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Motivation und Zielstellung

1 Motivation und Zielstellung

Die Bundesautobahn BAB A2 fuhrt von der Landesgrenze Sachsen-Anhalt (Helmstedt) bis zur
Landesgrenze Nordrhein-Westfalen (Rinteln) Gber eine Lange von ca. 155 km durch Niedersach-
sen. Auf diesem Streckenabschnitt wurde die A2 in den neunziger Jahren bis zum Jahr 2000
vollstandig auf sechs Fahrstreifen ausgebaut und modernisiert.

Das Verkehrsaufkommen liegt in Abhdngigkeit vom betrachteten Streckenabschnitt zwischen ca.
65.000 bis ca. 120.000 Kfz/24h, im Raum Hannover sogar bis zu ca. 140.000 Kfz/24h (Ver-
kehrsmengenkarte Niedersachsen 2005). Die begleitende Ausstattung mit einer modernen Ver-
kehrsbeeinflussungsanlage zur Steuerung und Regelung dieses Verkehrsaufkommens erfolgt
bisher auf einer Lange von ca. 107 Kilometer, weitere Ausbauten zur Erweiterung und zum LU-
ckenschluss sind vorgesehen.

In den vergangenen Jahren haben schwere Verkehrsunfélle auf der A2 (haufig mit Beteiligung
des Schwerverkehrs, hiufige Todesfolge oder Schwerverletzte) in der Offentlichkeit und in der
Politik zu einer Diskussion um das Sicherheitsniveau der Autobahn gefiihrt. Das Land Nieder-
sachsen hat dementsprechend angemessen reagiert und beabsichtigt, anhand der Entwicklung
neuartiger Analyseverfahren die Verkehrssituation auf der A2 umfassend zu beschreiben und
darauf aufbauend weitere MaBBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit durchzufihren.

Die Ursachen fur die Entstehung von Unfallen und fur die Auswirkungen auf die Schwere der
Unfallfolgen sind meist auf mehrere, unterschiedliche Aspekte zurlickzuflhren. Diese kénnen
sowohl auf der Fahrzeug-, der Umweltebene als auch auf der Ebene des Fahrers liegen. So koén-
nen z.B. bestimmte Umweltfaktoren, wie ein erhdhtes Verkehrsaufkommen oder ein hoher
Schwerverkehrsanteil, Fehlhandlungen von Fahrern beglnstigen oder die Folgen von Fehlern
verscharfen. Beispiele daflr sind unangepasste Geschwindigkeiten, zu geringe Sicherheitsab-
stande oder Schwierigkeiten beim Aus- und Einfadeln an Anschlussstellen, was nachfolgend zu
einer Zunahme von Unfallen fihren kann.

Die Verkehrssituation auf der A2 und das damit einher gehende Unfallgeschehen sind somit
durch eine hohe Komplexitat und Diversitat hinsichtlich der wirkenden Belastungsfaktoren ge-
kennzeichnet. Diese Umstande erfordern eine umfassende Untersuchung aller am Unfallgesche-
hen beteiligten Elemente und damit einen neuen, interdisziplindren Ansatz aus straBBenbaulicher,
-betrieblicher und verkehrspsychologischer Sicht, welcher die maBgebenden Einflussfaktoren
Fahrer, Fahrzeug und StraBBe berlcksichtigt. Die integrierte Beschreibung aller wirkenden Belas-
tungsfaktoren bildet den Ausgangspunkt zur Erarbeitung von Hinweisen fur die Durchfiihrung
von MaBnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit auf der A2.

Dafur werden alle denkbaren MaBnahmen von fahrerpsychologischen Ansatzen Uber die Ver-
kehrsregelung bis hin zum Ausbau und der Erweiterung von Teilabschnitten oder Elementen
berlcksichtigt, in ihrer Wirksamkeit abgeschatzt und unter Beriicksichtigung maglicher Uberla-
gerungen in ein Gesamtkonzept integriert. Neben dem aktuellen Zustand ist darin auch die Ver-
kehrsprognose 2025 berlcksichtigt, um weitere mégliche negative Auswirkungen auf die Ver-
kehrssicherheit auf Grund der zu erwartenden Verkehrszunahme abschadtzen zu kénnen. Das
Konzept enthalt zeitlich gestaffelte MaBnahmen bzw. Einzelbausteine zur kurzfristigen, mittel-
fristigen und langfristigen Realisierung, die modular strukturiert und nach Bedarf umgesetzt
werden kénnen.

Zur Beschreibung des Ist-Zustandes der niedersachsischen A2 werden in Kapitel 2 und 3 zu-
nachst das Unfallprofil sowie das Belastungsprofil dargestellt, gefolgt von der Analyse des realen
Fahrverhaltens in Kaptitel 4. In Kapitel 5 schlieBt die Darstellung des abgeleiteten Gefahrdungs-
bzw. Sicherheitsprofils an, auf welchem die in Kapitel 6 beschriebenen MaBnahmen basieren.
Das Kapitel 7 fasst die wesentlichen Ergebnisse zusammen. Kapitel 8 gibt einen Ausblick auf
weiteren Forschungsbedarf.
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Konzept zur Erhéhung der Verkehrssicherheit und Leistungsfahigkeit auf der A2
Unfallprofil — Analyse der Verkehrsunfalle der A2

2 Unfallprofil — Analyse der Verkehrsunfélle der A2

Die Unfallanalyse fand auf der Grundlage eines Datensatzes der polizeilichen Unfalldaten von
Marz 2005 bis Dezember 2008 statt. Im Rahmen des Projektes wurden einerseits Daten aus po-
lizeilichen Unfallprotokollen analysiert, andererseits Daten aus Unfallerhebungen im Rahmen von
GIDAS (German In-Depth Accident Study). Die vorliegenden Daten der polizeilichen Unfallproto-
kolle umfassen Unfalldaten der gesamten niedersachsischen A2 und insgesamt 8949 Unfalle.
Ergebnisse der Analyse werden in Abschnitt 2.1 dargestellt. Daten der GIDAS Analyse umfassen
insgesamt 134 Unfalle mit Verletzten, die im Raum Hannover auf einem 54 Kilometer langen
Teilstick der A2 erhoben wurden. Ergebnisse der In-Depth Analyse werden in Abschnitt 2.2
dargestellt.

2.1 Unfallanalyse anhand polizeilicher Unfallprotokolle

2.1.1 Datensatz und Analysen

Die statistische Auswertung erfolgte unter Verwendung des Programms SPSS 16. Der in der vor-
liegenden Studie analysierte Datensatz wurde durch die Zusammenfassung von zwei urspringli-
chen Datensatzen erstellt, welche von der Polizeidirektion Braunschweig zur Verfligung gestellt
wurden. Der erste Datensatz umfasste 14674 Unfélle (Unfallebene), welche sich von Februar
2005 bis Dezember 2008 auf dem gesamten niedersachsischen A2-Gebiet ereignet haben. Der
zweite Datensatz enthielt Informationen Uber die an diesen Unfallen beteiligten Personen (Per-
sonenebene, N = 27431). Durch die VerknUpfung der Datensatze wurde erreicht, dass sowohl
Informationen Uber den Unfall als auch Informationen Uber die verunfallten Fahrer verknUpft
analysiert werden kénnen. Um zu vermeiden, dass dabei Informationen doppelt in die Analyse
eingehen, wurden Unfalle, bei denen Informationen zu mehreren Fahrern bzw. Mitfahrern vor-
lagen nur einmal, namlich in Kombination mit den Daten des Hauptverursachers, verwendet.
Informationen zu den nicht schuldhaft beteiligten Fahrern wurden spater bei Bedarf, z. B. bei
der Auswertung der Art der Verkehrsbeteiligung der nicht schuldhaft beteiligten Fahrer, zu den
Daten hinzugeflgt. Am Ende dieses ersten Bearbeitungsschrittes blieben 10928 Datensatze Ub-
rg.

In weiteren Schritten wurden Variablenlabels (Stichworter fir die im Datensatz enthaltenen Vari-
ablen) und Wertelabels (Variablenauspragungen) anhand der vorliegenden Datensatzbeschrei-
bungen generiert. Die Variablennamen und Messniveaus wurden entsprechend den Fragestel-
lungen und den geplanten Auswertungen angepasst. So wurden oft kategoriale Variablen er-
stellt oder vorhandene Kategorien in neuen Variablen zusammengefasst. So entstand zum Bei-
spiel aus dem Geburtsjahr und dem Unfalljahr eine Variable Alter zum Unfallzeitpunkt und eine
Variable, in der verschiedene Altersstufen zu Kategorien zusammengefasst wurden. Im Freitext
vorliegende Informationen, z. B. zum Fahrzeugkennzeichen wurden in Kategorien zusammenge-
fasst. So entstand eine Variable Nation mit den Kategorien , Deutschland”, , Osteuropa”, ,Sud-
europa”, ,Westeuropa” und ,Nordeuropa”. Auch die Freitextfelder fur die Variablen mussten
zur Ermaéglichung statistischer Analysen in numerische Felder umgewandelt werden. Dariber
hinaus wurden neue Variablen berechnet, welche fir die Auswertung interessant schienen. So
wurden beispielsweise aus Datum und Uhrzeit, Informationen zu den Lichtverhaltnissen und
Wochentagen berechnet. Aus dem Textfeld zur Sachverhaltsschilderung wurden per Inhaltsana-
lyse u. a. Informationen (ber Spurwechselunfélle, Unfalle infolge von Ubermiidung, Wildunfalle,
Probleme bei der Ladungssicherung und technische Defekte generiert. Auf diese Art und Weise
wurde auch eine Variable Raststatte erstellt, die Informationen dartber enthalt, ob der jeweilige
Unfall auf einer Raststdtte oder der A2 direkt passiert ist. Die Raststattenunfalle wurden spater
vom Datensatz ausgeschlossen. Weitere Unfalle mussten von der Analyse ausgeschlossen wer-
den, weil nicht klar war auf welcher Richtungsfahrbahn sie passiert sind oder bei welchem Stre-
ckenkilometer. Nach allen Ausschlissen standen 8949 Unfalle fur die Analysen zur Verfliigung.
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Im weiteren Vorgehen wurden Unfallhdufungspunkte ermittelt. Dazu wurde die Anzahl der Un-
falle pro Unfallstelle und pro Streckenkilometer betrachtet. Im Ergebnis zeigte sich, dass sich in
beiden Fahrtrichtungen Unfallschwerpunkte primar an Ein- und Ausfahrbereichen, d.h. im Be-
reich von Knotenpunkten befanden. Unfallschwerpunkte auf freier Strecke waren meist mit dem
Vorhandensein von Arbeitsstellen verknUpft. Im nachsten Schritt wurden die Unfallschwerpunkte
hinsichtlich der im Unfalldatensatz vorliegenden Unfallmerkmale untersucht, welche in Tabelle
2-1 wiedergegeben sind.

Tabelle 2-1: Analysierte Unfallmerkmale und Kategorien der Merkmale.

Unfallmerkmal Kategorien des Unfallmerkmals

Auffahrunfalle

Unfélle durch Abkommen von der Fahrbahn

Unfallart (zusammengefasst) Seitliche Kollisionen

Unfalle durch Aufprall auf Hindernisse

Unfélle anderer Art

Unfélle mit Getoteten

Unfalle mit schwerem Personenschaden

Unfallkategorie Unfélle mit leichtem Personenschaden

Unfélle mit Sachschaden

Unfalle ohne oder mit geringem Sachschaden

Unfélle infolge Alkoholgenusses

Unfalle infolge BTM/Medikamentengenusses

Unfalle infolge unangepasster Geschwindigkeit

Unfalle infolge mangelndem Sicherheitsabstand

Unfélle infolge von Abbiege- bzw. Vorfahrtsfehlern

Unfalleinflussfaktoren bzw. Fahrfehler Unfélle infolge von Mudigkeit bzw. Sekundenschlaf

Unfélle infolge von Ablenkung

Wildunfalle

Unfalle infolge technischer Defekte

Unfalle infolge mangelnder Ladungssicherung

Unfélle infolge von Spurwechselfehlern

Art der Verkehrsbeteiligung PKW

Lkw
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Unfallmerkmal Kategorien des Unfallmerkmals

Andere (Bus, Motorrad, ...)

Alter

Fahrerfaktoren Geschlecht

Nationalitat (anhand des KFZ-Kennzeichens)

Uhrzeit des Unfalls

Wochentag
Umweltfaktoren zeitlich

Unfallmonat

Unfalljahr

Lichtverhaltnisse (Helligkeit vs. Dunkelheit)
Licht- und Witterungsverhéltnisse

StraBenverhaltnisse (Nasse, Glatte, ...)

Verkehrsstufe

Geschwindigkeitsbegrenzungen

Aspekte des StraBenverkehrs Vorhandensein VBA

Charakteristik der Unfallstelle

Besonderheiten der Unfallstelle (Arbeitsstellen)

Insgesamt wurden 58 Unfallschwerpunkte identifiziert (33 auf der Strecke Richtung Berlin und
25 Richtung Dortmund) und auf das Vorhandensein der oben genannten Merkmale hin analy-
siert.

Auf der Grundlage statistischer Chi-Quadrat-Tests (Chi®-Test, Buhl und Z&fel, 2002) wurde eine
Aussage getroffen, inwiefern einzelne Merkmalsauspragungen an den jeweiligen Unfallstellen
im Vergleich zu allen anderen Unfallstellen in dieser Richtung, Uberproportional haufiger oder
seltener vorhanden sind. Verglichen wird also die Verteilung der Faktoren am Unfallschwerpunkt
mit der Verteilung der Faktoren auf der gesamten Strecke. Dazu wurden fir die jeweiligen Fak-
toren Kreuztabellen erstellt. In Tabelle 2-2 ist ein Beispiel wiedergegeben. In den Spalten befin-
den sich die Auspragungen zum StraBBenzustand, zusammengefasst in den Kategorien , tro-
cken” vs. ,nass/feucht/schlipfrig”. In den Zeilen finden sich die Verteilungen fir die aktuell be-
trachtete Unfallstelle, in diesem Beispiel das Autobahnkreuz Braunschweig-Nord und alle ande-
ren Unfalle in Richtung Berlin. Dabei wird deutlich, dass im Mittel 67% aller Unfalle auf trocke-
ner Fahrbahn stattfanden. Am Kreuz Braunschweig-Nord waren es nur 57%. Dass dieser Unter-
schied statistisch bedeutsam ist, kann nun anhand des Chi?-Parameters nachvollzogen werden.
Im vorliegenden Beispiel betragt Chi2 = 7.988 mit einem Signifikanzwert p = .005. Desto héher
der Wert, desto sicherer unterscheiden sich die Werte. Der Signifikanzwert, der kleiner als p =
0.05 ist, unterstreicht dies. Das bedeutet, dass sich die beiden Teilstichproben mit mehr als
95%iger Wahrscheinlichkeit tatsachlich und nicht nur zufallig unterscheiden. Bei der Testung
auf Signifikanz gilt nach allgemein gultiger Konvention ein Signifikanzniveau von o = 0.05. Hoch
signifikante Ergebnisse werden bei o < 0.01 beschrieben, Tendenzen bei einem o zwischen 0.05
und 0.10 (Bortz, 2005).
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Chiz-Analysen wurden fir alle 58 Unfallschwerpunkte (inklusive Teilbereiche, z. B. Ein- oder Aus-
fahrbereich) in Bezug auf alle o. g. Unfallmerkmale durchgefiihrt. Neben einigen signifikanten
Ergebnissen, welche unter anderem zur Ableitung konkreter MaBnahmen gefihrt haben, erga-
ben sich ebenfalls nicht-signifikante Ergebnisse, auf die aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht
naher eingegangen wird.

