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1 Aufgabenstellung

Im bundesdeutschen Autobahnnetz flihren aufgrund der stetig
anwachsenden Verkehrsbelastungen auch schon kurzzeitige
Einschrankungen der Kapazitat immer wieder zu erheblichen
volkswirtschaftlichen Verlusten. Gerade hochbelastete Arbeits-
stellen langerer Dauer stellen bzgl. des Aufkommens und der
Auswirkungen von Stérfallen neuralgische Punkte im StraBen-
netz dar und verursachen vermehrt Stauereignisse.

In den letzten Jahren werden auf Autobahnen zunehmend Vide-
okameras fir betriebliche Zwecke oder fur die Bereitstellung von
Standbildern fir den Verkehrsteilnehmer im Internet eingesetzt.
Ein gezielter Einsatz von Kameras in einer Arbeitsstelle fir die
Unterstutzung des Stoérfall- und Arbeitsstellenmanagements er-
folgte bislang aber nicht. Dem vorliegenden Forschungsvorha-
ben lag die Aufgabenstellung zugrunde, Potenziale des Einsat-
zes von Videokameras in Arbeitsstellen langerer Dauer anhand
einer Pilotanwendung zu erarbeiten und zu bewerten. Aus der
Beobachtung des Verkehrsablaufs einer Arbeitsstelle mit Video-
kameras wurden daruber hinaus Erkenntnisse zur Entstehung
und Auswirkung von Storfallen erwartet.

2 Untersuchungsmethodik

Die Analyse des Storfallgeschehens und der Potenziale des Ein-
satzes von Videokameras in Arbeitsstellen wurden anhand einer
Pilotbaustelle untersucht. In einer ca. 6 km langen Arbeitsstelle
langerer Dauer auf der BAB 1 zwischen Leverkusen und Dort-

3-244

mund wurden insgesamt 29 Videokameras platziert, die eine
nahezu durchgéngige Beobachtung des Verkehrs in der Ar-
beitsstelle Uber einen Zeitraum von sechs Monaten erméglich-
ten. Die insgesamt tiber 90000 Stunden Videomaterial wurden
mit einer ereignisorientierten Methodik ausgewertet. Anhand von
Unfall- und Verkehrsdaten verschiedener Quellen wurden Ereig-
nisse im Videomaterial aufgefunden und systematisch nach fest-
gelegten KenngréBen aufgenommen. Die Ereignisse konnten
den Storfalltypen Unfall, Nothalt und Stau zugeordnet werden.
Diese wiederum wurden nach Ursache und Auswirkung weiter
differenziert.

Der praktische Einsatz der Videokameras im Stérfallmanage-
ment wurde anhand einer 2-monatigen Praxisphase untersucht.
In diesem Zeitraum standen den am Stérfallmanagement betei-
ligten Stellen die Videobilder flr ihre Aufgaben zur Verfligung.
Auf diese Weise konnten Erfahrungen mit der technischen und
der organisatorischen Einbindung eines Videosystems in die
entsprechenden Arbeitsumgebungen erlangt werden. Auf Basis
der Ergebnisse der Storfalluntersuchung sowie der Praxisphase
wurden die Potenziale des Videosystems zusammenfassend
bewertet und Empfehlungen ausgesprochen.

3 Untersuchungsergebnisse

Der bestehende Kenntnisstand bzgl. von Stérféllen in Arbeits-
stellen langerer Dauer konnte in zahlreichen Punkten bestatigt
bzw. vertieft werden.

Unfélle und Nothalte hatten in der beobachteten Arbeitsstelle
groéBere Auswirkungen auf den Verkehrsablauf als im Vor- und
Nachlaufbereich, da haufiger Fahrstreifen blockiert wurden. Dies
konnte im Wesentlichen auf fehlende Ausweichmdglichkeiten
(Standstreifen/offenes Baufeld) in der Behelfsverkehrsfiihrung
zuruckgefuhrt werden. Das Stérfallmanagement der beteiligten
Dienste wurde differenziert nach Detektions-, Einsatzreaktions-
und Préasenzzeit untersucht. Die Detektionszeiten lagen bei Stér-
fallen mit (potenziell) groBen individuellen Folgen (Unféalle mit
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Bild 1: Videoeinheit (Quelle: StraBen.NRW)

Personenschaden, Hindernisse oder Personen auf der Fahr-
bahn) am geringsten. Vereinzelt hohe Detektionszeiten konnten
far Stérfélle mit geringen individuellen Folgen (Nothalt auf
Hauptfahrstreifen) beobachtet werden. Die Ankunftszeiten bzw.
die Einsatzreaktionszeiten von Polizei, Feuerwehr und Ret-
tungsdienst waren im Wesentlichen auf die Lange der Anfahrts-
wege zuruckzufuhren. Die Ankunftszeit von Abschleppdiensten
bei verkehrsbehindernden Halten liegt mit im Mittel Gber 80 Mi-
nuten deutlich zu hoch.

