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1. Aufgabenstellung

Trotz vielfaltiger Anstrengungen in Fahrzeugtechnik, Verkehrs-
erziehung und -aufklarung, polizeilicher Uberwachung und
StralRengestaltung hat sich die Verkehrssicherheit nicht in allen
Bereichen in wiinschenswerter Weise verbessert. Insbesondere
weisen LandstralRen einen relativ hohen Anteil an schweren
Unféllen auf. Analysen dieser Unfélle geben Anlass zur Vermu-
tung, dass zum Teil eine psychologisch nicht adaquate Stra-
Rengestaltung mitverantwortlich sein konnte. Vielfach tragt
heute das "Verhaltensangebot", das spezifische Stralten her-
vorrufen (beispielsweise eine Landstralle nach Deckenerneue-
rung), zu unsicherem Fahrerverhalten bei.

Einen umfassenden Ansatz zur Beriicksichtigung physiologi-
scher und psychologischer Aspekte der Kraftfahrer lassen die
deutschen Richtlinien zur Anlage von Strafen — zu nennen sind
hier fir den LandstraRenentwurf vor allem die RAS-L (1995),
die RAS-Q (1996) und die RAS-K-1 (1988) — bislang vermissen.
Auch bei der Gestaltung des Strallenumfeldes werden die ge-
nannten Aspekte der Straflennutzer bislang nur sehr unvoll-
sténdig berlcksichtigt.

Ziel des Forschungsvorhabens war es daher, die bisherigen
Erkenntnisse zu Einflussfaktoren des Fahrerverhaltens syste-
matisch aufzubereiten und zu bewerten und damit fir den Stra-
Renentwurf nutzbar zu machen.

2. Untersuchungsmethodik

Die Systematisierung der vorhandenen Erkenntnisse zu den
relevanten Einflissen der StralRe selbst (z. B. Faktoren der Li-
nienfiihrung) und der Stralenseitenraumgestaltung (z. B. Fak-
toren der Bepflanzung) auf das Fahrerverhalten erfolgte dabei
im Rahmen einer interdisziplinaren Zusammenarbeit nicht aus-
schlieBlich aus psychologischer, sondern auch aus ingenieur-
technischer Sicht.

Fir eine zielorientierte Aufbereitung und Bewertung der Grund-
lagen zur Berilcksichtigung psychologischer Aspekte beim
LandstraRenentwurf wurde mehrstufig vorgegangen:

1. Definition von Forschungshypothesen auf Basis einer theore-
tischen Modellierung des Fahrerverhaltens (aus psychologi-
scher Sicht) unter Berlicksichtung neuerer kognitiver Ansatze
(Stichwort:  "self-explaining roads", VAN DER HORST/
KAPTEIN, 1998), einer Analyse von Unfallen auf AuRerorts-
straBen (OTTE, 2000) sowie einer Analyse der Annahmen
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der bestehenden Regelwerke; diese Hypothesen dienten zur
Systematisierung der Literatursuche und -analyse,

2. Analyse der nationalen und internationalen Literatur,

3. Bewertung der Befunde und Identifikation gesicherter Er-
kenntnisse sowie offener Fragen zu Einflussfaktoren der
StralRengestaltung auf das Fahrerverhalten,

4. Erarbeitung von Empfehlungen fiir das technische Regelwerk
auf Basis der gesicherten Erkenntnisse und Konkretisierung
des Forschungsbedarfs flir weitere empirische Studien.

3. Untersuchungsergebnisse

Mehrere Untersuchungen zeigen, dass eine rein lokale Betrach-
tung der Zusammenhange von Streckenparametern und Fah-
rerverhalten nicht ausreicht, sondern dass vielmehr die Auspra-
gung der Streckenparameter Uber langere Abschnitte durch
geeignete Indizes berlcksichtigt werden muss. So kann allge-
mein die Kurvigkeit als starkster Einflussfaktor auf das Fahrer-
verhalten angesehen werden, weshalb ihre Bedeutung in den
neuen Richtlinien einer besonderen Beachtung erfahren sollte,
wobei in bestimmten Kurvigkeitsbereichen auch die Sichtwei-
tenverhaltnisse berlcksichtigt werden muissen. Unklar ist aller-
dings, ob die fahrdynamisch relevanten Parameter der Kurven
vom Fahrer auch als solche wahrgenommen und rechtzeitig
antizipiert werden kénnen. So treten die typischen horizontalen
Blickverlaufe vor Kurven i. Allg. etwa 3 bis 5s vor dem Errei-
chen der Kurve in Erscheinung, der Fahrer bendtigt diese Zeit,
um sich auf die Kurve vorzubereiten. Durch entsprechende
Sichtfelder, Bepflanzung (unter Beachtung der ESAB, 2002)
oder durch Leiteinrichtungen kann sichergestellt werden, dass
dem Fahrer diese Zeit auch zur Verfligung steht.