Tabelle 2-2: Beispiel fiir eine Kreuztabelle.

Straflenzustand trocken  nass/feucht/schlipfrig/  Gesamt
winterglatt

alle anderen Unfalle  Anzahl 2958 1456 4414
% von diskr 67.0% 33.0% 100.0%
% von StraBenzustand 96.6% 94.9% 96.1%
Standardisierte Residuen 3 -5

aktuelle Unfallstelle  Anzahl 103 78 181

AK Braunschweig- o o diskr 56.9% 431% 100.0%

Nord Richtung Berlin
% von StraBenzustand 3.4% 51% 3.9%
Standardisierte Residuen -1.6 2.3

Gesamt Anzahl 3061 1534 4595
% von diskr 66.6% 33.4% 100.0%
% von StraBenzustand 100.0% 100.0% 100.0%

Resultieren signifikante Ergebnisse in der Ableitung konkreter MaBnahmen an bestimmten Stre-
ckenabschnitten, so wurden fiir diese Streckenabschnitte zusatzlich das relative Risiko (RR) sowie
die relative Risikoreduktion (RRR) berechnet. Das relative Risiko driickt aus, um welchen Faktor
sich ein Risiko, z.B. aufgrund einer vorhandenen Ursache zu verunfallen, zwischen zwei Gruppen
unterscheidet. Durch das Verhéltnis der Wahrscheinlichkeiten fur das Auftreten eines Ereignisses
wird das relative Risiko ausgedriickt. Der Wertebereich des RR liegt zwischen 0 und Unendlich.
Ein Wert von 1 bedeutet, dass das Risiko in beiden Gruppen gleich groB ist. Tabelle 2-3 stellt
eine schematische Kreuztabelle dar. Das relative Risiko berechnet sich wie folgt:

Relatives Risiko = b / (a+b) / d / (c+d)

Tabelle 2-3: schematische Darstellung einer Kreuztabelle.

Ursache vorhanden Ursache nicht vorhanden Gesamt
Alle anderen Unfalle a b a+b
Aktuelle Unfallstelle C d c+d
Gesamt a+c b+d a+b+c+d
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Die relative Risikoreduktion ist ein MaB, welches die Wirksamkeit der MaBnahme beschreibt,
welche sich auf die Anderung des relativen Risikos bezieht. Die relative Risikoreduktion be-
schreibt, um wie viel Prozent das Risiko durch eine MalBBnahme verringert wird. Berechnet wird
die RRR aus der Differenz von Risiko gleich 100% und relativen Risiko.

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse, sowie relevanter zugrundeliegender Daten befindet sich
im separaten Dokument AnhangA_Ergebnisse_Unfallanalyse.xls. Die entsprechende Dokumenta-
tion ist in PJ_TS_Dokumentation_Anhang_100120.doc sowie im Anhang (vgl. Kapitel 10.1) zu
finden.

2.1.2  Beschreibung des Unfallgeschehens auf der A2

Die folgenden Tabelle 2-4 bis Tabelle 2-13 zeigen einen deskriptiven Uberblick Uber die Vertei-
lung der Unfélle hinsichtlich der primar analysierten Unfallparameter. Dabei wurden jeweils alle
Unfalle der untersuchten Stichprobe betrachtet (N = 8949).

In Tabelle 2-4 ist dargestellt, wie groB die Anteile von Unfallen mit Getdteten, Schwerverletzten,
Leichtverletzten sowie Unfdllen mit und ohne Sachschaden sind. Dabei zeigt sich, dass relativ
wenige Unfalle einen tédlichen Ausgang hatten (0.7%). Haufiger gab es Unfalle mit verletzten
Personen (3.4% bzw. 17.5%). Am haufigsten waren Unfadlle mit Sachschaden zu verzeichnen
(41.8%). Bei Uber einem Drittel der untersuchten Falle gab es keine oder nur geringe Sachscha-
den.

Tabelle 2-4: Verteilung der Unfallkategorie.

Unfallkategorie Haufigkeit Prozent
Unfall mit Gettteten 64 0.7
Unfall mit Schwerverletzten 307 34
Unfall mit Leichtverletzten 1562 17.5
Unfall mit Sachschaden 3739 41.8
Unfall ohne oder mit geringem Sachschaden 3273 36.6
Unbekannt 4 0.0
Gesamt 8949 100.0

Bei der Betrachtung der Unfallarten (Tabelle 2-5) wird deutlich, dass auf der A2 besonders viele
Auffahrunfalle (31.4%) und seitliche Kollisionen (24.8%) passierten. Auch Abkommensunfalle
von der Fahrbahn nach links (12.3%) oder rechts (11.6%) sind haufig vorgekommen. Aufprall
auf Hindernisse (8.4%) sowie Unfélle anderer Art (9.9%) waren seltener von Bedeutung. Insbe-
sondere im Bereich von Knotenpunkten waren auch einige Abbiegeunfalle (1.4%) zu verzeich-
nen. Kaum bis gar nicht gab es ZusammenstéBe mit entgegen kommenden Fahrzeugen und
FuBgdngern.
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Tabelle 2-5: Verteilung der Unfallart.

Unfallart Héaufigkeit Prozent
ZusammenstoB3 mit anderem Fahrzeug, das anfdhrt, anhélt oder im ruhenden Ver-

kehr steht 173 19
ZusammenstoB3 mit anderem Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet 2638 29.5
Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung fahrt 2215 24.8
Zusammensto3 mit anderem Fahrzeug, das entgegenkommt 10 0.1
Zusammenstof3 mit anderem Fahrzeug, das einbiegt oder kreuzt 127 1.4
ZusammenstoB zwischen Fahrzeug und FuBganger 4 0.0
Aufprall auf Hindernis auf der Fahrbahn 752 8.4
Abkommen von der Fahrbahn nach rechts 1039 11.6
Abkommen von der Fahrbahn nach links 1102 12.3
Unfall anderer Art 885 9.9
Unbekannt 4 0.0
Gesamt 8949  100.0

Bezlglich der UnfalleinflussgréBen (Tabelle 2-6) spielten Spurwechselfehler (23.2%) die wich-
tigste Rolle. Auch Uberhdhte Geschwindigkeiten trugen in 23.1% der Falle zur Unfallverursa-
chung bei. Bei 16.1% der Unfalle gingen ungenltgende Sicherheitsabstande voraus. Technische
Defekte lagen in 6.7% und mangelnde Ladungssicherung in 4.5% der Falle vor. Alkohol (1.6%),
Mudigkeit (1.3%), Wild (0.9%), Unaufmerksamkeit (0.5%) und Drogen (0.2%) waren weniger

haufig vorkommende UnfalleinflussgréBen.
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Tabelle 2-6: UnfalleinflussgréRen / Fehler (aufgrund teilweise fehlender Angaben N = 7343).

EinflussgroRRe / Fehler Haufigkeit Prozent
Spurwechsel 2072 23.2
Uberhéhte Geschwindigkeit 2064 23.1
Abstand 1442 16.1
Technische Defekte 598 6.7
Mangelnde Ladungssicherung 407 45
Abbiegen / Vorfahrt 355 4.0
Alkohol 142 1.6
Mudigkeit 118 1.3
Wild 85 0.9
Unaufmerksamkeit 43 0.5
BTM / Medikamente 17 0.2
Gesamt 7343 82.1

In Tabelle 2-7 sind die Verkehrsbeteiligungsarten der Unfallverursacher dargestellt. So waren fast
zwei Drittel aller Unfallverursacher mit dem PKW unterwegs. Ein knappes weiteres Drittel der
Unfallverursacher waren Lkw-Fahrer, so dass fir andere Verkehrsbeteiligungsarten wie Motorrad
(0.8%) oder Bus (0.4%) nur sehr kleine Anteile blieben.

Tabelle 2-7: Verteilung der Verkehrsbeteiligungsarten der Unfallverursacher.

Verkehrsbeteiligungsart der Unfallverursacher Haufigkeit Prozent
PKW 5896 65.9
Lkw 2789 31.2
Motorrad 68 0.8
Bus 37 0.4
Sonstige Fahrzeuge 74 0.8
FuBganger 4 0.0
Unbekannt 81 0.9
Gesamt 8949 100.0
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Bei der Verteilung der Unfalljahre (Tabelle 2-8) wird deutlich, dass die meisten Unfélle in den
Jahren 2006 (27.3%) und 2007 (31.1%) passierten. Dabei ist zu beachten, dass im Jahr 2005
(19.2%) die Monate Januar und Februar nicht in die Stichprobe eingegangen sind. Wirde man
diese Zahl mit dem Monatsmittel korrigieren, kann man davon auszugehen, dass sich 2008
(22.2%) anteilsmaBig die wenigsten Unfdlle ereignet haben. Das gilt auch, wenn nur die Unfélle
betrachtet werden, die nicht an Baustellen passiert sind, obgleich es dann zu einer Annaherung
der Zahlen kommt. Die entsprechenden Werte sind in Klammern dargestellt.

Tabelle 2-8: Verteilung der Unfalljahre.

Unfalljahr Haufigkeit Prozent
2005 1719 19.2 (19.4)
2006 2445 27.3(28.3)
2007 2799 31.3(29.1)
2008 1986 22.2 (23.2)
Gesamt 8949 100.0

Bei der Betrachtung der Verteilung der Wochentage (vgl. Tabelle 2-9) lasst sich erkennen, dass
die meisten Unfalle montags (16.2%) und freitags (19.6%) passiert sind. Am Wochenende gab
es dagegen die wenigsten Unfalle (10.1% bzw. 11.7%).

Tabelle 2-9: Verteilung der Wochentage.

Wochentag Haufigkeit Prozent
Montag 1453 16.2
Dienstag 1261 14.1
Mittwoch 1171 131
Donnerstag 1357 15.2
Freitag 1755 19.6
Samstag 1049 11.7
Sonntag 903 10.1
Gesamt 8949 100.0

Tabelle 2-10 zeigt die Verteilung der Unfalle fir die unterschiedlichen Unfallzeitraume. Dabei
wird deutlich, dass sich die meisten Unfalle zwischen 14 und 18 Uhr (26.2%) ereigneten. Mor-
gens zwischen 6 und 10 Uhr passierten 19.5% der Unfélle und zwischen 10 und 14 Uhr 19.1%.
Die wenigsten Unfalle gab es am Abend (17.7%) und in der Nacht (17.5%,).
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Tabelle 2-10: Verteilung der Unfallzeiten.

Unfallzeit Haufigkeit Prozent
06:00 — 09:59 1743 19.5
10:00 - 13:59 1707 19.1
14:00 - 17:59 2346 26.2
18:00 - 21:59 1586 17.7
22:00 - 05:59 1567 17.5
Gesamt 8949 100.0

Bezlglich der Verkehrsstufe (Tabelle 2-11) zeigt sich, dass Uber ein Viertel der Unfélle bei sto-
rungsfreiem, lebhaftem Verkehr (26.2%) passierten. Ebenfalls viele Unfalle ereigneten sich bei
stérungsfreiem dichtem (23.6%) sowie schwachem (17.3%) Verkehr. Bei Stau (11.5%) und zah-
flussigem Verkehr (12.9%) kamen dagegen weniger Unfalle vor.

Tabelle 2-11: Verteilung der Verkehrsstufe.

Verkehrsstufe Haufigkeit Prozent
Storungsfrei, schwach 1544 17.3
Storungsfrei, lebhaft 2841 31.7
Storungsfrei, dicht 2109 23.6
Zahflussig 1157 12.9
Stau 1025 1.5
Unbekannt 273 3.1
Gesamt 8949 100.0

Die Tabelle 2-12 und Tabelle 2-13 zeigen Alter und Geschlecht der Unfallverursacher. Aus ihnen
gehen zwei wichtige Erkenntnisse hervor: Erstens spielen im Vergleich zu anderen Unfallstatisti-
ken sowohl der Anteil besonders junger Fahrer (7.8%) als auch der Anteil der alteren Fahrer
(6.5%) keine Uberproportional groBBe Rolle. Im Vergleich waren bei allen Unfdllen in Deutschland
2008 fast ein Viertel der Beteiligten unter 25 Jahren sowie 13% der Beteiligten mindestens 65
Jahre alt. Dabei missen die unterschiedlichen Expositionen der einzelnen Altersgruppen beach-
tet werden. So ist die Anzahl der Wege jlingerer und mittelalter Fahrer gréBer als die Anzahl der
Wege alterer Fahrzeugfihrer (Vollrath, 2007). Der relativ hohe Prozentsatz Unbekannter ergibt
sich aus der Quote nicht erfasster Unfallflichtiger. Zweitens zeigt sich in Tabelle 2-13 ein im
Vergleich zur sonstigen Unfallstatistik relativ hoher Anteil mannlicher Beteiligter (74.7%). So gab
die amtliche Unfallstatistik fur alle Unfdlle 2008 ein Verhaltnis von Mannern und Frauen von
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67% zu 33% heraus. Eine mdgliche Erklarung fir diese unterschiedlichen Verhaltnisse kénnte in
einem recht hohen Anteil von Berufskraftfahrern bzw. Kraftfahrern, die beruflich unterwegs
sind, liegen.

Tabelle 2-12: Verteilung des Alters der Unfallverursacher.

Alter Haufigkeit Prozent
Bis 24 Jahre 698 7.8
25 - 64 Jahre 6298 70.4
Ab 65 Jahre 586 6.5
Unbekannt 1367 15.3
Gesamt 8949 100.0
Tabelle 2-13: Verteilung des Geschlechts der Unfallverursacher.

Geschlecht Haufigkeit Prozent
Mannlich 6687 74.7
Weiblich 1093 12.2
Unbekannt 1169 131
Gesamt 8949 100.0

2.1.3  Vergleich der Unfallzahlen auf der niedersachsischen A2 mit anderen Bundes-

autobahnen

In diesem Kapitel werden die Unfalldaten der niedersachsischen A2 mit den Daten des Statisti-
schen Bundesamtes (Statistisches Bundesamt, 2006-2009) deskriptiv verglichen. Dafur wurden
jeweils nur die fur diese Studie vorliegenden Jahre verwendet. Insgesamt handelt es sich dabei
um 627728 Unfalle, welche zusammen auf allen deutschen Autobahnen passiert sind sowie
8949 Falle, welche auf der niedersachsischen A2 vorkamen.