Die Videobeobachtung ermdglichte eine Aufzeichnung von insge-
samt 31 Unféllen, die sich in viele Gruppen von Unfalltypen und
-ursachen differenzierten. Wie auch in weiteren aktuellen For-
schungen ergab sich in der beobachteten Arbeitsstelle eine
zur freien Strecke verminderte Anzahl an Unféllen mit Perso-
nenschaden und eine stark erhdhte Anzahl an Unfallen mit
Sachschaden. Einige Unfélle konnten urséchlich mitbeengten
Platzverhaltnissen mit wechselnder Linienflhrung innerhalb der
Arbeitsstelle in Verbindung gebracht werden. Auffahrunfélle im
Stau wurden einer differenzierten Analyse der Geschwindigkeiten
und Absténde vor dem Unfall unterzogen. Wahrend Auffahrunfélle
auf Stauenden bzw. Stauwellen bei hoher Geschwindigkeit aus-
schlieBlich auf zu geringen Sicherheitsabstand zurlickzufiihren
waren, standen bei Auffahrunféllen im Stau ausreichende Weg-
licken zur Bremsung zur Verflgung. In diesen Féllen kann von
mangelnder Aufmerksamkeit des Fahrers ausgegangen werden.

Die systematische Auswertung von Stauursachen ermdglichte
eine Ruckfihrung von Stauereignissen auf zufallige Ereignisse
(z.B. Unfalle oder Nothalte), Arbeitsstellen kirzerer Dauer und
rein kapazitatsbedingte Uberlastungen.

Etwa ein Viertel der Stauereignisse konnten auf zuféllige Ereig-
nisse wie Unfélle und Nothalte zurlickgefuihrt werden. Vereinzelt
lagen weitere Grinde wie z.B. unglnstige Witterungsverhalt-
nisse oder Hindernisse auf der Fahrbahn vor. Die Auswirkungen
auf den Verkehrsablauf waren abhangig von der Blockierzeit der
einzelnen Fahrstreifen.
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Ein Finftel der Stauereignisse wurde durch zusatzliche Fahr-
streifensperrungen im Rahmen von Arbeitsstellen kulrzerer
Dauer verursacht, obwohl diese bereits bewusst nicht innerhalb
von Morgen- und Abendspitze abgewickelt werden. Auch auBBer-
halb dieser vorgegebenen Sperrzeitenfenster kam es aufgrund
hoher Verkehrsbelastungen zu Stauereignissen.

Etwa die Halfte der Stauereignisse entstanden durch Uberlas-
tungen, die auf eine Uberschreitung der vorhandenen Kapazitat
der Arbeitsstelle zu rickzufiihren waren. Die Stauwurzeln lagen
jedoch nicht ausschlieBlich am Baustellenbeginn, sondern auch
innerhalb der Arbeitsstelle. Neuralgische Arbeitsstellenbereiche,
die bei entsprechend hoher Verkehrsnachfragen immer wieder
als stauauslésend beobachtet wurden, waren Fahrstreifenein-
ziige, Uberleitungen, Verschwenkungen sowie der Baustellen-
innenbereich. Insbesondere wenn mehrere dieser Elemente der
Baustelleneinrichtung auf einen Punkt konzentriert waren, fielen
diese durch eine hohe Stauanfélligkeit auf. Ein Beispiel ist die
zeitgleiche Verschwenkung der Fahrstreifen mit einer Reduktion
der Fahrstreifenbreiten.

Die bereits von der freien Strecke bekannte Zufallsverteilung der
Kapazitat konnte auch in der Arbeitsstelle nachgewiesen wer-
den. Die Verkehrsstarken, die an einer Stauwurzel zum Zu-
sammenbruch des Verkehrsflusses fuhrten, variierten aufgrund
von individuellem Fahrerverhalten. Stark abweichende Kapa-
zitaten konnten in Einzelféllen auch auf individuelles Fehlverhal-
ten, wie z. B. verbotene Fahrstreifenwechsel, dichtes Auffahren
oder starke Bremsmanover zuriickgefuhrt werden.

