hoéher. Unfélle im Uberleitungsbereich von Arbeits!
stellen mit 4+0-Verkehrsfihrung und Leitschwellen
sind haufiger, aber fallen weniger schwer aus als
die Unfalle im Uberleitungsbereich von Arbeitsstel [
len mit 4+0-Verkehrsfiihrung und transportablen
Schutzeinrichtungen. Bei einer 3+1-Verkehrsfih(]
rung ist dies umgekehrt.

Die gewonnenen Erkenntnisse im Hinblick auf Ver[]
kehrssicherheit und Verkehrsablauf bei Arbeitsstell
len mit 4+0-, 3+1- und 4+2-Verkehrsflihrungen kon(
nen in den weiteren Prozess zur Planung und
Durchfiihrung von maoglichst sicheren und leisl]
tungsfahigen Arbeitsstellen einbezogen werden.

Arbeitsstellen mit 2+0-Verkehrsfihrungen sollten
aufgrund ihrer Relevanz in der Praxis im Rahmen
eines gesonderten Forschungsvorhabens hinsicht(]
lich Verkehrssicherheit und Verkehrsablauf betrach(’
tet werden.
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Anhang 1:

Regelplane nach RSA (1995)
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Regelplan DI/ 1b

Verkehrsfiihrung 3s + 1

3 Behelfsfahrstreifen auf der
Gegenfahrbahn, 1 (Behelfs-)Fahr-
streifen auf eingeschrénkter Fahr-
bahn

Querabsperrung durch Leitbaken
erschwenkungsmaf ca. 1:20
Abstand max. 5 m

‘Wamleuchte auf jeder Leitbake

Einengung auf Breite der Behelfs-
fahrstreifen durch einseitige
Leitbaken, Abstand max. 20 m

Vonwarn-Blinkleuchten mit Nacht-
absenkung

Langsabsperrung durch
Leitbaken *)
Abstand max. 20 m

Abstand der einseitigen Leitbaken
im Uberleitungsbereich max. 10 m
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1) Wiederholen jeweils im Abstand
von 1000 m

*} konnen mit Warnleuchien
versehen werden

AnschiuB an Regelplan DIl /1a
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Regelplan D ll/1a (3s+1-Verkehrsfiihrung)

Regelplan D 1l/1b (3s+1-Verkehrsfiihrung)
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Regelplan DI/ 2a
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Regelplan DI/ 2b

Verkehrsfiihrung 4s + 0
4 Behelfsfahrstreifen auf der
Gegenfahrbahn

Querabspemrung durch Leitbaken
Verschwenkungsmal ca. 1:20
Abstand max. 5 m

Warnleuchte auf jeder Leitbake
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fahrstreifen durch einseitige
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Lingsabsperrung durch
Leitbaken *)
Abstand max. 20 m

Abstand der einseitigen Leitbaken
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1) Wiederholen jeweils im Abstand
von 1000 m

*) kénnen mit Wamleuchten
versehen werden

AnschiuB an RegelplanD 11/2a
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Regelplan D 1l/2a (4s+0-Verkehrsfiihrung)

Regelplan D 11/2b (4s+0-Verkehrsfiihrung)
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Regelplan D Il / 5a

Verkehrsfiihrung 4 + 2

4 Behelfsfahrstreifen auf der
Gegenfahrbahn, 2 (Behelfs-)Fahr-
streifen auf eingeschrinkter
Fahrbahn

Anschluf an RegelplanD I1/5 b

Langsabsperrung durch
Leitbaken *)
Abstand max. 20 m

Abstand der einseitigen Leitbaken
im Uberleitungsbereich max. 10 m
Einseitige Wamleuchte auf jeder
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Vorwarn-Blinkleuchten mit Nachi-
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versehen werden
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Regelplan DI/ 5b

Verkehrsfilhrung 4 + 2

4 Behelfsfahrstreifen auf der
Gegenfahrbahn, 2 (Behelfs-)Fahr-
streifen auf eingeschrinkier

Fahrbahn

Querabsperrung durch Leitbaken
VerschwenkungsmaR ca. 1:20
Abstand max. 5 m

Warnleuchte auf jeder Leitbake

Einengung auf Breite der Behelfs-
fahrstreifen durch einseitige
Leitbaken, Abstand max. 20 m