Die Abbildung 2-1 stellt Unfalle mit verletzten und getdteten Personen gegendber. Es ist zu er-
kennen, dass es in diesem Zeitraum einen leicht erhdhten Anteil von Unfallen mit tédlichem
Ausgang und einen deutlich erhéhten Anteil von Unfallen mit Verletzten gegeben hat.
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Abbildung 2-1: Vergleich der A2 mit allen anderen Autobahnen in Bezug auf die Unfallkategorie.

Die in den Abbildung 2-2 bis Abbildung 2-5 gezeigten Vergleiche beziehen sich jeweils auf alle
Unfélle mit Personenschaden der Jahre 2005 bis 2008. Dabei handelte es sich um 1933 Unfalle,
welche auf der niedersachsischen A2 passiert sind, sowie 80112 Unfélle auf allen Autobahnen
zusammen. In Bezug auf den Unfalltyp ist ersichtlich, dass sich sowohl auf der A2 als auch auf
allen anderen Autobahnen besonders viele Unfélle im Langsverkehr ereigneten, wobei jedoch
auf der A2 erhohte Haufigkeiten gegendber allen anderen Autobahnen anzutreffen sind. Den
groBten Teil dieses Unfalltyps machten dabei Auffahrunfélle und seitliche Kollisionen aus. Fahr-
unfalle spielten dagegen eine untergeordnete Rolle. Unter den sonstigen Unfalltypen verbergen
sich viele Unfalle infolge technischer Mangel und mangelnder Ladungssicherung. Weiter gab es
auch einige Einbiegen-/Kreuzen-Unfalle, welche durch Schwierigkeiten beim Einfadeln auf die
A2 resultieren. Alle anderen Unfalltypen waren sowohl auf der A2 als auch auf anderen Auto-
bahnen von sehr geringer Bedeutung.
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Abbildung 2-2: Vergleich der A2 mit allen anderen Autobahnen in Bezug auf den Unfalltyp.

Die Abbildung 2-3 zeigt deskriptiv, dass auf der A2 im Vergleich zu allen Autobahnen mehr Un-
falle an den Werktagen als am Wochenende passierten. In Bezug auf die Uhrzeiten, zu denen
sich die Unfalle mit Personenschaden ereignet haben (Abbildung 2-4) unterscheiden sich die A2-
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Unfalle insofern vom bundesdeutschen Durchschnitt, als dass auf der A2 mehr Unfalle zwischen
6 und 10 Uhr am Morgen sowie in den Nachtstunden passierten. Von mittags bis abends ereig-
neten sich weniger Unfalle im Untersuchungszeitraum auf der A2 als auf allen deutschen Auto-
bahnen zusammen.
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Abbildung 2-3: Vergleich der A2 mit allen anderen Autobahnen in Bezug auf den Wochentag.
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Abbildung 2-4: Vergleich der A2 mit allen anderen Autobahnen in Bezug auf die Unfalluhrzeit.

Der Vergleich der A2 Unfalle mit allen anderen Autobahnunfallen (Abbildung 2-5) zeigt weiter-
hin, dass sich auf der niedersachsischen A2 mehr Unfalle bei Nasse bzw. feuchtem oder schllpf-
rigen StraBenverhaltnissen ereignet haben. Daflir gab es weniger Unfalle bei Glatte als im bun-
desdeutschen Durchschnitt.
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Abbildung 2-5: Vergleich der A2 mit allen anderen Autobahnen in Bezug auf den Stral’enzustand.

Hinsichtlich der Verkehrsbeteiligung der Unfallverursacher (Abbildung 2-6) wird deutlich, dass
sich im Vergleich zu allen anderen Autobahnen auf der A2 seltener durch PKW-Fahrer verur-
sachte Unfalle ereigneten. Daflrr passierten auf der niedersachsischen A2 haufiger durch Lkw-
Fahrer verursachte Unfélle.
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Abbildung 2-6: Vergleich der A2 mit allen anderen Autobahnen in Bezug auf die Verkehrsbeteiligung der
Verursacher.

Insgesamt zeigt sich, dass die Unfélle auf der A2 der untersuchten Jahre haufiger durch Perso-
nenschaden gekennzeichnet waren als der Durchschnitt aller deutschen Autobahnunfalle. Zu-
dem passierten haufiger Unfalle im Langsverkehr, sowie mehr Unfdlle an Werktagen und im
morgendlichen Berufsverkehr. Dabei war die StralBe &fter nass, feucht oder schlipfrig. Im Ver-
gleich zum Durchschnitt aller Autobahnunfalle waren Lkw-Fahrer haufiger beteiligt.

Insgesamt betrachtet ereigneten sich auf dem vorliegenden Untersuchungsabschnitt der nieder-
sachsischen A2 von 2005 bis 2008 734 Unfalle (8.2%) an Arbeitsstellen. Darunter befanden sich
118 Unfélle mit Personenschaden (6.1% aller Falle mit Personenschaden). Allerdings waren die
Unfélle an Arbeitsstellen Uber die Jahre sehr unterschiedlich verteilt. So passierten 2008 nur
4.1% aller Unfalle an Baustellen (6.0% der Unfalle mit Personenschaden), 2007 waren es dage-
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gen 14.6% (8.0% der Unfalle mit Personenschaden). Dabei liegen beide Werte mit Personen-
schaden Uber dem bundesdeutschen Mittel. In den beiden Jahren 2005 und 2006 war die Bilanz
besser. So gab es mit 5.8% bzw. 4.3% jeweils weniger Unfalle mit Personenschaden in Zusam-
menhang mit Baustellen als im Durchschnitt aller deutschen Autobahnen. Nahere Erlduterungen
zu haufig vorgekommenen Unfallarten sowie den ndaheren Umstanden von Unfallen in Baustel-
len finden sich im Kapitel 2.1.4.
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Abbildung 2-7: Vergleich der A2-Unfélle mit allen anderen Autobahnen in Bezug auf die Haufigkeit von
Arbeitsstellen.

2.1.4  Unfallverteilung und Unfallschwerpunkte

Ziel dieses Kapitels ist es einerseits einen Uberblick Gber die Verteilung der Unfalle und mitwir-
kender Unfalleinflussfaktoren tber die Gesamtstrecke der A2 zu gewinnen sowie Unfallschwer-
punkte zu identifizieren. Andererseits werden aus den Ergebnissen der Analyse Abhangigkeiten
zwischen dem Unfallgeschehen und den Belastungsfaktoren identifiziert, sowie auf deren Basis
MaBnahmen abgeleitet, die zu einer Verbesserung der Unfallsituation und damit einer Erhéhung
der Sicherheit auf der A2 beitragen.

Die Abbildung 2-8 und Abbildung 2-9 stellen getrennt fur die beiden Fahrtrichtungen die Un-
falldichte in Relation zur Verkehrsdichte (angegeben in DTVw; durchschnittlicher werktdglicher
Verkehr) dar. Augenscheinlich sind dabei die Unterschiede zwischen den beiden Richtungen
nicht sehr groB: Unfallschwerpunkte finden sich im Raum Braunschweig, Hannover und im Wes-
ten der Strecke um Bad Eilsen. Auch der DTVw ist im Raum Braunschweig und Hannover am
hochsten, wobei ersichtlich ist, dass die Unfallschwerpunkte nicht unbedingt in den Bereichen
mit den hochsten DTVw-Werten liegen.
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Abbildung 2-8: Unfalldichte und Verkehrsdichte auf der A2 in Richtung Dortmund.
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Abbildung 2-9: Unfalldichte und Verkehrsdichte auf der A2 in Richtung Berlin.

Im Folgenden wird dargestellt, welche Einflussfaktoren an welchen Unfallschwerpunkten eine
bedeutende Rolle spielten, also signifikant anhand der in Abschnitt 2.1.1 beschriebenen Vorge-
hensweise mit der Unfallverursachung assoziiert waren. Signifikante Ergebnisse ergaben sich
dabei in Abhdngigkeit der Unfallart, der Unfallkategorie, der UnfalleinflussgréBen bzw. Fahrfeh-
ler (z.B. unangepasste Geschwindigkeit, mangelnder Sicherheitsabstand, Fehler bei Spurwech-
seln, Mudigkeit), der Verkehrsbeteiligung (Fokus vor allem Lkw Unfalle) sowie weiterer Fahrer-
merkmale (Alter, Geschlecht). Ergebnisse, welche nicht signifikant wurden, sind nicht Gegens-
tand der unten stehenden Ausfihrungen. Deshalb wird im Rahmen der Tabellen auf die Darstel-
lung von Chi2-Werten und Signifikanzniveaus verzichtet.

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse, sowie relevanter zugrundeliegender Daten befindet sich
im separaten Dokument AnhangA_Ergebnisse_Unfallanalyse.xls. Die entsprechende Dokumenta-
tion ist in PJ_TS_Dokumentation_Anhang_100120.doc sowie im Anhang (vgl. Kapitel 10.1) zu
finden.
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Konzept zur Erhéhung der Verkehrssicherheit und Leistungsfahigkeit auf der A2
Unfallprofil — Analyse der Verkehrsunfalle der A2

2.1.4.1 Unfallart

2.1.4.1.1. Auffahrunfalle

In Tabelle 2-14 sind die Unfallschwerpunkte dargestellt, an denen Auffahrunfalle bzw. Unfalle
aufgrund mangelnder Sicherheitsabstande im Vergleich zum sonstigen Unfallgeschehen Uber-
proportional haufig auftraten. Dabei wird deutlich, dass alle Schwerpunkte im Braunschweiger
Raum liegen. Auffahrunfdlle passierten haufig bei hohen Verkehrsdichten oder in Bereichen
kleinerer Kuppen. Naturgemdl3 wurden von der Polizei oft mangelnde Sicherheitsabstande als
Unfallursache notiert (Chi2 = 271.5; p < .001). In zwei Bereichen gab es im Jahr 2005 signifikant
Uberdurchschnittlich viele Auffahrunfalle. Allerdings konnte kein direkter Zusammenhang mit
Baustellen gefunden werden. Mdéglicherweise spielten Baustellen eher eine indirekte Rolle, in-
dem sie auch nach einigen Kilometern noch plétzliche Aufstauungen verursachten, welche das
Risiko fur Auffahrunfalle erhéhen (vgl. Spacek, 2005). Diese Vermutung kann allerdings nicht
abschlieBend Uberprift werden.

Tabelle 2-14: Unfallschwerpunkte mit Auffahrunféllen bzw. nicht angepasstem Sicherheitsabstand.

% der Unfélle am

Richtung Unfallschwerpunkt Bereich / Umsténde Unfallschwerpunkt
) . _ o o
AK WOB/K6nigslutter m§besondere Kuppenbereich, Ausfahrbe- 37 /o (67 Falle; davpn
reich 18 im Kuppenbereich)
Dortmund AS BS-Flughafen insbesondere Einfahrbereich 50% (51 Falle)
AK BS-Nord insbesondere Ausfahrbereich 34% (58 Félle)
AS H-Herrenhausen Uber den gesamten Bereich 42% (31 Falle)
AS HE Ost vor allem 2005 35% (26 Falle)
. . 48% (26 Falle, davon
PWC Uhry insbesondere Kuppenbereich 17 im Kuppenbereich)
o -
km 150-152 insbesondere Kuppenbereich .44 o (37 Falle, Qavon 8
im Kuppenbereich)
AK WOB/Kénigslutter insbesondere Einfahrbe- . 41% (83 Falle, davon
reich/Kuppenbereich, insbesondere bei . .
Berlin und PWC Essehof hohen Verkehrsdichten 29 im Kuppenbereich)
vor allem 2005, sehr haufig in Verbin-
AS BS-Ost dung mit nicht angepassten Sicherheits-  39% (40 Falle)
abstanden
km 163,5-164,5 insbesondere bei hohen Verkehrsdichten 61% (40 Félle)
insbesondere Ausfahrbereich, haufig
BS-Nord nicht angepasste Sicherheitsabstande bei 27% (48 Félle)
hohen Verkehrsdichten
2.1.4.1.2. Unfalle durch Abkommen von der Fahrbahn

Folgende Unfallschwerpunkte auf der A2 sind durch Abkommen von der Fahrbahn bzw. Allein-
unfalle sowie unangepasster Geschwindigkeit gekennzeichnet (Tabelle 2-15). Demnach passier-
ten besonders viele Abkommensunfélle an Autobahnkreuzen unabhéngig von der Richtungs-
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fahrbahn. Haufig in Verbindung mit Abkommensunfallen standen unangepasste Geschwindig-
keiten und widrige StraBenbedingungen wie Nasse. Genauere Analysen der Unfallprotokolle
zeigten zudem, dass sich zahlreiche Unfalle gar nicht auf der Hauptfahrbahn der A2 ereigneten,
sondern in den Auf- und Ausfahrbereichen der Knotenpunkte. In der letzten Tabellenspalte sind
die genauen Zahlen dazu dargestellt.

Tabelle 2-15: Unfallschwerpunkte mit Abkommensunfallen bzw. Giberhdhter Geschwindigkeit.

