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1 Aufgabenstellung

Mobilitat ist heute ein bedeutender Standortfaktor. Aus diesem
Grund missen umfassende Lésungen flr die Bereitstellung
eines funktionierenden und méglichst stérungsfreien Verkehrs-
infrastrukturnetzes gefunden werden. Es muss gewahrleistet
werden, dass eine Strecke im Sommer wie auch im Winter
immer befahren und eine bestimmte Reisezeit eingehalten wer-
den kann. Neben Sicherheitsaspekten ist diese Anforderung
mehr und mehr Grund fiir einen gut organisierten Winterdienst.
Dieser st6Bt jedoch durch haufig schnell wechselnde Randbe-
dingungen aufgrund der Witterung oft an seine Grenzen. Das
heiBt, eine wirtschaftliche und umweltschonende Durchfihrung
des Winterdiensts ist nicht immer ohne Weiteres zu bewerkstel-
ligen. Daher missen unter Umstdnden auch andere Hilfsmittel
wie z.B. Eingriffe in den Verkehrsablauf in Betracht gezogen
werden, um einen hohen Standard auf den StraBen, insbeson-
dere auf Autobahnen, aufrecht erhalten zu kénnen.

Der Verkehrsablauf im Allgemeinen wird auf Bewegungs-
vorgange wie Beschleunigen, Fahren und Bremsen mehrerer
Fahrzeuge auf einer Wegstrecke zurlckgefiihrt. Dieser Ablauf
ist eine zuféllige GrdBe, welche von verschiedenen Faktoren ab-
hangig ist. Dazu gehdren unter anderem die Streckencharakte-
ristik (StraBenverlauf, Fahrstreifenanzahl, Fahrstreifenbreite,
etc.), der StraBenzustand sowie das Vorhandensein und die
Wunschgeschwindigkeit von anderen Verkehrsteilnehmern, die
Zusammensetzung des Verkehrskollektivs aber auch verkehrs-
beeinflussende MaBnahmen wie Geschwindigkeitsbeschran-
kungen und Witterungsbedingungen.

Im HBS (2005) [1] werden, in Anlehnung an das Level-of-Service-
Konzept des amerikanischen Highway Capacity Manual (HCM,
2000) [3], sechs verschiedene Qualitatsstufen des Verkehrsab-
laufs (QSV) unterschieden. Der Verkehrszustand wird hierbei
qualitativ tiber die Stufen A = freier Verkehrsfluss bis F = Uberlas-
tung der Strecke beschrieben. Bei der Qualitatsstufe E geht der
noch stabile Verkehrsfluss in den Bereich der Instabilitat Gber, die
Kapazitat einer Richtungsfahrbahn wird erreicht. Laut HBS (2005)
und unter anderem auch nach neueren Untersuchungen von
Brilon et al. (2005) [2] wird dabei ein Auslastungsgrad von a = 0,9
erreicht. Zudem sind fiir die verschiedenen QSV im HBS (2005)
Reisegeschwindigkeiten bzw. -zeiten definiert, die flr verschiede-
ne Schwerverkehrsanteile und L&ngsneigungen in Abhangigkeit
der Verkehrsstérke zu bestimmen sind.

2 Untersuchungsmethodik

2.1 Verkehrstechnische Untersuchung des Einflusses
winterlicher Witterungsbedingungen

Ziel dieser verkehrstechnischen Untersuchung war es, Kapazita-
ten bei winterlichen Fahrbahnbedingungen herauszuarbeiten
sowie Angaben Uber das allgemeine Verkehrsflussverhalten im
Winter zu machen, d.h., z. B. Geschwindigkeitsdifferenzen bei
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unterschiedlichen Fahrbahnbedingungen zu quantifizieren. Hier-
fur sind Verkehrs- und Wetterdaten von jeweils langeren Auto-
bahn-Streckenzliigen aus vier Bundesléandern (Baden-Wurt-
temberg, Bayern, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz)
ausgewertet worden. Die Daten lagen aus den Winterperioden
2007/2008 sowie 2008/2009 vor. Fir die Bundeslander Bayern
und Baden-Wiirttemberg liegen zudem Ergebnisse aus der Win-
terperiode 2009/2010 vor.

Die Pkw-Geschwindigkeiten, die als Maf3 der Verkehrsqualitét
verwendet wurden, weisen fast ausnahmslos ein &hnliches
Muster auf. Die prozentualen Riickgadnge des Medians (also
der Vg,) der Pkw-Geschwindigkeit fir verschieden definierte
Klassen und Witterungsszenarien betragen bei Nasse in etwa
10 bis 15 %. Bei Eisglatte ist der Rickgang deutlich geringer
bei etwa 2 bis 7 %. Hohere Rickgange sind bei dem Ereignis
“Schneegléatte” im Gegensatz zum “Schneefall” erkennbar, was
der Wirkung der “sichtbaren” Glatte auf der Fahrbahn zuge-
schrieben werden kann.