Vorwam-Blinkleuchten mit Nacht-
absenkung

Léngsabsperrung durch
Leitbaken *)
Abstand max. 20 m

Abstand der einseitigen Leitbaken
im Uberleitungsbereich max. 10 m
Einseitige Wamleuchte auf jeder
Leitbake

1) Wiederholen jeweils im Abstand
von 1000 m

*} kénnen mit Wamleuchten
versehen werden

Anschiu8 an RegelplanD Il /5a
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Anhang 2: Beschreibung der Arbeitsstellen

Im Folgenden sind die 6rtliche Lage der in den Un-
tersuchungen des Verkehrsablaufs betrachteten
Arbeitsstellen und deren infrastrukturellen und ver-
kehrlichen Merkmale angegeben.

Arbeitsstelle Nr. 1: A 1 Westhofen

Lage

A1 zwischen dem AK Westhofen und der AS
Hagen-Nord in Nordrhein-Westfalen. Die Lange
der Arbeitsstelle betragt 5,0 km.

Schwerte
Messstrecke 1 -
A1 Westhofen MQS1 @ z / \
Westhofener
Kreuz
o s = “w//;_ 2 _
4;"" ’//
57 //
MQS2
&
Wuppertal ot O

/ o

Y20

Bild 46: Lage der Arbeitsstelle Nr. 1 (A 1 Westhofen),
Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsfiihrung, zuldssige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfuhrung

In beiden Fahrtrichtungen erfolgt eine Reduzierung
von 3 Fahrstreifen vor der Arbeitsstelle auf 2 Fahr-
streifen. Der Geschwindigkeitstrichter erfolgt in
beiden Fahrtrichtungen von V= 120 km/h auf der
freien Strecke bis auf 60 km/h vor der Uberleitung
und im Baustelleninnenbereich.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten liegen auf den Uberhol-
fahrstreifen bei 2,50 m und auf dem Hauptfahrstrei-
fen bei 3,00 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 88.700 Kfz/24h, SV-Anteil: 24,9 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wurde sowohl eine Stahl-
schutzwand als auch in einigen Bereichen eine Be-
tonschutzwand eingesetzt.

Erhebungen

Am Montag, dem 27.04.2009, wurden im Zeitraum
von 07:30 Uhr bis 19:30 Uhr an zwei Querschnitten
Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 34 Nachfolge-
fahrten durchgefinhrt.
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Arbeitsstelle Nr. 2: A 4 Eschweiler

Lage

A 4 zwischen der AS Eschweiler-West und der
AS Diuren in Nordrhein-Westfalen. Die Lange der
Arbeitsstelle betragt 5,9 km.

N
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Bild 47: Lage der Arbeitsstelle Nr. 2 (A 4 Eschweiler),
Quelle: OpenStreetMap
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Verkehrsfiihrung, zuldassige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfuhrung

Aus beiden Fahrtrichtungen findet eine Verjliingung
des Querschnitts vor der Arbeitsstelle von jeweils 3
Fahrstreifen auf 2 Fahrstreifen pro Richtung statt.
Der Geschwindigkeitstrichter verlauft von Kaoln
kommend von freier Geschwindigkeit bis auf
80 km/h vor der Uberleitung und im Baustellenin-
nenbereich. In der Gegenrichtung liegt die v, bei
120 km/h auf der freien Strecke und reduziert sich
auf 60 km/h im Arbeitsstellenbereich. Die Ver-
kehrsflihrung innerhalb der Arbeitsstelle ist als 4+0
ausgefihrt. Unmittelbar vor der AS Eschweiler-Ost
wechselt die Verkehrsfuhrung auf den letzten
400 m in eine 1+3-Flhrung aus Fahrtrichtung Kéin
gesehen.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten liegen auf den Uberhol-
fahrstreifen bei 2,75 m und auf den Hauptfahrstrei-
fen bei 3,25 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 66.200 Kfz/24h, SV-Anteil 25 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wurde eine Stahlschutz-
wand eingesetzt.

Erhebungen

Am Montag, dem 06.05.2009, wurden im Zeitraum
06:00 Uhr bis 18:00 Uhr an drei Querschnitten
Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 30 Nachfolge-
fahrten durchgefinhrt.