Richtung Unfallschwerpunkt Bereich / Umstande

% der Unfélle am Unfall-
schwerpunkt

AS Konigslutter

Alleinunfalle / Gberhohte Geschwindigkeit

37% (18 Félle, davon 3 in
Aus- oder Einfahrt)

Abkommensunfalle insbesondere im Zwi-

46% (55 Falle, davon 16

AK schenbereich inkl. Parallelfahrbahn; un- Fslle im Bereich der Parallel-
WOB/Kénigslutter  angepasste Geschwindigkeit, haufig bei
) fahrbahn)
Nasse
AK BS-Nord Abkommensunfalle im Ausfahrbereich, 30% (51 Falle, davon 25 im

haufig bei Nasse

Bereich der Parallelfahrbahn)

Dortmund
TuR Zweidorfer Holz Abkommensunfalle bei unangepasster 55% (58 Falle, davon 30
Geschwindigkeit; haufig bei Nasse Falle in der Ausfahrt)
Abkommensunfalle insbesondere im Zwi- o « .
AK H-Ost schenbereich sowie Parallelfahrbahn; 30 A) %9 Falle, dlflavl?nhm |kr]n
unangepasste Geschwindigkeit Bereich der Parallelfahrbahn)
AS H-Bothfeld Unangepasste Geschwindigkeit insbes. im 33% (19 Falle, davon 8 im
Einfahrbereich bzw. Parallelfahrbahn Zufahrtsbereich)
TuR Auetal Nord Unangepasste Geschwindigkeit 34% (27 Falle)
AS HE Ost ’E\Slzsscsgders im Einfahrbereich; haufig bei 31% (23 Falle)
Km 150-152 Nicht in lVe_rbmc_jung mit unangepasster 31% (26 Falle)
Geschwindigkeit
insbesondere im Zwischenbereich sowie o " .
AK . Parallelfahrbahn; unangepasste Ge- 22 A’ (39 Falle, davon 9 im
WOB/Kdnigslutter schwindigkeit; haufig bei Nasse Bereich der Parallelfahrbahn)
Berlin insbesondere im Zwischenbereich sowie o « .
AK BS-Nord Parallelfahrbahn; unangepasste Ge- 27% (49 Félle, davon 19 im

schwindigkeit; haufig bei Nasse

Bereich der Parallelfahrbahn)

TuR Zweidorfer Holz

Insbesondere im Ausfahrbereich

25% (30 Félle, 8 davon im

Ausfahrbereich)
AS Peine Ausfahrbereich 39% (15 Félle)
Insbesondere im Zwischenbereich sowie o « .
AK H-Ost Parallelfahrbahn; unangepasste Ge- 28% (33 Falle, davon 10 im
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Bei globaler Betrachtung der Abkommensunfalle Gber die einzelnen Unfallabschnitte (Abbildung
2-10) zeigen sich zusatzlich Haufungen von Abkommensunfallen zwischen AS Watenbdittel und
AS Peine sowie zwischen AS Rehren und AS Bad Eilsen, insbesondere in Richtung Dortmund.
Dabei spielt womaoglich auch das bergige Geldande eine wichtige Rolle als Unfalleinflussfaktor.
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Abbildung 2-10: Abkommensunfalle in Abh&ngigkeit einzelner Streckenabschnitte.

2.1.4.1.3. Seitliche Kollisionen

Tabelle 2-16 fasst die Unfallschwerpunkte zusammen, an denen Uberzufallig haufig seitliche
Kollisionen infolge von Spurwechselfehlern vorkamen. Dabei zeigt sich, dass die Schwerpunkte
besonders im Hannoveraner Raum lagen. An drei Unfallschwerpunkten ist auch die Bedeutung
von Abbiegefehlern ersichtlich. Naturgemal passierten diese fast ausschlieBlich in Einfadelberei-
chen. Insgesamt war deren Zahl jedoch sehr gering.

Spurwechselfehler passierten signifikant haufiger unter Beteiligung von Lkw. So ereigneten sich
zusammen flr die gesamte Stichprobe 27.1% aller Lkw-Unfalle bei Spurwechseln. Wurden nur
die Knotenpunkte betrachtet, waren es 33.7%. In den Ballungsraumen Braunschweig (km 150-
175) und Hannover (km 210-240) waren die Werte sogar noch hoher (34.7% bzw. 40.9%).
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Unfallprofil — Analyse der Verkehrsunfalle der A2

Tabelle 2-16: Unfallschwerpunkte mit seitlichen Kollisionen infolge von Spurwechselfehlern.

% der Unfalle am Un-

Richtung Unfallschwerpunkt Bereich / Umstande fallschwerpunkt
AK H-Buchholz Spurwechselfehler im gesamten KP 39% (36 Félle)
ﬁ;gg)Lahe (inkl. P varrel- Spurwechselfehler im gesamten KP 42% (22 Falle)
PWC Godshorn Spurwechselfehler im gesamten KP 41% (11 Falle)

Dortmund . -
AD H-West Spurwechselfehler im gesamten KP 49% (31 Falle)
TuR Garbsen Spurwechselfehler im gesamten KP 38% (28 Falle)
Km 266-267 54% (14 Falle)
AS Rehren Spurwechselfehler im gesamten KP 32% (21 Falle)
AK BS-Nord insbesondere Einfahrbereich 24% (44 Falle)
TuR Zweidorfer Holz insbesondere Abfahrbereich 28% (25 Falle)
AS Peine msbeson_dere Abbiegefehler im Ein- 21% (29 Falle)

fahrbereich

Spurwechselfehler vor allem im Zwi- o «
AK H-Ost schen- und Einfahrbereich 38% (45 Falle)
AK H-Buchholz/AS Lahe insbesondere Abbiegefehler 27% (31 Falle)

Berlin AD H-West und AS H- insbesondere Verflechtungsbereich 38% (46 Félle)
Herrenhausen
AS Garbsen Spurwechselfehler im gesamten KP 39% (20 Félle)
AS Wunstorf Kolenfeld Spurwechselfehler im gesamten KP 38% (15 Falle)
P Bad Nenndorf Spurwechselfehler im gesamten KP 38% (20 Falle)
AS Lauenau Spurwechselfehler im gesamten KP 42% (17 Falle)
TuR Auetal Sud Spurwechselfehler im gesamten KP 31% (15 Félle)
AS Bad Eilsen Abbiege- und Spurwechselfehler 41% (26 Falle)

2.1.4.2 Unfallkategorie

Die untersuchten Verkehrsunfalle waren von unterschiedlicher Schwere. In der vorliegenden
Untersuchung wurden die in Tabelle 2-1 dargestellten Unfallkategorien verwendet. Insbesonde-
re im Hinblick auf eine spatere MaBnahmenpriorisierung ist es von Vorteil, die Unfallschwere an
den entsprechenden Unfallstellen zu betrachten. Aufgrund der verhaltnismaBig kleinen Anzahl
von Unfallen mit schweren sowie toédlichen Verletzungen konnten diesbezlglich kaum statistisch
Uberzufallige Haufungen in den Abschnitten gefunden werden. Deshalb werden in Abbildung
2-11 und Abbildung 2-12 die prozentualen Anteile der Unfallkategorien Unfdlle mit Getoteten,
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Unfallprofil — Analyse der Verkehrsunfalle der A2

Unfalle mit Schwerverletzten und Unfalle mit Leichtverletzten pro Autobahnabschnitt dargestellt.

Dabei wird deutlich, dass die Schwerpunkte insgesamt in beiden Richtungen eher im Raum

Hannover und im Weser Bergland liegen. So gab es in beiden Richtungen zwischen Wunstorf-

Kolenfeld und AS Rehren die meisten tédlichen Unfalle (insgesamt 19, d. h. 30% aller tédlichen

Unfalle in der Stichprobe). Im Braunschweiger Raum passierten dagegen zwar absolut die meis-

ten Unfalle (vgl. Abbildung 2-8 und Abbildung 2-9), der Anteil von Unfédllen mit Verletzungen

war dagegen geringer als in den anderen Bereichen.

Unfall mit Leichtverletzten

SRR
SREARRE I
IRRRRRRRNRRR
RRRRIRRRRRR
SRR
RRRSRRRRRRSSS
RESSRRRINRRRN: I

@ Unfall mit Schwerverletzten

W Unfall mit Getoteten

BT
RESSRRRISRNSRRER
SRSSRRRRRRRRRR
SNSRI
SRR SRR
e ]
RN
T
R R T
e ]
NN
SRR R
SRREESRNRRRRRRR AN
SRR
T
RN R
RESSRREISERRIAN R I
S S T
R
RRRRRIRRRRR RSN RNS RN M.
RN,
SRRRRRRRRRRRRRRRRR
ERSRRRRRNRERRNRENR M

40,0% -~

0% -

'

35,0%
25,0% -
20,0%
15,0%
10,0% ~

30

50% +
0,0%

AS HE Zentrum - AS HE Ost
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AD Wolfsburg - AS Kénigslutter
AS BS Ost - AD Wolfsburg
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AS Wunstorf-L. - AS Garbsen

AS Wunstorf-K. - AS Wunstorf-L.
AS Bad Nenndorf - AS Wunstorf-K.
AS Lauenau - AS Bad Nenndorf
AS Rehren - AS Lauenau

AS Bad Eilsen - AS Rehren

LG NRW - AS Bad Eilsen

Abbildung 2-11: Verteilung der Unfallkategorien in Richtung Berlin.
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Abbildung 2-12: Verteilung der Unfallkategorien in Richtung Dortmund.
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Unfallprofil — Analyse der Verkehrsunfalle der A2

In Tabelle 2-17 ist der Zusammenhang zwischen Unfallkategorie und Unfallart dargestellt. Es
zeigt sich, dass bei Unfallen durch Auffahrunfalle und Unfallen durch Abkommen von der Fahr-
bahn jeweils ca. 3 der Unfalle mit leichten, schweren oder tddlichen Verletzungen ausgingen.

Tabelle 2-17: Verteilung der Unfallkategorien in Abh&ngigkeit der Unfallart.

Unfallkategorie

Unfallart . Schwerver- Leichtver-  Sachschaden Sachschaden

Getoteten . Gesamt
Unfall mit... letzten letzten hoch gering

N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
Auffahrunfall 28 (44%) 129 (42%) 760 (49%) 941 (25%) 951 (29%) 2809 (31%)
Qgrksarﬁ:gzﬂxon 2031%) 99 (32%)  385(25%) 1513 (40%) 125 (4%) 2142 (24%)
fneétr']'sct%%‘iusam' 8(13%)  46(15%) 279 (18%) 478 (13%) 1403 (43%) 2214 (25%)
andere Unfille 7 (11%) 29(9%)  121(8%) 382(10%) 486 (15%) 1025 (12%)
dA:rfrf’irsa” aufHin- |1 5q) 4 (1%) 16(1%) 423 (11%) 307 (9%) 751 (8%)
1561 3737 3272 8941
0, o)

Gesamt 64(100%) 307 (100%) (o0 (100%) (100%) (100%)

Da insbesondere Unfalle mit schweren und tédlichen Verletzungen mit hohen menschlichen und
volkswirtschaftlichen Kosten einhergehen (Baum et al, 1999), werden bei diesen die Zusam-
menhange zwischen Unfallkategorie und Verkehrsbeteiligung bzw. Verkehrsstufe noch einmal
betrachtet (Tabelle 2-18). Wahrend schwere Auffahrunfalle vor allem bei hohen Verkehrsstufen
und unter Beteiligung von Lkw (sowohl als Verursacher als auch als Nicht-Verursacher) passier-
ten, ereigneten sich schwere Unfalle durch Abkommen von der Fahrbahn eher bei niedrigen

Verkehrsstufen und eher ohne Lkw-Beteiligung (vgl. Abbildung 2-13).
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Abbildung 2-13: Unfélle mit Get6teten und Schwerverletzten auf der A2 (2005-2008).

Tabelle 2-18: Unfalle mit Schwerverletzten und Getdteten in Abhéngigkeit der Verkehrsstufe und Ver-
kehrsbeteiligung.

Auffahrunfélle mit Lkw Abkommen v. Fahrbahn mit Lkw
Verkehrsstufe ja nein Gesamt ja nein Gesamt
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)

storungsfrei, schwach 11 (9%) 6 (16%) 17 (11%) 9 (27%) 30 (36%) 39 (34%)

stérungsfrei, lebhaft 23 (19%) 7 (19%) 30(19%) | 15(@45%) 40(48%) 55(47%)

stérungsfrei, dicht 23 (19%) 5(14%) 28 (18%) 7 (21%) 12(14%) 19(16%)
Z&hflussig 19 (16%) 5(14%) 24 (15%) 1(3%) 1 (1%) 2 (2%)
Stau 42 (36%) 14(38%) 56 (36%) 1 (3%) 0 (0%) 1(1%)
Gesamt 118 (100%) 37 (100%) 155 (100%)| 33 (100%) 83 (100%) 116 (100%)

2.1.4.3 Unfalleinflussfaktoren bzw. Fahrfehler

Ein Uberblick tber die Verteilung der betrachteten UnfalleinflussgréBen findet sich in Abbildung
2-14. Die EinflussgréBen wurden entweder direkt aus den Unfallanzeigen Gbernommen (Alko-
hol/Drogen, Geschwindigkeit, Abstand, Abbiege- und Vorfahrtsfehler) oder aus den Anzeigetex-
ten mittels Inhaltsanalyse erschlossen (Ubermidung, Spurwechselfehler, Ladungssicherung,
technische Mangel, Ablenkung, Wildunfalle). Die am haufigsten notierte Unfallursache war nicht
angepasste Geschwindigkeit. Auch Abstands- und Spurwechselfehler kommen in der Statistik
sehr haufig vor, wobei Spurwechselfehler bei Unfallen mit Sachschaden eine noch gréBere Rolle
spielen. Auch technische Mangel, Fehler bei der Ladungssicherung, Abbiege- bzw. Vorfahrtsfeh-
ler und Wildunfalle waren seltener bei Unfallen mit Personenschaden zu finden als bei allen Un-
fallen insgesamt. Alkoholkonsum, Ubermidung und Ablenkung waren dagegen haufiger bei
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Unfallen mit Personenschaden zu finden, wenn diese Faktoren auch insgesamt bei einer relativ
geringen Zahl von Unféllen von Bedeutung waren. Gerade bei den Aspekten Ablenkung und
Mudigkeit ist allerdings mit einer hohen Dunkelziffer zu rechnen. Es ist also anzunehmen, dass
von der Polizei vor Ort viele Mudigkeits- bzw. Ablenkungsunfalle gar nicht als solche zu erken-
nen waren.
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Abbildung 2-14: Verteilung der Unfalleinflussgrof3en.

An welchen Unfallschwerpunkten die einzelnen Ursachenfaktoren eine besonders hervorzuhe-
bende Rolle spielten, wurde in Bezug auf die Faktoren ,Nicht angepasste Geschwindigkeit”,
»~mangelnde Sicherheitsabstande” und , Spurwechselfehler” bereits in Kapitel 2.1.4.1 in Verbin-
dung mit den Unfallarten geschildert.

Alkoholunfalle traten in beiden Richtungen tendenziell etwas haufiger in den Ballungsraumen
Braunschweig und Hannover (37% der Alkoholunfalle auf 40 Streckenkilometer) auf. Falle, die
laut Polizeiprotokoll auf Ubermidung zuriickzufiihren waren, passierten besonders h&ufig in
beiden Richtungen im Bereich westlich von Hannover (vgl. Abbildung 2-15). Ahnlich wie bei den
Unfallen durch Abkommen von der Fahrbahn scheint hier die bewegte Trassierung eine Rolle zu
spielen. Die Annahme, dass vor allem Lkw-Fahrer aus den osteuropdischen Landern, Midig-
keitsunfalle verursachen, konnte anhand dieses Datensatzes nicht bestatigt werden. So waren
weder Lkw- noch osteuropaische Fahrer signifikant haufiger in Midigkeitsunfalle verwickelt.
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Abbildung 2-15: Verteilung der Midigkeitsunfélle Gber die Streckenabschnitte.