Zusatzlich wird die Antizipation von Radiengréen durch das
Prinzip der Relationstrassierung unterstitzt. Da Folgen von
Radien aufeinander abgestimmt werden, kann der Fahrer stre-
ckenspezifische Erwartungen hinsichtlich der Anforderungen
ausbilden, die dann auch mit den tatsachlich auftretenden Kur-
vensituationen korrespondieren. Diese "Erwartungstreue" der
Strecke wirkt sich nachweislich positiv auf das Verhalten aus:
Auf relationstrassierten Strecken werden gleichmaRigere Ge-
schwindigkeiten gefahren und diese den Radiengré3en besser
angepasst.

Ein erheblicher Teil der Literatur beschaftigt sich mit der Wir-
kung unterschiedlicher Stralenausstattung auf das Fahrerver-
halten. Dabei werden insbesondere spezifische Markierungsva-
rianten untersucht (z. B. so genannte optische Bremsen, rumble
strips oder texturierte Mittelmarkierungen), die auf Basis von
Erkenntnissen zur Geschwindigkeitswahrnehmung und Hand-
lungsregulation entwickelt wurden. In den meisten Féllen zei-
gen diese MalRnahmen lokale Wirkungen auf das Geschwindig-
keitsverhalten, iber Gewdhnungseffekte liegen allerdings keine
Erkenntnisse vor.

Ein typischer Einsatzbereich fiur solche MaRnahmen sind enge
Radien nach Ubergangsgeraden (so genannte Singularitaten).
MaRnahmen zur Erhéhung der Erkennbarkeit solcher Kurven
zeigen z. T. nicht die gewiinschten Effekte der Geschwindig-
keitsanpassung, hier scheinen Kompensationsmechanismen zu
wirken.

2-107



StraBRenentwurf

Insgesamt wurde eine groRe Menge von Malnahmen identifi-
ziert, die nachweislich Fahrerreaktionen in eine bestimmte Rich-
tung beeinflussen kénnen. Diese Mallnahmen kdnnen gezielt
eingesetzt werden, um z.B. lokalisierte Unfallschwerpunkte
wirksam zu entschéarfen bzw. um verschiedene Lésungsansatze
zur Entscharfung sinnvoll bewerten zu kénnen.

Derzeit wird diskutiert, ob tUber Markierungs- und Ausstattungs-
varianten auch die Klassifikation der StralRe codiert werden soll.
Dieser Ansatz der so genannten "self-explaining roads", der
zurzeit in den Niederlanden verfolgt wird, definiert Unterkatego-
rien von Landstrallen, die sich insbesondere durch rechtliche
Vorschriften (zuldssige Hochstgeschwindigkeit) und Verkehrs-
zusammensetzung (gemischter Verkehr mit Radfahrern vs. nur
Schnellverkehr) unterscheiden. Auch fir die neuen deutschen
Richtlinien wird die Einflihrung solcher Stralentypen diskutiert.

Empirische Untersuchungen zur subjektiven Klassifikation von
Strecken zeigen Ubereinstimmend, dass die offizielle Strallen-
kategorie nicht von den Fahrern Gbernommen wird. Dies liegt
zum einen an Uberlappenden Merkmalsauspragungen, wodurch
die Stralenkategorien nicht eineindeutig definiert werden und
somit die Wahrnehmung der Streckenklasse erschwert wird.
Zum anderen lasst die theoretische Analyse des Fahrerverhal-
tens vermuten, dass auch die subjektive Ahnlichkeit des auf
den Streckenklassen notwendigen Verhaltens zu einer Ver-
wechslung und Vermischung von Klassen flihren kann. So
differenzieren die Versuchspersonen in niederlandischen Un-
tersuchungen meist deutlich zwischen Autobahnen, einbahni-
gen LandstraRen und Wohnstral3en (niederlandisch: woonerfs),
wahrend dagegen zweibahnig vierstreifig ausgebaute Land-
stralen fur Schnellverkehr als Autobahnen kategorisiert wer-
den. Die subjektive Klassifikation folgt also eher den Verhal-
tensanforderungen, die sich zwischen Autobahnen mit Schwer-
punkt auf Langsregelung des Fahrzeugs unter Beachtung der
Langsabstande, Landstrallen mit Schwerpunkten auf Langs-
und Querregelung und streckenabhangiger Geschwindigkeits-
anpassung und Stadtverkehr mit starken Anforderungen an
Uberwachungsverhalten und Beobachtung von Querverkehr
deutlich unterscheiden, bei Autobahnen und zweibahnigen
LandstraRen jedoch sehr dhnlich sind.