Arbeitsstelle 3: A 44 Unna

Lage

BAB 44 zwischen dem AK Dortmund-Unna und der
AS Werl in Nordrhein-Westfalen. Die Lange der
Arbeitsstelle betragt 5,2 km.
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Bild 48: Messstrecke 3 Unna A 44,
Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsfiihrung, zuldassige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfuhrung

Es liegt eine 4+0-Verkehrsfihrung vor. Der Ge-
schwindigkeitstrichter verlauft von Kassel kom-
mend von freier Geschwindigkeit bis auf 60 km/h
vor der Uberleitung und im Baustelleninnenbe-
reich. In der Gegenrichtung liegt die v, bei
120 km/h auf der freien Strecke und reduziert sich
ebenfalls auf 60 km/h vor der Uberleitung und im
Arbeitsstellenbereich.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten liegen auf den Uberhol-
fahrstreifen bei 2,50 m und auf den Hauptfahrstrei-
fen bei 3,00 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 70.700 Kfz/24h, SV-Anteil 22,7 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wird eine Stahlschutzwand
verbaut.

Erhebungen

Am Montag, dem 27.05.2009, wurden im Zeitraum
06:00 Uhr bis 18:00 Uhr an vier Querschnitten
Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 28 Nachfolge-
fahrten durchgefinhrt.
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Arbeitsstelle 4: A 45 Meinerzhagen

Lage

BAB 45 zwischen der AS Meinerzhagen und der
AS Lidenscheid-Sud in Nordrhein-Westfalen. Die
Lange der Arbeitsstelle betragt 2,4 km.

N
T Messstrecke 4
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Bild 49: Messstrecke 4 Meinerzhagen A 45,
Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsfiihrung, zuldassige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfuhrung

Es liegt eine 4+0-Verkehrsfihrung vor. Der Ge-
schwindigkeitstrichter verlauft von Olpe kommend
von Vg, = 120 km/h bis auf 60 km/h vor der Uber-
leitung und im Baustelleninnenbereich. In der Ge-
genrichtung liegt die vy, bei 130 km/h auf der
freien Strecke und reduziert sich ebenfalls auf
60 km/h vor der Uberleitung und im Arbeitsstellen-
bereich. Aus Fahrtrichtung Olpe kommend reduzie-
ren sich die Fahrstreifen von 3 auf 2 vor der Ar-
beitsstelle. In der Gegenrichtung verbleiben die
bestehenden 2 Fahrstreifen.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten liegen auf den Uberhol-
fahrstreifen bei 2,50 m und auf den Hauptfahrstrei-
fen bei 3,00 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 66.800 Kfz/24h, SV-Anteil: 18,6 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wird eine Stahlschutzwand
verwendet.

Erhebungen

Am Freitag, dem 05.06.2009, wurden im Zeitraum
07:30 Uhr bis 19:30 Uhr an drei Querschnitten
Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 23 Nachfolge-
fahrten durchgefinhrt.
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Arbeitsstelle 5: A 8 Pforzheim

Lage

BAB 8 zwischen der AS Pforzheim-West und der
AS Pforzheim-Sud in Baden-Wurttemberg. Die
Lange der Arbeitsstelle betragt 8,2 km.
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Bild 50: Messstrecke 5 Pforzheim A 8,
Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsfiihrung, zuldssige Hochstgeschwindigkeit

3+1-Verkehrsfihrung

Es liegt eine 3+1-Verkehrsflihrung vor. Aus beiden
Fahrtrichtungen kommend liegt im Vorlauf auf die
Arbeitsstelle keine Begrenzung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit v, vor. Der Geschwindig-
keitstrichter reduziert sich bis auf v,, = 60 km/h
vor der Uberleitung. Im Baustelleninnenbereich
wechselt die v, zwischen 60 und 80 km/h. In bei-
den Fahrtrichtungen reduzieren sich die Fahrstrei-
fen von 3 auf 2 vor der Arbeitsstelle.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreite variiert auf dem Hauptfahr-
streifen in Fahrtrichtung Karlsruhe zwischen
3,00m und 3,60m. Die Breite des Uberhol-
fahrstreifens bleibt konstant bei 3,25 m. In Fahrt-
richtung Stuttgart liegt die Fahrstreifenbreite des
Uberholfahrstreifens bei 2,60 m. An der An-
schlussstelle Pforzheim-Zentrum verbreitert sich
der Uberholfahrstreifen auf 3,60 m. Auf dem
Hauptfahrstreifen liegt die Breite groftenteils bei
konstanten 3,00 m. Im Bereich der Anschlussstelle
Pforzheim-Zentrum erfolgt eine Aufweitung bis
3,60 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 70.000 Kfz/24h, SV-Anteil 22,2 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wurde sowohl eine Stahl-
schutzwand als auch in einigen Bereichen eine Be-
tonschutzwand eingesetzt.