2.1.4.4 Art der Verkehrsbeteiligung

In Abschnitt 2.1.4.2. wurde bereits dargestellt, dass sich vor allem schwere Verkehrsunfalle unter
Beteiligung von Lkw ereigneten. In Tabelle 2-19 wird darlber hinaus noch gezeigt, an welchen
Unfallschwerpunkten Uberproportional viele Lkw verursachte Unfdlle passierten. Dabei wird
deutlich, dass vor allem in Richtung Berlin im Einfahrbereich von Raststatten mehr Lkw verunfall-
ten als auf den Ubrigen Streckenabschnitten. Eine mégliche Erklarung dafir kénnte in den hohe-
ren Verkehrsdichten Richtung Berlin liegen (vgl. Ergebnisse Abschnitt 4.3.4).

Eine detaillierte Analyse zeigt dartiber hinaus, dass es sich bei den Haufungen an unten genann-
ten Schwerpunkten nicht um die gleichen Stellen handelt, an denen die schweren Auffahrunfal-
le unter Beteiligung von Lkw passiert sind. Bei den Unfdllen in den Einfahrbereichen handelte es
sich dagegen haufig um Auffahr- und Spurwechselunfalle mit Sachschaden.

Tabelle 2-19: Unfallschwerpunkte mit Lkw als Verursacher.

Richtung Unfallschwerpunkt Bereich / Umstéande % der Unfalle (N)
AK H-Ost im Abfahrbereich 57% (21)
Dortmund
AS Bad Eilsen im gesamten Bereich 50% (29)
TuR Zweidorfer Holz v. a. im Einfahrbereich A41% (37)
R Lehrter See v. a. im Einfahrbereich 48% (12)
PWC Varrelheide v. a. im Einfahrbereich 39% (22)
Berlin
AD H-West im Verflechtungsbereich 48% (14)
AS H-Herrenhausen V. a. im Zwischenbereich 41% (35)
TuR Auetal Sud v. a. im Einfahrbereich 52% (14)
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2.1.45 Fahrermerkmale

BezUglich der Fahrermerkmale konnten bezogen auf die Unfallschwerpunkte kaum Effekte ge-
funden werden. So gab es an den Knotenpunkten Hannover-Buchholz Richtung Dortmund,
Braunschweig-Nord und Hannover-Bothfeld (beide in Richtung Berlin) signifikant mehr durch
weibliche Personen verursachte Unfalle als auf anderen Autobahnbereichen. Eine Begriindung
daftr kdnnte die Lage dieser Unfallschwerpunkte im stadtischen Umfeld sein. So pendeln Frauen
im Schnitt etwas seltener und oft kirzer als Manner (Statistisches Bundesamt, 2004; Soyka,
2006).

Im Bereich Braunschweig Richtung Berlin gibt es zwei weitere Unfallschwerpunkte (km 163,5-
164,5; AK BS-Nord - Ausfahrbereich), an denen junge Fahrer (18-24 Jahre) Gberzuféllig haufig
Unfalle verursacht haben. Allerdings kann auch hier davon ausgegangen werden, dass im stadti-
schen Bereich die Exposition junger Fahrer im Autobahnbereich gegenltber anderen Autobahn-
bereichen ebenfalls erhoht ist. Uber alle Unfélle der A2-Stichprobe zeigt sich zudem, dass jinge-
re Fahrer signifikant haufiger Auffahrunfalle sowie Unfalle durch Abkommen von der Fahrbahn
verursachten. Zudem wurde von der Polizei als Unfallursache bei jungen Fahrern signifikant hau-
figer nicht angepasste Geschwindigkeit angegeben. Diese Ergebnisse entsprechen der Annahme
junger Fahrer als spezielle Risikogruppe, obwohl der Anteil an Unfallen mit jungen Fahrern auf
Autobahnen insgesamt - und der A2 im Besonderen - niedriger als der Gber alle StraBenarten
aggregierte Mittelwert ist (vgl. Tabelle 2-12).

Bei der Analyse fielen keine Schwerpunkte auf, an denen Fahrzeuge mit ausldndischen Kennzei-
chen einen besonders hohen Unfallanteil hatten. Uber alle A2-Unfélle zusammen fiel auf, dass
es bei Fahrzeugen mit osteuropadischen Kennzeichen (Polen, Tschechien, Russland, Ukraine, u.
a.) signifikant haufiger Unfalle infolge technischer Defekte gab als bei anderen Nationalitaten-
gruppen (Nordeuropa, Studeuropa, Westeuropa). Dies traf vor allem auf Lkw zu (131 von insge-
samt 163 Fallen mit technischen Defekten und osteuropaischen Kennzeichen).

2.1.4.6 Zeitliche Umweltfaktoren

2.1.4.6.1. Uhrzeit

Aus Tabelle 2-20 wird bereits ersichtlich, dass sich Gber ein Viertel aller Unfalle im Erhebungsge-
biet im nachmittaglichen Berufsverkehr zwischen 14 und 18 Uhr ereigneten. Am Morgen (6 bis
10 Uhr sowie Uber die Mittagszeit (10 bis14 Uhr) passierten jeweils Uber 19% der Unfélle. Am
Abend (18 bis 22 Uhr) und nachts (22 bis 6 Uhr) waren insgesamt die wenigsten Unfalle zu ver-
zeichnen (jeweils Uber 17%). Fur den Vergleich der A2 mit allen anderen Autobahnen lagen nur
die Daten von Unféallen mit Personenschaden vor (vgl. Abbildung 2-4). Bei deren Betrachtung
zeigt sich, dass sich das Verhaltnis von Unféllen am Morgen zu Unfallen am Nachmittag nahezu
umdreht. Morgens ereigneten sich also besonders haufig Unfalle mit Personenschaden, nach-
mittags eher viele Unfalle ohne Personenschaden. Tabelle 2-20 gibt wieder, an welchen Unfall-
schwerpunkten es in Bezug auf die Uhrzeiten Uberproportional viele Verkehrsunfélle gab. Dabei
wird ersichtlich, dass es Richtung Berlin an verschiedenen Unfallschwerpunkten besonders hau-
fig zu Unfallen im nachmittaglichen Berufsverkehr kam (km 150-152, AS BS Flughafen, AK BS-
Nord, AS Peine, AK H-Ost). Von Unfallen am Morgen waren besonders die AS H-Langenhagen
und der Bereich zwischen Kilometer 264 und 265,5 betroffen. Weiter gab es an vier Raststatten
(P Waldkater, TuR Garbsen, P Bad Nenndorf, TuR Auetal Sud) nachts zwischen 22 und 6 Uhr
eine erhohte Unfallrate. Richtung Dortmund passierten an drei verschiedenen Unfallstellen be-
sonders viele Unfélle zwischen 18 und 22 Uhr (AK WOB Kénigslutter, AS BS-Ost, km 272-276).
Morgens zwischen 6 und 10 Uhr kam es insbesondere an der AS BS-Flughafen zu besonders
vielen Unfallen. An den Raststatten gab es in Richtung Dortmund zweimal Besonderheiten. So
passierten an der TuR Zweidorfer Holz Gber Mittag besonders viele Unfalle. An der Rastanlage in
Garbsen ereigneten sich Gberproportional viele Unfélle am Nachmittag.
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Tabelle 2-20: Unfallschwerpunkte in Bezug auf Uhrzeiten.

Richtung Unfallschwerpunkt Uhrzeit (gruppiert) % der Unfalle (N)
AD WOB Kénigslutter 18 bis 22 Uhr 23.5(42)
AS BS-Ost 18 bis 22 Uhr 28.2 (20)
AS BS-Flughafen 6 bis 10 Uhr 41.7 (43)
Dortmund
TuR Zweidorfer Holz 10 bis 14 Uhr 31.2 (30)
AS Garbsen (inkl. TuR Garbsen) 14 bis 18 Uhr 36.5(27)
Km 272-276 18 bis 22 Uhr 23.4 (44)
AS HE Ost/Waldkater 22 bis 6 Uhr 29.3 (22)
Km 150-152 14 bis 18 Uhr 44.0 (37)
AS BS-Flughafen 14 bis 18 Uhr 43.8 (21)
AK BS-Nord 14 bis 18 Uhr 39.8(72)
18 bis 22 Uhr 25.4 (46)
AS Peine 14 bis 18 Uhr (im Einfahrbereich) 48.3 (14)
AK H-Ost 14 bis 18 Uhr 39.0 (46)
Berlin PWC Varrelheide 10 bis 14 Uhr 28.1(16)
AS H-Langenhagen 6 bis 10 Uhr 25.8 (16)
18 bis 22 Uhr 29.0 (18)
AS Garbsen (inkl. TuR Garbsen) 22 bis 6 Uhr 32.7(17)
P Bad Nenndorf 22 bis 6 Uhr 34.0(18)
Km 264-265,5 6 bis 10 Uhr 26.1(12)
TuR Auetal Std 22 bis 6 Uhr 34.7 (17)
AS Bad Eilsen 10 bis 14 Uhr 48.3 (14)
2.1.4.6.2. Wochentage

Wie aus der Tabelle 2-21 hervorgeht, kam es am haufigsten freitags zu Verkehrsunfallen. Dabei
ereigneten sich auf der A2 auch im Vergleich zu den anderen bundesdeutschen Autobahnen
besonders viele Unfalle (vgl. Abbildung 2-3). Aus Tabelle 2-21 geht weiter hervor, dass es ver-
schiedene Wochentage gab, an welchen Uberproportional haufig Unfalle an den verschiedenen
Schwerpunkten passierten. Werden die Unfalle hingegen in Abhangigkeit der Richtungen vergli-
chen, so zeigt sich, dass sich in Richtung Berlin signifikant mehr Unfalle freitags und in Richtung
Dortmund signifikant mehr Unfalle montags ereigneten (Chi2 = 407.5; p < .001).
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Abbildung 2-16: Exemplarische Pendlerstréme Richtung Berlin.
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Abbildung 2-17: Exemplarische Pendlerstréme Richtung Dortmund.

Die Abbildung 2-16 bzw. Abbildung 2-17 wurden im Rahmen der Engpassanalyse erstellt. Sie
zeigen exemplarisch, dass die oben genannten Unfallmuster mit den Pendlerstrémen in die ent-
sprechenden Richtungen korrelieren. So wird deutlich, dass Richtung Berlin am Freitag, dem
19.06.2009 nachmittags eine hdhere Verkehrsstarke vorlag als an den anderen Wochentagen.
Umgekehrt war die Verkehrsstarke Richtung Dortmund morgens am Montag, dem 15.06.2009
im Vergleich zu den anderen Wochentagen erhéht. Dartber hinaus zeigen beide Abbildungen
noch einmal, dass in der betrachteten Woche Richtung Berlin generell héhere Verkehrsstarken
vorlagen als in Richtung Dortmund.
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Tabelle 2-21: Unfallschwerpunkte in Bezug auf Wochentage.

Richtung Unfallschwerpunkt Wochentage % der Unfalle (N)
_ sonntags 19.0 (34)
AD WOB Konigslutter . .
montags (im Ausfahrbereich) 34.0 (16)
AS BS-Flughafen montags 35.9(37)
TuR Zweidorfer Holz sonntags 27.1(26)
Dortmund
AK H-Buchholz donnerstags 21.5(20)
AD H-West donnerstags 31.7 (20)
AS H-Herrenhausen freitags 21.6(16)
AS Lauenau freitags 25.0 (10)
mittwochs 20.9 (14)
TuR Helmstedt
samstags 20.9 (14)
AD WOB Kénigslutter dienstags 18.0 (29)
Km 163,5-164,5 freitags 42.4 (28)
freitags 33.7(61)
AK BS-Nord . .
sonntags (zwischen Aus- und Einfahrt)) 16.4(12)
PWC Varrelheide mittwochs 21.1(12)
Berlin sonntags 13.4 (9)
AS H-Bothfeld
montags 22.4(15)
AS H-Langenhagen dienstags 21.0(13)
montags 18.2 (8)
AD H-West .
dienstags 25.0(11)
dienstags 19.5(17)
AS H-Herrenhausen
mittwochs 24.1(21)
Km 264-265,5 samstags 30.4 (14)
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2.1.4.6.3.

Tabelle 2-22: Unfallschwerpunkte in Bezug auf Unfallmonate und —Jahreszeiten.

Unfallmonate bzw. Jahreszeiten

Auch bezlglich der haufigsten Unfallmonate bzw. —Jahreszeiten' wurden die Unfallschwerpunk-
te untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2-22 wiedergegeben. Darin zeigt sich, dass an ein-
zelnen Unfallstellen Uberproportional haufig Unfalle insbesondere in Herbstmonaten auftraten.
Eine mogliche Erklarung fur dieses Phanomen liegt wahrscheinlich in der Umstellung von sehr
guten StraBBen- und Lichtverhaltnissen im Sommer zu widrigeren Verhaltnissen im Herbst (Nasse,
Dunkelheit). In der unten stehenden Tabelle gibt es zwar auch einige Schwerpunkte, an denen
im Winter Uberproportional viele Unfélle passiert sind. Bezogen auf alle Unfélle (N = 8949) wa-
ren aber in den Monaten Januar und Februar die wenigsten Unfélle zu verzeichnen (5.8% bzw.
5.0%). An einigen Unfallschwerpunkten als auch auf alle Unfdlle bezogen, ereigneten sich -
berproportional viele Unfélle in den Sommermonaten, v. a. im Juli und August. Hintergrund
kdnnten z. B. hohe Verkehrsstarken durch Urlaubsreisewellen in den Ferien sein.

Richtung Unfallschwerpunkt Unfallmonate, -Jahreszeiten % der Unfalle (N)
AD WOB Kénigslutter August 156023
Oktober 19.6 (35)
AK BS-Nord Dezember 13.0 (27)
Herbst (Ausfahrbereich) 33.0(59)
TuR Zweidorfer Holz Sommer 36.5 (35)
Dortmund AK H-Buchholz Juni -> Arbeitsstelle 15.1 (14)
AS H-Herrenhausen Frahling (zwischen Aus- und Einfahrt) 42.9(12)
AS Bad Nenndorf November 25.0 (27)
AS Rehren August 13.8(9)
TuR Auetal Nord Dezember 15.2 (12)
Km 272-276 Sommer -> Arbeitsstelle 42.6 (80)
Berlin TuR Helmstedt Winter 32.8(22)
AS Helmstedt Zentrum Sommer 40.3 (25)
AD WOB Kénigslutter Winter 28.0 (45)
Km 163,5-164,5 Herbst 45.5 (30)
AK BS-Nord Herbst (Einfahrbereich) 41.9(18)
AS BS-Watenbttel Herbst (Einfahrbereich) 60.9 (14)
AK H-Ost Herbst -> Arbeitsstelle 42 .4 (50)
AK H-Buchholz, AS H-Lahe Herbst (Einfahrt und Zwischenbereich) - 37.6 (44)

> Arbeitsstelle

! Jahreszeiten bestehen aus der Zusammenfassung von jeweils 3 Monaten angefangen mit Marz bis Mai, usw.
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Richtung Unfallschwerpunkt Unfallmonate, -Jahreszeiten % der Unfalle (N)

Herbst 37.7 (20)

P Bad Nenndorf .
Frahling 30.2 (16)

AS Bad Nenndorf Winter 36.0 (18)
Frahling -> Arbeitsstelle 29.9 (70)

Km 272-277,5 _
Sommer -> Arbeitsstelle 36.8 (86)

AS Bad Eilsen Sommer -> Arbeitsstelle 49.2 (31)

Weiter befinden sich unter den dargestellten Unfallschwerpunkten einige, bei denen in der je-
weiligen Zeit auch insbesondere Unfalle an Arbeitsstellen passiert sind. Bei diesen besteht die
Maglichkeit, dass die Uberzufallige Haufung der Unfallzeiten eher auf das Vorhandensein von
Arbeitsstellen als auf schlechte Licht- und StraBenverhaltnisse zurtickzuflhren ist. Die entspre-
chenden Schwerpunkte sind in Tabelle 2-22 markiert.