Um Nachfragerliickgénge zu quantifizieren, wurde in Ermange-
lung von Daten klar abgrenzbarer Verkehrszusammenbriiche
fur alle definierten Klassen das Mittel der oberen 5 % der Ver-
kehrsstérke (qnmaxs%) ermittelt und dargestellt. Deutlich wurde
hierbei, dass mit erh6htem Schwerverkehr die Nachfrage weni-
ger stark abnahm als bei niedrigeren Schwerverkehrsanteilen.
Zudem zeigt das Witterungsereignis “Schneeglatte” wiederum
deutlichere Abnahmen als das Szenario “Schneefall”. Ebenfalls
gut sichtbar sind die héheren Abnahmen insgesamt am Wochen-
ende, was sich damit erklaren l&sst, dass weniger wichtige Fahrten
(im Gegenteil zu z. B. arbeitsbedingten Fahrten unter der Woche)
von den Verkehrsteilnehmern aufgrund von Witterungsbedingun-
gen Ofter verschoben bzw. nicht wahrgenommen werden.

Um anndherungsweise Aufschluss Uber eine Kapazitat bei
winterlichen Fahrbahnbedingungen zu erhalten, wurde als Kri-
terium eines Zusammenbruchs eine Grenzgeschwindigkeit von
Vg = 70 km/h definiert. Die Verkehrsstarken, die unmittelbar vor
dem definierten Zusammenbruch erfasst wurden, sind zun&chst
als Verteilung aufgetragen worden. Gut erkennbar war hierbei
auch die Bestatigung der bereits gewonnenen Erkenntnisse Uber
den Einfluss des Schwerverkehrs und der Unterschiede der Sze-
narien “Schneeglétte” zu “Schneefall”. Die Berechnung des 0,95-
Quantils dieser Verteilung gibt, vor allem im trockenen Bereich bei
einem SV-Anteil zwischen 0 und 10 %, eine recht gute Annaherung
an einen “Nenn-Kapazitatswert” wieder (knapp 5300 Kfz/h bei drei
Fahrstreifen). Somit kdnnen fir die anderen Witterungsbedin-
gungen bei der gegebenen Grenzgeschwindigkeit als Zusam-
menbruchskriterium prozentuale Rickgange der Verkehrsstarke
vor dem Zusammenbruch angegeben werden. Diese liegen bei re-
gennasser Fahrbahn zwischen 10 und 20 %, bei Eisglatte zwischen
10 und 40 %. Deutlich sind auch hierbei die unterschiedlichen
Rickgange bei den Ereignissen “Schneeglatte” und “Schneefall”.
Sie liegen fur Schneeglétte bei drei Fahrstreifen bei knapp 20 bis
30 %, fur Schneefall bei ca. 10 bis 25 %. Die Ruckgénge auf zwei-
streifigen Fahrbahnen liegen bei Schneeglatte zwischen 30 und
knapp 50 % und bei Schneefall bei knapp 20 bis 40 %.

2.2 Pilotstudie Blockabfertigung fiir Lkw

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

3-353



Verkehrsmanagement

Die Pilotstudie sah vor, die Lkw vor Steigungsbereichen, welche
anféllig fur blockierende bzw. querstehende Lkw sind, so lange
anzuhalten, bis der vor ihnen liegende neuralgische Streckenab-
schnitt so prapariert ist, dass sie diesen gefahrlos befahren
kénnen. Hier ist es wichtig hervorzuheben, dass die MaBnahme
nicht als “Reaktion” auf solche Vorfélle (winterliche Fahrbahnen,
querstehende Lkw, etc.) anzusehen ist, sondern als MaBnahme
im Vorfeld, sodass die Gefahr solcher Situationen stark reduziert
werden kann.

Obwohl die MaBnahme “Blockabfertigung fir Lkw” in ihrem
eigentlichen Sinn nicht durchgeflihrt wurde, kénnen aufgrund
der gesammelten Erfahrungen bei der Organisation Probleme
erkannt und als Verbesserung wiedergegeben werden.