Erhebungen

Am Montag, dem 08.06.2009, wurden im Zeitraum
11:30 Uhr bis 23:30 Uhr an zwei Querschnitten Vi-
deoaufzeichnungen, Radarmessungen und in bei-
den Fahrtrichtungen insgesamt 23 Nachfolgefahr-
ten durchgefuhrt. Am Dienstag, dem 09.06.2009,
wurde in der Zeit von 09:00 Uhr bis 16:00 Uhr
ebenfalls an zwei Querschnitten Videoaufzeich-
nungen, Radarmessungen und in beiden Fahrtrich-
tungen insgesamt 11 Nachfolgefahrten durchge-
fuhrt.
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Arbeitsstelle 6: A 61 Kerpen

Lage

BAB 61 zwischen der AD Erfttal und der
AS Turnich in Nordrhein-Westfalen. Die Lange der
Arbeitsstelle betragt 5,6 km.
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Bild 51: Messstrecke 6 Kerpen A 61,

Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsfiihrung, zuldassige Hochstgeschwindigkeit

3+1-Verkehrsfihrung

Es liegt eine 3+1-Verkehrsflihrung vor. Aus beiden
Fahrtrichtungen kommend liegt im Vorlauf auf die
Arbeitsstelle keine Begrenzung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit v, vor. Der Geschwindig-
keitstrichter reduziert sich bis auf v,, = 60 km/h
auf dem Hauptfahrstreifen in Fahrtrichtung Erft-
stadt. Auf dem Uberholfahrstreifen und in der Ge-
genrichtung betragt die v, = 80 km/h.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten in Fahrtrichtung Koblenz
liegen auf dem Uberholfahrstreifen bei 3,20 m und
auf dem Hauptfahrstreifen bei 3,25 m. In Fahrtrich-
tung Venlo liegt die Fahrstreifenbreite des Uberhol-
fahrstreifens bei 2,60 m und auf dem Hauptfahr-
streifen bei 3,25 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 47.000 Kfz/24h, SV-Anteil 26,0 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wurde sowohl eine Stahl-
schutzwand als auch in einigen Bereichen eine Be-
tonschutzwand eingesetzt.

Erhebungen

Am Freitag, dem 10.07.2009, wurden im Zeitraum
06:00 Uhr bis 19:00 Uhr an drei Querschnitten
Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 27 Nachfolge-
fahrten durchgefinhrt.
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Arbeitsstelle 7: A 30 Melle

Lage

BAB 30 zwischen der AS Melle-Ost und der
AS Bruchmtuhlen in Niedersachsen. Die Lange der
Arbeitsstelle betragt 6,8 km.

Messstrecke 7
I A30 Melle

APt : O Mas3 MQs4
Osnabrick MQs1 MQs2

Bild 52: Messstrecke 7 Melle A 30,
Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsflihrung, zulassige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfihrung

Es liegt eine 4+0-Verkehrsflihrung vor. Aus beiden
Fahrtrichtungen kommend liegt im Vorlauf auf die
Arbeitsstelle keine Begrenzung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit v, vor. Der Geschwindig-
keitstrichter reduziert sich bis auf v,, = 80 km/h
vor der Uberleitung und im Baustelleninnenbe-
reich.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten auf den Uberholfahrstreifen
liegen bei 2,50 m und auf den Hauptfahrstreifen
bei 3,00 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung

DTV von 38.100 Kfz/24h, SV-Anteil 23,3 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wird eine Stahlschutzwand
verwendet.

Erhebungen

Am Dienstag, dem 04.08.2009, wurden im Zeit-
raum 14:30 Uhr bis 20:00 Uhr an vier Querschnit-
ten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und
in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 14 Nachfol-
gefahrten durchgefiihrt. Am  Mittwoch, dem
05.08.2009, wurde in der Zeit von 08:30 Uhr bis
14:00 Uhr ebenfalls an vier Querschnitten Video-
aufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden
Fahrtrichtungen insgesamt 13 Nachfolgefahrten
durchgefiihrt.