2.1.4.6.4. Unfalljahre

Wie bereits in Tabelle 2-8 dargestellt ereigneten sich die meisten Unfalle in den Jahren 2006 und
2007. In Tabelle 2-23 sind diejenigen Unfallschwerpunkte dargestellt, an denen in den betrach-
teten Jahren besonders viele Unfélle passiert sind. Geschahen diese bei gleichzeitigem Vorhan-
densein von Arbeitsstellen, so wurde dies in der entsprechenden Zeile markiert. Dies war beson-
ders bei Unfallschwerpunkten der Fall, an denen sich 2007 Uberproportional viele Unfalle ereig-
neten. Auch im Jahr 2005 gab es an einigen Unfallschwerpunkten tberproportional viele Unfal-
le, die nur teilweise durch das Vorhandensein von Arbeitsstellen gekennzeichnet waren. Es lie-
Ben sich nur wenige Unfallschwerpunkte identifizieren, an denen 2006 bzw. 2008 Uberpropor-
tional viele Unfalle vorkamen.
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Tabelle 2-23: Unfallschwerpunkte in Bezug auf das Unfalljahr.

Richtung Unfallschwerpunkt Unfalljahr % der Unfalle (N)
TuR Lappwald 2005 42.9 (21)
AD WOB Kénigslutter 2006 35.8 (64)
TuR Zweidorfer Holz 2005 (im Ausfahrbereich) 34.0(17)

Dortmund  AK H-Buchholz 2005 -> Arbeitsstelle 53.8 (50)
AS H-Herrenhausen 2006 (im Ausfahrbereich) 46.2 (12)
Km 272-276 2007 -> Arbeitsstelle 66.5 (125)
AS Bad Eilsen 2007 30.0 (9)
AS Helmstedt Zentrum 2005 34.1(14)
AK BS-Nord 2005 27.1 (49)
AS BS-Watenbuttel 2005 32.7(18)
TuR Zweidorfer Holz 2007 (Einfahrbereich) 48.0 (24)
AS Peine 2008 (insbesondere Zwischenbereich) 27.0 (37)
R Lehrter See 2005 (Einfahrbereich) -> Arbeitsstelle 46.2 (12)

Berlin AK H-Ost 2007 -> Arbeitsstelle 41.5 (49)
AK H-Buchholz, AS H-Lahe 2005 -> Arbeitsstelle 47.5(75)
AS H-Bothfeld 2005 31.3(21)
AS H-Langenhagen 2006 (im Zwischenbereich) 52.0(13)
AS Garbsen 2005 36.5(19)
Km 272-277,5 2007 -> Arbeitsstelle 62.8 (147)
AS Bad Eilsen 2007 -> Arbeitsstelle 71.4 (45)

2.1.4.7 Licht- und Witterungsverhaltnisse

2.1.4.7.1. Lichtverhdltnisse

Zusammen ereigneten sich 65.4% der Unfalle bei Tageslicht sowie 34.5% der Falle bei Dunkel-
heit. Tabelle 2-24 zeigt einen Uberblick an welchen Unfallschwerpunkten Dunkelheit bzw. Ta-
geslicht eine Uberproportional groBe Rolle spielten. So konnten in beide Fahrtrichtungen insge-
samt sechs Schwerpunkte identifiziert werden, an denen es bei Dunkelheit besonders haufig zu
Unfallen kam. Bei vier dieser Unfallschwerpunkte handelt es sich um Raststatten bzw. Parkplat-
ze. Eine weitere Analyse zeigte, dass dabei am PWC Uhry signifikant haufiger Lkw beteiligt wa-
ren. Bei ndherer Betrachtung der Sachverhaltstexte konnten jedoch keine Anhaltspunkte fur
einen Zusammenhang dieser Lkw-Unfalle bei Dunkelheit mit einer Uberlastung der Parkanlage
gefunden werden. Fir die anderen Parkplatze konnten keine signifikanten Unterschiede hin-
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sichtlich der Lkw-Beteiligung in Abhangigkeit der Tageszeit/Lichtverhaltnisse gefunden werden,
so dass auch hier nicht auf einen Zusammenhang der Unfélle an Raststatten bei Dunkelheit mit
Uberlastung der Parkanlagen geschlossen werden kann. Diejenigen Schwerpunkte, an denen
Uberzufallig viele Unfalle bei Tageslicht geschahen, waren gleichzeitig auch haufig durch beson-
ders viele Unfdlle an Arbeitsstellen (vgl. Markierung in der Tabelle) gekennzeichnet. Chiz2-
Analysen zeigten an den entsprechenden Schwerpunkten jeweils signifikante Zusammenhange
zwischen dem Auftreten von Unfallen an Arbeitsstellen und bei Tageslicht.

Tabelle 2-24: Unfallschwerpunkte in Bezug auf Lichtverhaltnisse.

Richtung Unfallschwerpunkt Lichtverhaltnisse % der Unfalle (N)
AS H-Langenhagen Dunkelheit 46.3(19)
AS Wunstorf-Kolenfeld Dunkelheit 54.5(12)

Dortmund
AS Bad Nenndorf (inkl PWC) Dunkelheit 46.7 (50)
Km 272 - 276 Tageslicht -> Arbeitsstelle 76.1(143)
AS Helmstedt Zentrum Dunkelheit 46.8 (29)
PWC Uhry Dunkelheit 49.1 (26)
Km 150-152 Tageslicht 75.0 (63)

el TuR Zweidorfer Holz Dunkelheit (Einfahrbereich) 48.0 (24)

erlin

Tageslicht (Zwischenbereich)

AKH-Ost -> Arbeitsstelle 77.2 (44)

PWC Varrelheide Tagesllght (Ausfahrbereich) 78.3 (18)
> Arbeitsstelle

Km 272-277,5 Tageslicht -> Arbeitsstelle 72.2 (169)

2.1.4.7.2. StraBenzustand/N&sse

Wie in Abbildung 2-5 bereits dargestellt, ereigneten sich in der vorliegenden A2-Stichprobe im
Untersuchungszeitraum Uber 30% der Unfalle bei nassem, feuchtem oder schlipfrigem Stra-
Benzustand (im Folgenden kurz Nasse genannt). Damit gab es auf der A2 im Erhebungszeitraum
mehr Unfalle als durchschnittlich auf allen Autobahnen zusammen. Somit scheint Nasse fur die
Unfalle auf der A2 ein besonderes Problem darzustellen. War keine Begrenzung der Hochstge-
schwindigkeit angegeben, passierten sogar 35% aller Unfalle bei Nasse (N = 1936). Besonders In
Bezug auf die Unfallkategorie resultierten viele Nasseunfalle in leichte Verletzungen und Sach-
schaden (vgl. Tabelle 2-25). Aber auch tédliche Unfalle passierten haufiger bei Nasse als alle
Unfalle im Durchschnitt. In Tabelle 2-26 ist ein Uberblick dargestellt, an welchen Unfallpunkten
Nasse Uberproportional haufig eine Rolle spielte.

Dabei fallt auf, dass die Kreuze Braunschweig-Nord und Hannover-Ost in beide Richtungen ver-
treten sind. In Klammern befindet sich der Zusatz ,insbesondere im Zwischenbereich”. Dies ist
ein Hinweis darauf, dass Nasse besonders bei Unfallen beim Ab- und Auffahren von der bzw.
auf die A2 passieren. Eine Analyse der Sachverhaltsschilderungen der Verkehrsunfallanzeigen
bestatigte diese Annahme. In Tabelle 2-27 ist wiedergegeben, wie hoch der Anteil der Unfalle
durch Abkommen von der Fahrbahn an den entsprechenden Schwerpunkten war. Neben den
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genannten Kreuzen wurde auch das damalige Autobahndreieck Wolfsburg / Kénigslutter, eben-
falls in beiden Richtungen, sowie die Anschlussstelle Hannover Bothfeld (nicht in Tabelle 2-27
aufgrund der geringen Fallzahlen) analysiert. Unter den dargestellten Unfallen befindet sich auch
ein groBer Teil der bereits in Tabelle 2-15 dargestellten Unfalle. Abkommensunfalle haben also
ein deutlich erhdhtes Risiko bei Nasse.

Tabelle 2-25: Unfallkategorie in Abh&ngigkeit vom Stral3enzustand.

Unfall Unfall Unfall
Unfall mit mit Unfall ohne
mit Getd- Schwer- Leicht- mit Sach- Sach- Gesamt
teten verletz- verletz- schaden
ten ten schaden
Anzahl 37 197 966 2191 2407 5798
0, -
trocken Sfaxgn Strafenzu 6%  34%  167%  378%  41.5%  100.0%
o) -
tﬁ’g‘(’)‘;iréunfa”ka 578%  646%  619%  59.0%  745%  653%
Anzahl 27 108 595 1524 823 3077
nass/feucht/ o Strab
schlupf- °V3” trabenzu- 9% 35%  193%  495%  26.7%  100.0%
rig/wintergl  Stan
att 0 _
tﬁ’g‘(’)‘;{;””fa”ka 422%  354%  381%  41.0%  255%  34.7%
Anzahl 64 305 1561 3715 3230 8875
o) -
Gesamt Sf’axg” StraBenzu 7%  34%  176%  419%  36.4% 100.0%
0 -
% von Unfallka 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%  100.0%

tegorie
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Tabelle 2-26: Unfallschwerpunkte in Bezug auf Straenverhéltnisse (N&sse).

Richtung Unfallschwerpunkt

StraRenverhéaltnisse

% der Unfalle (N)

AD WOB-Konigslutter Nasse (v. a. im Zwischenbereich) 43.6 (78)
AK BS-Nord Nasse 45.0 (77)
TuR Zweidorfer Holz Nasse 63.2 (60)
Dortmund  AK H-Ost Nésse 54.2 (52)
Km 266-267 Nésse (v. a. im Zwischenbereich) 50.0 (13)
AS Rehren Nasse 49.26 (32)
TuR Auetal Nord Nasse 51.9 (41)
AS HE Ost/Waldkater Nasse 44.0 (33)
AS BS-Ost Nasse (Einfahrbereich) 50.0 (14)
Berlin AK BS-Nord Nasse (v. a. im Zwischenbereich) 43.1 (78)
AK H-Ost Nésse (v. a. im Zwischenbereich) 45.8 (54)
Km 264-265,5 Nasse 56.5 (26)

Tabelle 2-27: Unfallschwerpunkte mit Abkommensunfallen bei Nasse.

Richtung Unfallschwerpunkt % der Abkommensunfalle bei Nasse (N)
AD WOB-Kénigslutter 80.0 (44)
AK BS-Nord 78.4 (40)
Dortmund TuR Zweidorfer Holz 81.0(47)
AK H-Ost 72.4(21)
AS H-Bothfeld 68.4 (13)
AD WOB/Konigslutter 58.3(21)
Berlin AK BS-Nord 85.7 (42)
AK H-Ost 63.3(21)

Drei der vier restlichen Schwerpunkte, an denen sich Uberzufallig haufig Nasseunfalle ereigne-
ten, liegen im Bereich Weser Bergland. Eine Erklarung dafur kénnte in der anspruchsvolleren
Streckencharakteristik liegen. Inwiefern unterschiedliche StraBenbelege mit zur Entstehung von
Nasseunfallen bzw. Unfallen allgemein beitragen, kann anhand der Unfalldaten nicht beurteilt
werden. Im Rahmen der realen Fahrdatenanalyse wird auf diese Frage nochmals eingegangen
(vgl. Abschnitt 4.3.5.)
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2.1.4.8 Aspekte des StraRenverkehrs

2.1.4.8.1. Verkehrsstufe

In Tabelle 2-18 wurde bereits dargestellt, welcher Zusammenhang zwischen der Unfallschwere
und der Verkehrsstufe zum Unfallzeitpunkt bei Unfallen liegt. Dabei wurde deutlich, dass sich
insbesondere schwere Auffahrunfalle haufig bei hohen Verkehrsstufen ereigneten. Schwere
Fahrunfalle passierten dagegen erwartungsgemal eher bei niedrigen Verkehrsstufen. In Tabelle
2-28 erfolgt ein Uberblick, welche Unfallschwerpunkte durch tberzufélliges Vorhandensein be-
stimmter Verkehrsstufen zum Unfallzeitpunkt gekennzeichnet sind. Bei der Betrachtung der
Schwerpunkte fallt auf, dass es gerade Richtung Dortmund auch einige Bereiche gibt, bei denen
hohe Verkehrsstufen nicht Uberzufallig haufig zum Unfallgeschehen beitragen. Richtung Berlin
Uberwiegen allerdings die Unfallschwerpunkte, bei denen der Verkehrsfluss dicht oder zah war
bzw. an denen es Stau gab. Dies trifft insbesondere auf die aufgefihrten Schwerpunkte im
Raum Braunschweig und Hannover zu. Richtung Dortmund gibt es zwar auch einzelne Schwer-
punkte im Ballungsbereich, welche durch haufige Unfalle bei zahem Verkehr gekennzeichnet
sind. Diese sind aber seltener vertreten als Richtung Berlin. In beiden Richtungen gab es auch
wieder Besonderheiten im Weser Bergland. So passierten zwischen km 272 bis zur AS Bad Eilsen
jeweils Uberzufallig viele Unfalle bei zahflissigem Verkehr. Diese sind zu einem guten Teil auf die
Baustellensituation im Jahr 2007 zurickfihrbar. Bei eingehender Betrachtung der Verkehrsdich-
te im Baustellenbereich zeigte sich, dass es jeweils nach dem Baustellenbereich stérungsfreien
lebhaften bzw. dichten Verkehr gab sowie vor dem Baustellenbereich Uberzufallig haufig Unfalle
in Stausituationen. Diese Ergebnisse deuten auf eine Rickstauproblematik im Zusammenhang
mit Baustellen hin, wobei wie in Tabelle 2-18 dargestellt, das Risiko fir schwere Unfalle in Stau-
situationen erhoht ist. Daher werden im spateren Verlauf der Arbeit MaBnahmen zur optimalen
Planung und Durchfihrung von Arbeitsstellen vorgestellt (vgl. Kapitel 6.1.14, 6.1.15 und 6.1.16)

Tabelle 2-28: Unfallschwerpunkte in Bezug auf die Verkehrsstufe.