Im Rahmen der Praxisphase konnten Erfahrungen in der Un-
terstitzung des Stérfallmanagements durch ein Videosystem
gesammelt werden. Der Vorteil eines Videosystems wird im We-
sentlichen darin gesehen, dass direkte und verlassliche Informa-
tionen Uber den Verkehrszustand, mégliche Ereignisse und ihre
Folgen, den Zustand der Baustelle sowie Umfeldinformationen
vermittelt werden kénnen.

Potenziale wurden in der Detektion und Validierung von Storfall-
len, der Lagebeurteilung im Einsatzfall sowie der Aktivierung
und Koordinierung von Einsatzmitteln gesehen. Daruber hinaus
wurde als Potenziale die Uberwachung der Verkehrslage und
die Validierung und Detaillierung von Staumeldungen erarbeitet.
Im Rahmen der Verkehrslenkung ist eine Unterstitzung bei der
Optimierung von Steuerungsanzeigen, insbesondere in der
Netzbeeinflussung, méglich. Die Vermittlung visueller Informa-
tionen Uber den Verkehrszustand an den Verkehrsteilnehmer

Bild 2: Integration der Kamerabilder in die Arbeitsumgebung einer
Leitzentrale
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stellt eine Mdglichkeit der Nutzung dar. Weitere Nutzen-Poten-
ziale ergaben sich in der Unterstlitzung des Betriebsdienstes
und nicht zuletzt in der Mdglichkeit der weiterfuhrenden For-
schung zu Verkehrssicherheit und Verkehrsablauf in Arbeits-
stellen. Auf Basis der Praxisphase konnten qualitative Bewertun-
gen der Beteiligten zu den verschiedenen Potenzialen und
Anwendungsgebieten der Kamerabilder erlangt werden. Fir
eine quantitative Bewertung anhand von StorfallkenngréBen
konnte keine Datenbasis geschaffen werden.

Um die einzelnen Potenziale gezielt einsetzen zu kdnnen, ist die
Konzeption des Videosystems (z. B. Anzahl und Anordnung der
Kameras) auf den jeweiligen Anwendungszweck abzustimmen.
Aus den Erfahrungen des Projekts konnten voneinander unab-
hangig realisierbare Stufen einer Ausstattung mit Webkameras
identifiziert und herausgearbeitet werden. Die technische und or-
ganisatorische Einbindung in die Arbeitsablédufe der jeweiligen
Stelle ist sicherzustellen. Potenziale, in denen eine Uberwa-
chung des Verkehrsablaufs stattfindet, sind nur mit der Einrich-
tung einer Videodetektionssoftware oder der Kopplung des Vide-
obildes mit anderen Verkehrsdetektoren sinnvoll zu erschlieBen.

4 Folgerungen fiir die Praxis

Hinsichtlich des Aufkommens und der Auswirkung von Stérfallen
stellen Arbeitsstellen langerer Dauer auf Autobahnen im Stra-
Bennetz besonders anféllige Bereiche dar. Arbeitsstellen l&nge-
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rer Dauer mussen daher auch in Zukunft sorgfaltig und frihzeitig
geplant und koordiniert werden sowie stets nach dem aktuellen
Stand der Technik eingerichtet sein.

Die Analyse der Stauereignisse und der Unfallhergédnge er-
gab konkrete Hinweise fiir eine verbesserte Arbeitsstellengestal-
tung. So sollten Uberlagerungen von Arbeitsstellenelementen
(z.B. Fahrstreifenbreitenreduktion und Verschwenkung oder
Einfahrt und Verschwenkung) vermieden werden. Uberleitungen
und Verschwenkungen sollten mit Trennlinsen ausgebildet
werden. Die Ladnge von Einfahrstreifen in Arbeitsstellen sollte
in Abhangigkeit des Baufeldes moglichst maximal gewéhlt
werden. Verlegte Behelfsausfahrten sollten deutlich beschildert
werden.

Der Einsatz von Webkameras zur Beobachtung kritischer Be-
reiche in hochbelasteten Arbeitsstellen kann flr die Aufgaben
des Stérfallmanagements, des Arbeitsstellenmanagements und
der Verkehrsinformation eine sinnvolle Erweiterung des beste-
henden Baustellenmanagement darstellen. Fir die einzelnen
Anwendungen konnten technische und organisatorische Vor-
aussetzungen sowie der nétige Umfang eines Videosystems er-
arbeitet werden. Im Pilotprojekt wurden wertvolle Erfahrungen
zu Positionierung und Ausstattung der Kameramasten, Daten-
und Energieversorgung, Wartung und Betrieb sowie Kameratyp
und -einstellungen erlangt und dokumentiert.
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