Arbeitsstelle 8: A 8 Augsburg

Lage

BAB 8 zwischen der AS Neusadll und der
AS Dasing in Bayern. Die Lange der Arbeitsstelle
betragt 7,3 km.
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Bild 53: Messstrecke 8 Augsburg A 8,
Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsfiihrung, zuldssige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfuhrung

Es liegt eine 4+0-Verkehrsfihrung vor. Aus beiden
Fahrtrichtungen kommend liegt im Vorlauf auf die
Arbeitsstelle eine Begrenzung der =zulassigen
Hochstgeschwindigkeit v, = 120 km/h vor. Der
Geschwindigkeitstrichter reduziert sich bis auf
Vo, = 80 km/h vor der Uberleitung und im Bau-
stelleninnenbereich.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten auf den Uberholfahrstreifen
liegen bei 3,00 m und auf den Hauptfahrstreifen
bei 3,25 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 80.700 Kfz/24h, SV-Anteil 18,4 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wurde sowohl eine Stahl-
schutzwand als auch in einigen Bereichen eine Be-
tonschutzwand eingesetzt.

Erhebungen

Am Montag, dem 08.03.2010, wurden im Zeitraum
21:30 Uhr bis 22:30 Uhr an drei Querschnitten Vi-
deoaufzeichnungen, Radarmessungen und in bei-
den Fahrtrichtungen insgesamt 3 Nachfolgefahrten
durchgefiihrt. Am Dienstag, dem 09.03.2010, wur-
de in der Zeit von 07:30 Uhr bis 21:00 Uhr eben-
falls an drei Querschnitten Videoaufzeichnungen,
Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen
insgesamt 24 Nachfolgefahrten durchgefinhrt.
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Arbeitsstelle 9: A 1 Osnabriick

Lage

BAB 1 zwischen der AS Neuenkirchen/Vorden der
AS Osnabriick-Hafen in Niedersachsen. Die Lange
der Arbeitsstelle betragt 11,9 km.
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Bild 54: Messstrecke 9 Osnabriick A 1,
Quelle: OpenStreetMap

Buren Haste
Dodesheide

Verkehrsfiihrung, zuldssige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfuhrung

Es liegt eine 4+0-Verkehrsflihrung vor. Aus beiden
Fahrtrichtungen kommend liegt im Vorlauf auf die
Arbeitsstelle eine Begrenzung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit v, = 100 km/h vor. Der
Geschwindigkeitstrichter reduziert sich bis auf
Vou. = 80 km/h vor der Uberleitung und im Baustel-
leninnenbereich.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten in Fahrtrichtung Bremen
liegen auf dem Uberholfahrstreifen bei 2,75 m und
auf dem Hauptfahrstreifen bei 3,25 m. Die Fahr-
streifenbreiten in Fahrtrichtung Osnabrick liegen
auf dem Uberholfahrstreifen bei 3,05 m und auf
dem Hauptfahrstreifen bei 3,55 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 64.200 Kfz/24h, SV-Anteil 25,1 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wird eine Stahlschutzwand
verwendet.

Erhebungen

Am Donnerstag, dem 08.04.2010, wurden im Zeit-
raum 11:30 Uhr bis 20:00 Uhr an drei Querschnit-
ten Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und
in beiden Fahrtrichtungen insgesamt 14 Nachfol-
gefahrten  durchgefihrt. Am  Freitag, dem
09.04.2010, wurde in der Zeit von 08:00 Uhr bis
12:00 Uhr ebenfalls an drei Querschnitten Video-
aufzeichnungen, Radarmessungen und in beiden
Fahrtrichtungen insgesamt 5 Nachfolgefahrten
durchgefiihrt.
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Arbeitsstelle 10: A 2 Hamm

Lage

BAB 2 zwischen der AS Hamm-Uentrop und der
AS Hamm-Bergkamen in Nordrhein-Westfalen Die
Lange der Arbeitsstelle betragt 12,0 km.
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Bild 55: Messstrecke 10 Hamm A 2, Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsflihrung, zulassige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfihrung

Es liegt eine 4+0-Verkehrsflihrung vor. Aus beiden
Fahrtrichtungen kommend liegt im Vorlauf auf die
Arbeitsstelle eine Begrenzung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit v, = 120 km/h vor. Der
Geschwindigkeitstrichter reduziert sich in Fahrtrich-
tung Dortmund bis auf v, = 80 km/h vor der Uber-
leitung und im Baustelleninnenbereich. In Fahrt-
richtung Hannover reduziert sich der Geschwindig-
keitstrichter bis auf v,, = 60 km/h vor der Uberlei-
tung und im Baustelleninnenbereich, steigt jedoch
im Baustelleninnenbereich kurzzeitig auf
Voo, =80 km/h an und wird dann wieder auf
Vou. = 60 km/h reduziert.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten auf den Uberholfahrstreifen
liegen bei 2,75 m und auf den Hauptfahrstreifen
bei 3,25 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung

DTV von 81.800 Kfz/24h, SV-Anteil 26,4 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wurde sowohl eine Stahl-
schutzwand als auch in einigen Bereichen eine
Betonschutzwand eingesetzt.

Erhebungen

Am Dienstag, dem 20.05.2010, wurden im Zeit-
raum 8:00 Uhr bis 19:00 Uhr an vier Querschnitten
Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 13 Nachfolge-
fahrten durchgefinhrt.

Arbeitsstelle 11: A 24 Hamburg

Lage

BAB 24 zwischen der AS Reinbek und der
AS Talkau in Schleswig-Holstein. Die Lange der
Arbeitsstelle betragt 12,2 km.
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Bild 56: Messstrecke 11 Hamburg A 24,
Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsflihrung, zulassige Hochstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfihrung

Es liegt eine 4+0-Verkehrsflihrung vor. Aus beiden
Fahrtrichtungen kommend liegt im Vorlauf auf die
Arbeitsstelle eine Begrenzung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit v, = 120 km/h vor. Der
Geschwindigkeitstrichter reduziert sich bis auf
Vou. = 60 km/h vor der Uberleitung und im Baustel-
leninnenbereich.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten auf den Uberholfahrstreifen
liegen bei 2,50 m und auf den Hauptfahrstreifen
bei 3,00 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung

DTV von 41.400 Kfz/24h, SV-Anteil 20,1 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wird eine Leitschwelle ver-
wendet.

Erhebungen

Am Montag, dem 14.06.2010, wurden im Zeitraum
16:00 Uhr bis 20:00 Uhr an drei Querschnitten Vi-
deoaufzeichnungen, Radarmessungen und in bei-
den Fahrtrichtungen insgesamt 7 Nachfolgefahrten
durchgefiihrt. Am Dienstag, dem 15.06.2010, wur-
de in der Zeit von 08:00 Uhr bis 16:00 Uhr eben-
falls an drei Querschnitten Videoaufzeichnungen,
Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen
insgesamt 12 Nachfolgefahrten durchgefihrt.
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Arbeitsstelle 12: A 1 Hamburg/Bremen

Lage

BAB 1 zwischen der AS Hittfeld und der
AS Hollenstedt in Niedersachsen. Die Lange der
Arbeitsstelle betragt 7,0 km. Es handelt sich um
den Bauabschnitt 1 des Ausbauprojekts A1 im
PPP-Verfahren.
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Bild 57: Messstrecke 12 Hamburg-Bremen A 1,
Quelle: OpenStreetMap

Verkehrsflihrung, zuldssige H6chstgeschwindigkeit

4+0-Verkehrsfuhrung

Es liegt eine 4+0-Verkehrsfiihrung vor. Aus Fahrt-
richtung Bremen kommend liegt im Vorlauf auf die
Arbeitsstelle eine Begrenzung der zuldssigen
Hoéchstgeschwindigkeit v, =120 km/h vor. Der
Geschwindigkeitstrichter reduziert sich bis auf
Vou. = 80 km/h vor der Uberleitung und bis auf
60 km/h in einem Teilbaustelleninnenbe-
reich. In Fahrtrichtung Hamburg liegt im Vorlauf auf
die Arbeitsstelle eine Begrenzung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit v, =100 km/h vor. Der
Geschwindigkeitstrichter reduziert sich bis auf
Vou. = 80 km/h vor der Uberleitung und bis auf
60 km/h in einem Teilbaustelleninnenbe-

Vazul. =

Vaul. =

reich.