Richtung Unfallschwerpunkt Verkehrsstufe % der Unfalle (N)
Dortmund TuR Lappwald stérungsfrei 77.4 (33)
Stau (Ausfahrbereich) 27.7 (13)
AD WOB/Ko&nigslutter storungsfrei (Zwischenbereich) 71.6 (48)
dicht (Einfahrbereich) 35.9 (23)
AS BS-Flughafen zahflUssig 23.3(24)
TuR Zweidorfer Holz storungsfrei 72.9 (70)
AK H-Ost storungsfrei (Zwischenbereich) 82.1(32)
AK H-Buchholz zahflUssig 19.4 (18)
f]‘K H-Lahe/ PWC Varrel- storungsfrei, dicht 38.5(20)
eide
AD H-West storungsfrei, dicht 39.7 (25)
AS H-Herrenhausen storungsfrei, schwach 31.1(23)
AS Lauenau storungsfrei, schwach 32.5(13)
AS Rehren Stau 23.1(15)
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Richtung Unfallschwerpunkt Verkehrsstufe % der Unfalle (N)
Km 272-276 zahfllssig-> Arbeitsstelle 18.1 (34)
AS Bad Eilsen storungsfrei, lebhaft-> Arbeitsstelle 43.3(26)

storungsfrei, lebhaft 41.8 (28)
TuR Helmstedt stérungsfrei, schwach (Zwischenbe-

) 34.8 (16)

reich)
AD WOB/Konigslutter storungsfrei, lebhaft (Zwischenbereich) 44.3 (35)
Km 163,5-164,5 zahflUssig 36.4 (24)

zahflUssig 25.0(12)
AS BS-Flughafen

Stau 25.0(12)

zahflUssig 19.9 (36)
AK BS-Nord

Berlin Stau 19.3 (35)
AS Peine storungsfrei, lebhaft 40.9 (56)
AK H-Ost storungsfrei, dicht (Einfahrbereich) 41.0(16)
AS H-Herrenhausen storungsfrei, dicht 35.6 (31)
P Bad Nenndorf storungsfrei, lebhaft 49.1 (26)
TuR Auetal Std storungsfrei, dicht 22.4(11)
Km 272-277,5 zahflUssig —> Arbeitsstelle 29.9 (70)
AS Bad Eilsen Stau -> Arbeitsstelle 28.6 (18)

2.1.4.8.2. Geschwindigkeitsbegrenzungen, VBA

Bezlglich der Geschwindigkeitsbegrenzungen konnten fir die einzelnen Unfallschwerpunkte
keine Chi2-Analysen durchgefihrt werden, da die Anzahl der méglichen Geschwindigkeitsbe-
schrankungen zu einer Verletzung der fir den Test zu beachtenden Voraussetzungen fihrte. So
gab es jeweils mehrere nicht oder kaum besetzte Kategorien. Deshalb soll an dieser Stelle auf
eine Schwerpunktdarstellung verzichtet werden und stattdessen Analysen Uber das gesamte
Erhebungsgebiet dargestellt werden.

Tabelle 2-29 zeigt, wie die Geschwindigkeitsbegrenzungen Uber die Unfalle verteilt waren. So
passierte der groBte Anteil von Unfallen, wenn es keine Geschwindigkeitsbegrenzungen gab.
Der zweitgroBte Anteil passierte bei einer Begrenzung auf 120 km/h. Insgesamt ereigneten sich
5538 Unfalle ohne bekannte Geschwindigkeitsbegrenzung. Bei Geschwindigkeitsbegrenzungen
bis 120 km/h waren es 3349 Unfalle. Die Aussage, dass Abschnitte mit Geschwindigkeitsbe-
grenzungen sicherer sind, ist aufgrund dieses Ergebnisses so nicht zuldssig, da in der vorliegen-
den Untersuchung leider keine Informationen zur Haufigkeit von Geschwindigkeitsbegrenzun-
gen vorlagen. In den folgenden Analysen soll dieser Frage dennoch auf den Grund gegangen
werden.
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Tabelle 2-29: Verteilung von Geschwindigkeitsbegrenzungen bei Verkehrsunféllen.

Geschwindigkeitsbegrenzung Haufigkeit %
Unbekannt/keine 5538 61.9
50 2 0.0
60 725 8.1
70 5 0.1
80 409 4.6
100 204 2.3
120 2004 22.4
130 55 0.6
140 7 0.1
Gesamt 8949 100.0

Tabelle 2-30 zeigt die Verteilung der Unfallarten in Abhangigkeit von Geschwindigkeitsbegren-
zungen. Dabei wurden alle Begrenzungen bis 120 km/h zusammengefasst und den Unféllen
ohne Begrenzungen gegendbergestellt. Darin zeigt sich, dass Auffahrunfalle sowie seitliche Kol-
lisionen signifikant haufiger bei Geschwindigkeitsbegrenzungen bis 120 km/h passierten. Ab-
kommensunfalle ereigneten sich dagegen eher, wenn keine Héchstgeschwindigkeit vorgegeben
war (Chiz = 78.89, p < .001). So kénnten Geschwindigkeitsbegrenzungen vor allem Fahrunfallen
vorbeugen helfen.

Tabelle 2-30: Verteilung der Unfallarten in Abhangigkeit von Geschwindigkeitsbegrenzungen.

Unfall

Auffahr- durch seitliche andere unfall
Zusam- o durch  Gesamt
unfall Abkom- .. Unfalle
menstoRe Aufprall
men
. Anzahl 1176 697 904 342 227 3346
Hochstge-
schwindig- % von Hochst- o o o o o o
keit bis 120 geschwindigkeit 35.1% 20.8% 27.0% 10.2% 6.8% 100.0%
km/h
% von Unfallart 42.1% 32.7% 41.0% 33.7% 30.6% 37.7%
Anzahl 1616 1432 1299 673 515 5535
keine % von Hochst- . o . . o .
Hochstge-  geschwindigkeit | 222%  259%  235%  12.2% 93%  100.0%
schwindig-
keit % von Unfallart
zZusammenge- 57.9% 67.3% 59.0% 66.3% 69.4% 62.3%
fasst
Anzahl 2792 2129 2203 1015 742 8881
0 5 -
Gesamt 7o von Hochst- 31.4%  240%  248%  11.4% 8.4%  100.0%
geschwindigkeit
% von Unfallart 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
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Dieses Ergebnis wird von der Verteilung der Verkehrsstufen in Abhdngigkeit von Geschwindig-
keitsbegrenzung gestutzt (Tabelle 2-31). So passierten bei Hochstgeschwindigkeiten bis 120
km/h signifikant haufiger Unfalle bei zahflissigem Verkehr und Stau. Bei niedrigen Verkehrsstu-
fen kamen signifikant haufiger Unfalle vor, wenn es keine Begrenzung der Héchstgeschwindig-

keiten gab.

Tabelle 2-31: Verteilung der Verkehrsstufen in Abhéngigkeit von Geschwindigkeitsbegrenzungen.

stoérungs- storungs-

storungs-

frei, frei, leb- frei. di zahflussig Stau  Gesamt
rei, dicht
schwach haft

Anzahl 446 927 804 605 503 3285
Hochstge-
schwindig- o o -
keitbis1%0 g/‘és"c‘;r\‘/v'i*n%ﬁgzit 13.6% 28.2% 24.5% 18.4% 15.3%  100.0%
km/h

o) -

Sf’u]Yé’”V”kehrs 292%  32.9%  383% 524%  494%  38.1%

Anzahl 1082 1890 1293 549 516 5330
keine
Hochstge- 0 A .
schwingig- ;ZSVC%CVTH%CIBELW 203%  355%  243%  10.3% 9.7%  100.0%
keit

0, -

Sf’u}’gnverkehrs 708%  67.1% 617%  47.6% 50.6%  61.9%

Anzahl 1528 2817 2097 1154 1019 8615

0, A -

és‘éisv'?n%ﬁhizit 17.7% 32.7% 24.3% 13.4% 11.8%  100.0%
Gesamt 9 9

o) -

/ovonVerkehrs-| 00 0o 100.0%  100.0%  100.0%  100.0%  100.0%

stufe

BezUglich der Unfallkategorie gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen Bereichen mit
und ohne Geschwindigkeitsbegrenzung (Chi2 = 7.165, p = .127). Das heil3t, dass sich der Anteil
von getdteten und verletzten Personen ungefahr gleich auf die Bereiche mit und ohne Ge-
schwindigkeitsbegrenzung verteilt Die Vergleiche sind in Tabelle 2-32 dargestellt.
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Tabelle 2-32:Verteilung der Unfallkategorie in Abhangigkeit von Geschwindigkeitsbegrenzungen.

Schwer- Leichtver- mit Sach- ohne Sach-

CEmIEE verletzte letzte schaden schaden et
Anzahl 28 105 585 1359 1269 3346

Hochstge- o wh
schwindig- ~ 7o von Hochst- 8% 3.1% 175%  40.6% 37.9% 100.0%

keit bis 120 9eschwindigkeit

km/h [o) _
tﬁ’g‘(’)‘;iréunfa”ka 452%  344%  37.7%  36.6% 39.0%  37.7%
Anzahl 34 200 967 2352 1982 5535
keine o hach
Hochstge- 7 von Hochst- 6% 3.6% 17.5% 42.5% 35.8% 100.0%
schwindig- geschwindigkeit
keit 0 _
tﬁ’g‘(’)‘;gunfa”ka 548%  656%  623%  63.4% 61.0%  62.3%
Anzahl 62 305 1552 3711 3251 8881

% von Hochst-

Gesamt  geschwindigkeit 7% 34%  17.5%  41.8% 36.6% 100.0%

% von Unfallka-

. 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%  100.0%
tegorie

Insbesondere die in Tabelle 2-31 dargestellten Ergebnisse lassen vermuten, dass ihr Muster vor
allem durch die Funktionalitat der Verkehrsbeeinflussungsanlage (VBA) erklart werden kann. So
werden bei sehr dichtem Verkehr Héchstgeschwindigkeiten angezeigt. Gleichzeitig verringern
viele Fahrer ihre Abstande zum Vordermann, so dass es besonders haufig zu Auffahrunfallen
kommt. In Tabelle 2-33 werden Geschwindigkeitsbegrenzungen in VBA- und Nicht-VBA-
Bereichen deshalb noch einmal gegentbergestellt. In VBA-geregelten Bereichen passierten ca.
73% der Unfélle, wenn die VBA aus war; dagegen stehen etwa 38% der Falle in Bereichen oh-
ne Geschwindigkeitsbegrenzung. Das spiegelt jedoch nur wieder, dass es nur kleine Streckenab-
schnitte gibt, auf denen Uberhaupt keine Geschwindigkeitsbegrenzungen, also weder Uber VBA
noch Uber Schilder, existieren. Die Verteilung dndert sich nicht, wenn nur Unfalle mit Personen-
schaden betrachtet werden. Wurden nur Fahrunfdlle bei Ndsse betrachtet, lag der Anteil von
Unfallen in VBA-Bereichen ohne vorgegebene Geschwindigkeitsbegrenzung bei 80%, mit Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen bis 120 km/h passierten nur 20% der Fahrunfalle bei Nasse.

Die Unfallanalyse zeigt weiter, dass bei eingeschalteter VBA mit Geschwindigkeitsbegrenzungen
bis zu 120 km/h nur etwa 27% der Unfalle passierten. Dagegen waren ca. 62% der Unfélle auf
Strecken mit statischen Geschwindigkeitsreglungen bis 120 km/h im Vergleich zu ungeregelten
Strecken zu verzeichnen. Dieser Unterschied ist signifikant (Chi2=958.7; p<0.001). Wenn nur
Unfalle mit Personenschaden betrachtet werden, waren es 26% in VBA-Bereichen bzw. 65% in
statisch begrenzten Bereichen. Damit ist das Risiko flr einen Verkehrsunfall bei vorhandener
Geschwindigkeitsbeschrankung durch den Einsatz von Verkehrsbeeinflussungsanlagen um ca.
drei Viertel reduziert (RR = 0.23). Fir Fahrunfalle bei Nasse lagen die entsprechenden Verteilun-
gen in der gleichen GréBenordnung. Diese Ergebnisse sprechen generell fir eine gute Wirksam-
keit der VBA.
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Tabelle 2-33: Haufigkeiten von Geschwindigkeitsbegrenzungen in VBA-Bereichen.

VBA vorhanden VBA n.vorhanden Gesamt
Hochstgeschwin- Anzahl 2173 1174 3347
digkeit bis 120 % von Hochstgeschwindigkeit 50.0% 50.0%  100.0%
km/h
% von VBA 27.1% 61.7% 37.7%
Anzahl 4974 564 5538
keine Hochstge- - .
schwindigkeit % von Héchstgeschwindigkeit 81.3% 18.7%  100.0%
% von VBA 72.9% 38.3% 62.3%
Anzahl 3624 5261 8885
Gesamt % von Héchstgeschwindigkeit 40.8% 59.2%  100.0%
% von VBA 100.0% 100.0% 100.0%

2.1.4.8.3. Besonderheiten der Unfallstelle (Arbeitsstellen)

In den vorangegangenen Kapiteln wurde bereits mehrmals auf Unfallschwerpunkte eingegan-
gen, an denen es Uberzufallig haufig Unfalle an Arbeitsstellen gegeben hat (z. B. Abbildung
2-7). Bei der Analyse, ob es Unfallfallschwerpunkte gibt, an denen Uberzufallig viele Unfalle an
Arbeitsstellen passiert sind, konnten nur zwei Punkte identifiziert werden. Dabei handelte es sich
in beiden Richtungen jeweils um den Bereich von km 272 bis ca. zur Anschlussstelle Bad Eilsen.
Dort gab es insbesondere 2007 sehr viele Unfalle im Rahmen einer Arbeitsstelle. So ereigneten
sich in diesem Jahr 75% aller Unfalle in diesem Bereich. Zwar konnten auch an anderen Unfall-
schwerpunkten Zusammenhdange von Unfallen mit Arbeitsstellen gefunden werden (siehe Tabel-
len 2-23 bis 2-25 und Tabelle 2-28), insgesamt war die Auftretenswahrscheinlichkeiten an die-
sen Stellen jedoch so gering, dass die Voraussetzungen eines statistischen Vergleichs mittels
Chi2-Test zu der Hohe der Erwartungswerte nicht gewahrleistet werden konnten.