Die Kommunikation zwischen Autobahnmeisterei und Autobahn-
polizei erfolgt momentan ausschlieBlich tber Telefon oder Mo-
bilfunk. Da, vor allem auch bei Ausnahmezustédnden wie schwe-
ren Unféllen oder auch schwierigen Witterungsbedingungen, die
Autobahnmeistereien eng mit der Polizei kooperieren mussen,
aber gerade in solchen Situationen das Handynetz Uberlastet
sein kann, ware die Nutzung der Funkanlagen der BOS (Behor-
den und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben), zu denen
z.B. die Polizeien der Lander und des Bundes, aber beispiels-
weise auch das THW (Technisches Hilfswerk) gehéren, auch fur
die Autobahnmeistereien winschenswert. Allerdings kann dies
momentan nur Uber einen Verbindungsmann der Polizei gesche-
hen, da die Autobahnmeistereien nicht als Nutzer vorgesehen
sind. Gerade jedoch im Winterdienst, wenn von “witterungsbe-
dingten Notlagen” oder “Katastrophenschutzplanen” gesprochen
wird, sollte klar sein, dass hier unmittelbar die Autobahnmeiste-
reien als hauptsachlich Beteiligte des Winterdiensts wesentlich
zur (Verkehrs-) Sicherheit oder Katastrophenvermeidung beitra-
gen. Daher wird hier ausdriicklich die Empfehlung ausgespro-
chen, die Autobahnmeistereien in die “Nutzerliste” mit aufzuneh-
men, um die Kommunikation bei der engen Zusammenarbeit zu
vereinfachen.

Den Anhaltepunkt fur die Blockabfertigung auf den 1. Fahrstrei-
fen zu legen und nicht auf den Standstreifen hat sich als zweck-
maBig herausgestellt und wird so weiterempfohlen. Als Haupt-
grund ist hier die relativ einfache Beschilderung zu nennen
(VZ 521-31 bzw. 521-30 “Fahrstreifentafeln mit Angabe von
3 bzw. 2 Fahrstreifen” mit dem VZ 253 “Verbot fir Kfz mit einem
zulassigen Gesamtgewicht Uber 3,5 t einschlieBlich ihrer Anhan-
ger und Zugmaschinen, ausgenommen Pkw und Kraftomnibus-
se, in Form von Prismenwendern”). Diese wurde im Allgemeinen
inklusive ihrer Standortwahl und Bedienung von den Beteiligten
als sehr gut empfunden und kann so weiterempfohlen werden.
Vor allem der zusétzliche Nutzen durch Einsatzméglichkeiten
bei anderen Belangen wie Arbeitsstellen o. &. hat sich als Vorteil
herauskristallisiert. Im Besonderen hat der Einsatz von LED-Vor-
warnern, gezielt aktiviert, Wirkung gezeigt. Von Vorteil kann hier
allerdings eine fest montierte LED-Beschilderung sein, was den
Aufwand, die LED-Vorwarner vor Ort zu bringen und zu aktivie-
ren, minimieren warde. Ist allerdings keine fest montierte Lésung
vorgesehen, ist es vorteilhaft, Stellflaichen neben dem Stand-
streifen bzw. der Fahrbahn vorzubereiten und die LED-Vorwar-
ner mit seitlichen Leitbaken (VZ 605-10 “Leitbake linksweisend”,
StVO) abzugrenzen. Die Bedienung der Prismenwender Uber
eine GSM-Schaltung hat sich als vorteilhaft herausgestellt. Die
Gesamtdauer der Aktivierung lag im Rahmen der Blockabferti-
gung bei ca. 5 Minuten.

Beim Einsatz der Beschilderung sollte generell darauf geachtet
werden, dass sie gezielt eingesetzt wird. Beobachtungen haben
gezeigt, dass die Akzeptanz der Verkehrsteilnehmer, vor allem
der Lkw-Fahrer, fur die Beschilderung abnimmt, wenn sie zu
lange aktiv ist und kein “sichtbarer” Grund mehr fir diese er-
kennbar ist.
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Mégliche Probleme beim Einsatz der Beschilderung kénnen in
der Hinsicht auftreten, dass z.B. die Prismenwender vereisen
oder verschneien und daher nicht immer funktionstlchtig sind.
Uberkopfbeschilderungen sind von dieser Problematik nicht
ausgenommen, da auch sie oft zugeschneit werden. Win-
schenswert wéare daher eine Technik, die das Vereisen bzw. Zu-
schneien solcher Anlagen auf ein Minimum reduziert, wenn nicht
gar vermeidet. Nur so kann im Rahmen der Verkehrssicherheit
auch ein umfassendes Agieren gewahrleistet werden.

Ein theoretisches Ablaufschema zur Blockabfertigung wurde
in verschiedenen Sitzungen entwickelt und zusammengestellt.
Hieraus ist ein fur alle Beteiligten gutes Schema abgeleitet wor-
den, das hauptséachlich auf den Erfahrungen der Beteiligten vor
Ort basiert. Es hat sich als gute Unterstitzung herausgestellt
und sollte, wenn diese MaBnahme andernorts in Betracht gezo-
gen wird, von den Beteiligten an die jeweils vorherrschenden
Randbedingungen angepasst werden.