Fahrstreifenbreiten

Die Fahrstreifenbreiten auf den Uberholfahrstreifen
liegen bei 2,75 m und auf den Hauptfahrstreifen
bei 3,25 m.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung
DTV von 60.400 Kfz/24h, SV-Anteil 33,9 %

Art der Gegenverkehrstrennung

Als Trennungselement wird eine Stahlschutzwand
verwendet.

Erhebungen

Am Montag, dem 14.06.2010, wurden im Zeitraum
14:00 Uhr bis 19:30 Uhr in beiden Fahrtrichtungen
insgesamt 3 Nachfolgefahrten durchgefihrt. Am
Dienstag, dem 15.06.2010, wurde in der Zeit von
9:00 Uhr bis 20:30 Uhr an drei Querschnitten
Radarmessungen und in beiden Fahrtrichtungen
insgesamt 6 Nachfolgefahrten durchgefihrt. Am
Mittwoch, dem 16.06.2010, wurde in der Zeit von
7:30 Uhr bis 20:00 Uhr an drei Messquerschnitten
Videoaufzeichnungen, Radarmessungen und in
beiden Fahrtrichtungen insgesamt 11 Nachfolge-
fahrten durchgefihrt.
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Anhang 3: Geschwindigkeitsverteilungen

A 1 Westhofen FR KéIn (Zulauf - MQS1) A 44 Unna FR Dortmund (Zulauf - MQS1)
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A 45 Meinerzhagen FR Dortmund (Zulauf - MQS2)
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A 8 Augsburg FR Miinchen (Gegenverkehrstrennung - MQS1)
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A2 Hamm FR Hannover (Gegenverkehrstrennung - MQS2)

A 24 Hamburg FR Berlin (Gegenverkehrstrennung - MQS1)
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Anhang 4: Geschwindigkeitsprofile

Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 1 Westhofen
(27.04.2009; 07:30 Uhr - 19:30 Uhr)
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Bild 58: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 1 (A 1 Westhofen)

Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
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Bild 59: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 1 (A 1 Westhofen) in Fahrtrichtung Bremen (links) und in Fahrtrichtung Koin
(rechts)
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 4 Eschweiler
(06.05.2009; 06:00 Uhr - 18:00 Uhr)
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Bild 60: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 2 (A 4 Eschweiler)

Phuw-Fahrgeschwindigkeitsprofi Pluw-Fahrgeschwindigkeitsprofi
A 4 Eschweiler FR Koln Eschweiler FR Aachen
(06.05.2008; 06:00 Unr - 18:00 Uhr) (06.05.2009; 06:00 Uhr- 18:00 Uhr)
——MW(n=32) — MW (n=32)
MW Stabw. —— MVt Stabw.
50 150 A —
)

B>
]
]

T

Phw-Fahrgeschwindigkeit kemh]

[
\\
Pho-Fahtgeschuindigkek ih]
T
[
[
0
i
i

1280 2850 ey w0 e = 7850 se0 40 21240 2420 2520 2210 27200 2240 20240

Weg[m] Weg[m

Bild 61: Geschwindigkeitsprofil fur Arbeitsstelle Nr. 2 (A 4 Eschweiler) in Fahrtrichtung KéIn (links) und in Fahrtrichtung Aachen
(rechts)
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 44 Unna
(27.05.2009; 06:00 Uhr - 18:00 Uhr)
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Bild 62: Geschwindigkeitsprofil fiir Arbeitsstelle Nr. 3 (A 44 Unna)
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Bild 63: Geschwindigkeitsprofil fur Arbeitsstelle Nr. 3 (A 1 Unna) in Fahrtrichtung Dortmund (links) und in Fahrtrichtung Kassel
(rechts)
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 45 Meinerzhagen
(05.06.2009; 07:30 Uhr - 19:30 Uhr)
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Bild 64: Geschwindigkeitsprofil fur Arbeitsstelle Nr. 4 (A 45 Meinerzhagen