Eine detaillierte Analyse subjektiver Klassifikation von Land-
stralen zeigt, dass anscheinend die mogliche Geschwindigkeit
eine relevante Variable darstellt, die von Streckenflihrung, Stra-
Renoberflachengestaltung, angrenzender Bebauung und weite-
ren Faktoren abhangt und nicht mit der objektiven Klasse korre-
liert. Eine sicherheitsférdernde Veranderung des Fahrerverhal-
tens durch Aktivieren der korrekten Stralienklasse ist also nur
zu erwarten, wenn diese Strallenklassen mit disjunkten Verhal-
tensmaglichkeiten assoziiert sind — in den untersuchten nieder-
ldndischen Strecken wurden nur unterschiedliche erlaubte
Hdéchstgeschwindigkeiten impliziert.

Solche disjunkten Verhaltensmdglichkeiten entstehen in den
vorgeschlagenen neuen Strafentypen beim Uberholverhalten,
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das bei einer StraBenklasse durch die Anlage wechselnder
Uberholabschnitte (2+1-Querschnitte) gesteuert wird. Dieser
StraRentyp wiirde sich also fiir das Uberholen in den Verhal-
tensanforderungen und -mdéglichkeiten deutlich von anderen
Typen unterscheiden, so dass eine subjektiv separate Klassifi-
kation zu erwarten ist. An dieser Stelle besteht offensichtlich
noch erheblicher Forschungsbedarf.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Die Ergebnisse dieses Forschungsvorhabens kénnen fiir die
neuen Richtlinien fiir die Anlage von Landstrallen an drei Stel-
len relevant sein:

1. Es wurde eine Menge von Befunden zum Fahrerverhalten
dokumentiert, die fir die Abstimmung einzelner Parameter-
kombinationen der Trassierung von Bedeutung sind.

2. Es wurden MalRnahmen identifiziert, die nachweislich Fahrer-
reaktionen in eine bestimmte Richtung beeinflussen kénnen.

3. Die berichteten Befunde zur subjektiven Klassifikation von
Strecken sind relevant fur die geplante Einfihrung so ge-
nannter Stralentypen.

Bei vielen der durchleuchteten Studien mangelt es an statisti-
scher Aussagekraft, was haufig an einem zu kleinen Kollektiv
bei zu vielen Variablen liegt. Daher kdnnen viele Ergebnisse
lediglich als Tendenz gesehen werden. Neue Studien sollten
also mdglichst so angelegt sein, dass jeweils nur einzelne As-
pekte bzw. Merkmale, aber dafiir mit einem ausreichenden Kol-
lektiv untersucht werden. Die Auswahl der Aspekte oder Merk-
male sollte dabei von theoretischen Uberlegungen geleitet sein
und nicht erst ex post durch rein statistische Kriterien der Da-
tenanpassung getroffen werden.

Fraglich ist ebenfalls, wie Ergebnisse aus Fahrsimulationsstu-
dien zu bewerten sind. Zwar stellen Simulatoren auf Grund ihrer
kinstlich modellierten Umwelt zunachst ein geeignetes Werk-
zeug dar, um auf schnelle und einfache Weise Variationen von
StraRenmerkmalen darzustellen und im geringen Umfang empi-
risch zu bewerten, die Ubertragbarkeit der Befunde muss je-
doch stets durch Untersuchungen im Realverkehr nachgewie-
sen werden. Im — leider recht selten realisierten — Idealfall wird
die Simulation genutzt, um Hypothesen zu generieren und die
relevanten Wertebereiche von Parametern bzw. geeignete
Kombinationen der manipulierten Variablen zu identifizieren.
Diese Ergebnisse werden fiir die Spezifikation von Versuchsde-
signs im Realverkehr genutzt und eventuelle Befunde aus der
Simulation an Realdaten validiert. Die Aufzeichnung des Fah-
rerverhaltens im Simulator erlaubt dann mdglicherweise eine
Interpretation und Erklarung der Verhaltensphdanomene, wah-
rend die externe Beobachtung von Fahrparametern an groen
Stichproben die notwendige Konfidenz in die Befunde sicher-
stellt. Eine solche Abstimmung von Simulation und Beobach-
tung im Realverkehr stellt somit eine mdgliche Variante fir
zukinftige Untersuchungen dar. )
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