Als Problem stellte sich allerdings das Einsatzkriterium “Witte-
rungsbedingungen” heraus. Dieses basiert einzig auf den Erfah-
rungen der Beteiligten vor Ort in Bezug auf Wettervorhersagen.
Im Rahmen der Untersuchung konnte festgestellt werden, dass
die groBraumigen Vorhersagen sehr oft zutreffend waren, die
kleinrAumigen jedoch sehr unterschiedlich ausgefallen sind.
Zukunftige Untersuchungen, Wettervorhersagen noch klein-
rdumiger zu gestalten, sollten, gerade im Hinblick als Hilfe fir
den Winterdienst, unterstitzt werden.

Die Vorteile eines gezielten Anhaltens der Lkw liegen darin,
dass nachfolgende Lkw-Fahrer Uber das Anhalten informiert
sind und sie sich so bereits in der Annaherung auf diese Situa-
tion einstellen kénnen. So ist zu vermuten, dass die Stérungen,
die sich beispielsweise am 17.2.2009 im Bereich Siegsdorf so-
wohl rAumlich als auch zeitlich deutlich ausgewirkt haben, durch
ein gezieltes Anhalten und Wiederanfahren des Schwerverkehrs
zumindest hétten verringert werden kénnen. Inwieweit der zeit-
weise Zusammenbruch des Verkehrs aber vollstandig hatte ver-
mieden werden kdénnen, kann allerdings nur spekuliert werden.

2.3 Umfahrung mittels dWiSta-Tafeln und TMC

Die Mdglichkeit einer Umfahrung witterungsbedingt neural-
gischer Streckenabschnitte stellt die Umleitungsempfehlung mit-
hilfe von sogenannten “dWiSta”-Tafeln (Dynamische Wegweiser
mit integrierten Stauinformationen) dar. Momentan werden bei
den dWista-Tafeln keine Informationen tber Witterungsverhalt-
nisse oder andere Gefahren, sondern lediglich Stauinformatio-
nen mit den verschiedenen Umfahrungsmdglichkeiten ange-
geben. Ziel der regionalen Umfahrung speziell fir Lkw war es,
diese systematisch bei schlechten winterlichen Fahrbahnbedin-
gungen auf regionaler/liberregionaler Ebene umzuleiten und so
groBeren Problemen bei starken Steigungsstrecken im Winter
vorzubeugen, insofern gunstigere Alternativrouten zur Verfu-
gung stehen.

Um keine Missverstandnisse oder Ablenkung unter den Ver-
kehrsteilnehmern aufkommen zu lassen, sollen die Anzeigen
mit geeigneten Piktogrammen (z.B. VZ 113 der StVO “Schnee-
oder Eisglatte”) als Begriindung zur Umleitung (anstatt VZ 124
der StVO “Stau”) versehen werden, zusammen mit kurzen und
pragnanten Umleitungsempfehlungen (z. B. A 8 Ulm via A 6/A 7).
Diese Schaltung wurde in Baden-Wirttemberg am Walldorfer
Kreuz umgesetzt und sollte im Rahmen der Blockabfertigung fir
Lkw geschaltet werden, kam jedoch nicht zum Einsatz.

Eine weitere Méoglichkeit der groBrdumigen Umfahrung von
witterungsbedingten Engpéssen stellt TMC (Traffic Message
Channel) dar. Er dient zur Ubertragung von Verkehrswarnungen
und Verkehrsbehinderungen im RDS-Format (Radio Data
System). Navigations- und Radiogeréate, die mit TMC-Empfan-
gern ausgestattet sind, kbnnen somit den Verkehrsteilnehmern
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mehr Informationen Uber das aktuelle Verkehrsgeschehen auf
StraBen geben als der meist im Halbstundentakt ausgestrahlte
Verkehrsfunk im Radio.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass Umleitungsempfeh-
lungen auch von den Landesmeldestellen ausgegeben werden
kénnen (auch basierend auf Wettervorhersagen und auch z. B.
nur den Schwerverkehr betreffend) und nicht nur vom Endgerét
selbst produziert werden kdnnen (was herstellerabhangig ist).
Eine Garantie, dass Endgerate diese Meldungen umsetzen
kénnen, gibt es jedoch nicht.

Wiiinschenswert waren daher definierte Grenzen, die von den
Herstellern eingehalten werden muissen, bzw. Richtlinien, die
festlegen, welche Ereignisse der ECL (Event Code List) in jedem
Fall von den Herstellern im Endgerat hinterlegt sein missen.
Momentan gibt es keine Kontrolimdglichkeiten der Landesmel-
destellen, ob alle Nachrichten auch so, wie sie erzeugt worden
sind, beim Endnutzer ankommen.
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