Pkv-Fahrgeschwindigkeitsprofi Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 45 Meinerzhagen FR Ludenscheid A 45 Meinerzhagen FR Olpe
(05.06.2008; 07:30 Uhr- 19:30 Uhr) (05.06.2009; 07:30 Uhr- 19:30 Uhr)
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Bild 65: Geschwindigkeitsprofil fur Arbeitsstelle Nr. 4 (A 1 Meinerzhagen) in Fahrtrichtung Liidenscheid (links) und in Fahrtrichtung
Olpe (rechts)



108

Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 8 Pforzheim
(08.06.2009; 11:30 Uhr- 19:30 Uhr
und 09.06.2009; 09:00 Uhr - 16:00 Uhr)
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Bild 66: Geschwindigkeitsprofil fuir Arbeitsstelle Nr. 5 (A 8 Pforzheim)
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Bild 67: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 5 (A 8 Pforzheim) in Fahrtrichtung Stuttgart (links) und in Fahrtrichtung Karls-

ruhe (rechts)
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 61 Kerpen
(13.07.2009; 06:00 Uhr - 19:00 Uhr)
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Bild 68: Geschwindigkeitsprofil fiir Arbeitsstelle Nr. 6 (A 61 Kerpen)
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Pluw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
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Bild 69: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 6 (A1 Kerpen)

Erftstadt (rechts)

in Fahrtrichtung Kerpen (links) und in Fahrtrichtung
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Bild 70: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 6 (A 61
Erftstadt (rechts)

Kerpen) in Fahrtrichtung Kerpen (links) und in Fahrtrichtung
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 30 Melle
(04.08.2009; 14:30 Uhr - 20:00 Uhr
und 05.08.2009; 08:30 Uhr - 14:00 Uhr)
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Bild 71: Geschwindigkeitsprofil fur Arbeitsstelle Nr. 7 (A 30 Melle)
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Bild 72: Geschwindigkeitsprofil fiir Arbeitsstelle Nr. 7 (A 30 Melle) in Fahrtrichtung Osnabriick (links) und in Fahrtrichtung Biinde

(rechts)
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 8 Augsburg
(08.03.2010; 21:30 Uhr - 22:30 Uhr und
09.03.2010; 07:30 Uhr- 21:00 Uhr)
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Bild 73: Geschwindigkeitsprofil fuir Arbeitsstelle Nr. 8 (A 8 Augsburg)
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Bild 74: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 8 (A 8 Augsburg) in Fahrtrichtung Minchen (links) und in Fahrtrichtung

Stuttgart (rechts)
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 1 Osnabriick
(08.04.2010; 11:30 Uhr - 20:00 Uhr und
09.04.2010; 08:00 Uhr - 12:00 Uhr)
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Bild 75: Geschwindigkeitsprofil fur Arbeitsstelle Nr. 9 (A 1 Osnabrtick)
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Bild 76: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 9 (A 1 Osnabrick) in Fahrtrichtung Munster (links) und in Fahrtrichtung
Bremen (rechts)
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 2Hamm
(20.05.2010; 08:00 Uhr - 19:00 Uhr)
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Bild 77: Geschwindigkeitsprofil fur Arbeitsstelle Nr. 10 (A 2 Hamm)
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Bild 78: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 10 (A2 Hamm) in Fahrtrichtung Dortmund

Hannover (rechts)

(links) und in Fahrtrichtung
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 24 Hamburg
(14.06.2010; 16:00 Uhr - 20:00 Uhr und
15.06.2010; 8:00 Uhr - 16:00 Uhr)
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Bild 79:

Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 11 (A 24 Hamburg)

Plow-Fahrgeschwindigkeitsprofi
A 24 Hamburg FR Berlin
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Bild 80: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 11 (A 24 Hamburg) in Fahrtrichtung Berlin (links) und in Fahrtrichtung

Hamburg (rechts)
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Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
A 1 Hamburg - Bremen Bauabschnitt 1
FR Bremen (14.-16.06.2010)
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Bild 81: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 12 (A 1 Hamburg (Bauabschnitt 1) FR Bremen)
Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
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Bild 82:

Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 12 (A 1 Hamburg (Bauabschnitt 1) FR Hamburg)
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" Pkw-Fahrgeschwindigkeitsprofil
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Bild 83: Geschwindigkeitsprofil fir Arbeitsstelle Nr. 12 (A 1 Hamburg, Bauabschnitt 1) in Fahrtrichtung Bremen (links) und in Fahrt-
richtung Hamburg (rechts)
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