2.2 Unfallanalyse anhand von GIDAS Daten

Die German In-Depth Accident Study (GIDAS) als Gemeinschaftsprojekt zwischen Bundesanstalt
far StraBenwesen (BASt) und der Forschungsvereinigung fur Automobiltechnik (FAT) zahlt zu
den weltweit fihrenden Unfallerhebungen. GIDAS wurde im Jahr 1999, basierend auf der lang-
jahrigen erfolgreichen Arbeit von Erhebungsteams der Medizinischen Hochschule Hannover in
Kooperation mit einem neuen Erhebungsteam an der Technischen Universitat Dresden (heute
VUFO), initiiert.

Die Unfallerhebungen der Medizinischen Hochschule Hannover im Rahmen von GIDAS liefern
detaillierte Informationen zu statistisch reprasentativ aufgenommen Verkehrsunfallen in den
Regionen Hannover. Durch ein interdisziplindres Erhebungsteam, welches durch die Rettungs-
leitstelle alarmiert wird, werden am Unfallort alle relevanten Informationen beginnend mit der
Rettungskette, Uber die Gegebenheiten der Unfallstelle bis hin zur Fahrzeugausstattung und -
beschadigung dokumentiert und zur Erstellung einer digitalen Fallakte fotografiert. Eine indivi-
duelle Befragung der Beteiligten und eine detaillierte Vermessung der Unfallstelle mit den vor-
handenen Fahrstreifen werden ebenfalls durchgeflhrt. Zusatzlich zur Dokumentation an der
Unfallstelle werden alle nachtraglich verfigbaren Informationen in enger Zusammenarbeit mit
Polizei, Krankenhdusern und Rettungskraften erhoben. In einer umfassenden technischen Re-
konstruktion des Unfallgeschehens kénnen Fahr- und Kollisionsgeschwindigkeiten errechnet und
damit Unfallursachen verifiziert werden. Damit liegen detaillierte Informationen zu einem soge-
nannten Subsample aller Unfélle mit Personenschaden fur die Region Hannover vor, diese sind
entsprechend der Aufnahmemethodik reprasentativ und kénnen somit tieferen Einblick in die
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aufgetretenen Unfallszenarien geben. In Zusammenhang mit der Nutzung aller polizeilich do-
kumentierten Unfalle erlauben die Erhebungen am Unfallort somit die Unfallumstande und o&rtli-
chen Gegebenheiten optimal zu analysieren (Otte, Krettek, Brunner & Zwipp 2003; Brihning,
Otte & Pastor, 2005)

Fur die vorliegende Studie wurden vor allem die Daten ausgewertet, die die Randbedingungen
des Unfalls wie Zeit, Ort, Gegebenheiten durch die Infrastruktur aber auch Daten zu den Betei-
ligten und deren Verhalten widerspiegeln. Das Erhebungsgebiet der Unfallforschung umfasst die
Region Hannover und Uberspannt somit auch das 54 km lange Teilstlick der Autobahn A2 zwi-
schen den Anschlussstellen Hamelerwald 6stlich von Hannover und Bad Nenndorf im Westen
der Region. Fir eine Darstellung der Unfallsituation auf der A2 in der Region Hannover wurden
die in GIDAS erfassten Unfalle auf der A2 der Jahrgange 2005 bis 2008 analysiert. In dieser Zeit
wurden 134 Unfalle mit Verletzten durch das Erhebungsteam aufgenommen. Tabelle 2-34 zeigt
die Verteilung der Unfallschwere (maximale Verletzungsschwere der Unfallbeteiligten) dieser
Unfalle. 66% der Unfalle mit Verletzten hatten maximal Leichtverletzte Beteiligte zur Folge. Im-
merhin fuhrten 31% der Unfalle zu schweren Verletzungen und 3% der erfassten Unfalle mit
Verletzten waren Unfalle mit Todesfolge.

Tabelle 2-34: Verteilung der Unfallschwere auf der A2 in der Region Hannover (N = 134 Unfalle).

Unfallkategorie Prozent
Unfalle mit Leichtverletzten 66%
Unfalle mit Schwerverletzten (mindestens ein Beteiligter Gber 24h im Krankenhaus) 31%
Unfalle mit Getoteten 3%

An den 134 Unfallen waren 294 Verkehrsteilnehmer beteiligt, was einem Durchschnitt von 2,2
beteiligten Verkehrsteilnehmern pro Unfall entspricht. Von diesen 294 Beteiligten waren:

e 65% Pkw
e 33% Lkw
e 2% Motorisierte Zweirader

Damit liegt die Verteilung von Verkehrsteilnehmern bei den in GIDAS erfassten Unfallen auf der
A2 auf dem Niveau der Verkehrsunfalle auf der gesamten A2 (vgl. Abbildung 2-6).

Betrachtet man die Hauptverursacher der Unfalle, so zeigt sich, dass hier eine leichte Verschie-
bung hin zu den Pkw mit 69% stattfindet, wahrend Lkw bei einer Beteiligung von 33% an den
Unfallen nur zu 26% als Hauptverursacher der Unfdlle gelten. Hinsichtlich der motorisierten
Zweirader galten 5% als Hauptverursacher.

Bei den folgenden Analysen kann es zu Abweichungen der Anzahl der zur Verfligung stehenden
Falle kommen, da je nach ausgewertetem Merkmal der Félle die Anzahl von Unbekannten vari-
iert.

2.2.1  Beschreibung des Unfallgeschehens im Raum Hannover

2.2.1.1 Unfallorte der GIDAS Unféalle im Raum Hannover

Aus der Datenbasis von 134 Unfallen mit Verletzten sind von 128 Unfallen die Richtungsfahr-
bahn und die Position auf der A2 bekannt. Betrachtet man zunachst die Haufigkeiten von Unfal-
len auf den beiden Richtungsfahrbahnen zeigt sich, dass auf der A2 in der Region Hannover mit
62 Unfallen auf der Richtungsfahrbahn Berlin und mit 66 Unfallen auf der Richtungsfahrbahn
Dortmund keine signifikanten Unterschiede zu erkennen sind.
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Die A2 lasst sich in der Region Hannover in die folgenden vier verschiedenen Streckenabschnitte
aufteilen: Barsinghausen (AS Bad Nenndorf bis AS Kohlenfeld), Wunstorf / Garbsen (AS Kohlen-
feld bis AS Herrenhausen), Hannover (AS Herrenhausen bis Kreuz H-Ost), Lehrte (Kreuz H-Ost bis
AS Hamelerwald). Die Unfallhaufigkeit auf diesen Streckenabschnitten zeigt allerdings eine Ab-
hangigkeit von der Richtungsfahrbahn (Abbildung 2-18). Im westlichen Abschnitt der A2 in der
Region Hannover, sowohl in Barsinghausen als auch in Wunstorf / Garbsen passierten jeweils
mehr Unfalle in Richtung Berlin (Barsinghausen: 11 Unfalle, Wunstorf 15 Unfalle) als in Richtung
Dortmund. (Barsinghausen: 3 Unfalle, Wunstorf: 10 Unfélle). Das umgekehrte Bild ist in den
eher ostlichen Abschnitten zu erkennen. Sowohl im Streckenabschnitt Hannover (Richtung Ber-
lin: 21 Unfalle, Richtung Dortmund: 30 Unfalle) als auch im Streckenabschnitt Lehrte (Richtung
Berlin: 16 Unfalle, Richtung Dortmund: 22 Unfélle) ereigneten sich mehr Unfélle in Richtung
Dortmund. Es lasst sich daher sagen, dass die Unfallwahrscheinlichkeit beim Einfahren in die
Region Hannover hoher ist als beim Ausfahren an gleicher Stelle aus der Region Hannover.

Unfallort in der Region Hannover fiir verschiedene Fahrtrichtungen
35
30
30
25
22
20 -
15 - M RTG BERLIN
B RTG DORTMUND
10 -
5 -
0 ,
Barsinghausen  Wunstorf/Garbsen Hannover Lehrte
(AS Bad Nenndorf-  (AS Kohlenfeld- (AS Herrenhausen-  (Kreuz H-Ost-
AS Kohlenfeld)  AS Herrenhausen) Kreuz H-Ost) AS Himelerwald)

Abbildung 2-18: Unfallhdufigkeiten auf den Streckenabschnitten der Region Hannover, getrennt nach
Richtungsfahrbahnen (N = 128).

Die Verteilung der 128 Unfalle auf das Streckenband ist fur beide Fahrtrichtungen in Abbildung
2-19 dargestellt. Hier zeigen sich fur beide Fahrtrichtungen Unfallhdufungen zwischen den Ki-
lometern 205 und 220. Ferner ist fUr die Richtungsfahrbahn Berlin ein Unfallhaufungspunkt zwi-
schen den Kilometern 242 und 252 zu erkennen.
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Verortung

Unfille mit Verletzten auf der A2 in der Region Hannover der Jahre 2005 u. 2008
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[n=66)
® - -
e L. ':“: . ‘t;. r':‘h". ‘z'l.l'. .~
260 250 240 230 220 210 200 130 180
Strecken-Kilometer der A2
* % ] = LY i re ey e L ‘-
.y P I - e " * Va o WL

Richtungsfahrbahn Berlin
[n=65])

Abbildung 2-19: Verteilung der GIDAS Unfélle auf das Streckenband der A2 im Raum Hannover (N = 128

Unfélle).

2212

Unfallzeit der GIDAS Unfalle im Raum Hannover

Die Verteilung der Unfallhaufigkeit in Abhangigkeit von der Unfallstunde der in GIDAS erfassten
Unfalle ist in Abbildung 2-20 dargestellt. Hier ist zu erkennen, dass die Unfallhaufigkeit mit dem
Berufsverkehr und dem steigendem Verkehrsaufkommen ab 7 Uhr morgens stark ansteigt und
bis zur Mittagszeit um ca. 13 Uhr auf einem hohen Niveau bleibt. Zu spaterer Stunde fallt die
Unfallhdufigkeit wahrend des Nachmittags und Abend erkennbar ab, um in der Nacht zwischen
0 und 7 Uhr erwartungsgemal3 aufgrund des geringen Verkehrsaufkommens auf einen Mini-

mum abzufallen.

Unfallstunde bei Unfillen auf der A2 in der Regin Hannover
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Abbildung 2-20: Unfallstunde der Unfalle in Raum Hannover (N = 128 Unfélle).

Aufgrund der geringen Datenmange von nur 134 Unféllen ist eine detailliertere Auswertung als
das Aufzeigen einer Tendenz nicht moglich. Dennoch ist der hdhere Anteil von Unféllen in den
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Morgenstunden als am Nachmittag zu erkennen. Dieses Ergebnis steht allerdings im Wider-
spruch zu der Erwartung, dass Unfalle haufiger am Nachmittag passieren (vgl. Tabelle 2.10). So
ist zum Vergleich die Verteilung der Unfallhdufigkeit in Abhangigkeit von der Unfallstunde bei
Unfallen auf allen StraBen in der Region Hannover in Abbildung 2-21 dargestellt. Hier ist deut-
lich zu erkennen, dass Unfalle morgens seltener sind (mit ca. 5.5% der Unfalle pro Unfallstunde)
als am Nachmittag (mit ungefahr 7%). Aber auch die Auswertung aller Unfalle auf der gesam-
ten A2 (Abbildung 2-4) zeigte eine besondere Unfallrelevanz in den frhen Morgenstunden im
Vergleich zu allen Autobahnen in Deutschland.

Unfallstunde bei Unféllen in der Region Hannover
(n=3866 Unfille)
10,0%
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01234567 8 9101112131415161718192021222324

Abbildung 2-21: Verteilung der Unfallhdufigkeit in Abhangigkeit der Unfallstunde auf allen Stral3en in der
Region Hannover (N = 3866 Unfalle).

Neben der Unfallstunde ist auch die Charakteristik der Verteilung der Unfallhdufigkeit von Unfal-
len mit Verletzten auf der A2 in der Region Hannover in Abhéangigkeit des Wochentags
(Abbildung 2-22) auBergewdhnlich.

Unfallhdufigkeit in Abhingigkeitdes Wochentags auf der A2 in der
Region Hannover flir verschiedene Fahrtrichtungen
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Abbildung 2-22: Unfallh&ufigkeit in Abhangigkeit der Wochentage im Raum Hannover (N = 128 Unfalle).
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Wahrend fur beide Fahrtrichtungen die Unfallhaufigkeit am Anfang der Woche am hdéchsten ist,
nimmt diese zum Ende der Woche hin scheinbar ab. So liegt die Unfallhdufigkeit am Freitag
ungefahr auf gleichem Niveau wie die Unfallhdufigkeit an Samstagen und Sonntagen. Dabei ist
dieser Trend flr beide Richtungsfahrbahnen zu erkennen. Zu erwarten war auch hier ein gegen-
satzlicher Verlauf, wie es bei allen Unfallen auf der A2 in Niedersachsen der Fall ist (Abbildung
2-3), bei dem die Unfdlle zum Ende der Woche eher zu nehmen. Und auch ein Vergleich mit
den Unfallen mit Verletzten auf allen StraBBen in der Region Hannover bestatigt die zu erwarten-
de Verteilung der Unfallhdufigkeit (Abbildung 2-23).

Unfallhdufigkeit an verschiedenen Wochentagen auf allen StraBen
in der Region Hannover

(n=3866 Unfille)
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Abbildung 2-23: Unfallhdufigkeit in Abhangigkeit der Wochentage auf allen Stral3en der Region Hannover
(N = 3866 Unfalle).

=

Hier ist die Unfallhaufigkeit von Montag bis Mittwoch gleich, und steigt am Donnerstag und
Freitag leicht an. Deutlich geringer fallt die Unfallhdufigkeit am Wochenende auf allen StraBBen
in der Region Hannover aus.

2.2.1.3 Unfalltypen der GIDAS Unfalle im Raum Hannover

Der Unfalltyp wird nach dem erweiterten Unfalltypenkatalog des HUK-Verbandes (Ausgabe Ja-
nuar 1977) verschlisselt. Der Unfalltyp bezeichnet den Verkehrsvorgang bzw. die Konfliktsitua-
tion, woraus der Unfall entstanden ist. Hierbei gibt es 7 Kategorien von Unfalltypen:

e Fahrunfall

e Abbiegeunfall

e Unfall beim Einbiegen / Kreuzen

e Unfall beim Uberschreiten (FuBgangerunfall)

e Unfall mit ruhendem Verkehr (mit haltenden / parkenden Fahrzeugen)
e Unfall im Langsverkehr

e Sonstiger Unfall

Die Angabe des Unfalltyps erfolgt in einer 3-stelligen Schlisselzahl, wobei die erste Stelle der
Schlisselzahl die Kategorie des Unfalltyps darstellt. Die Weiteren beiden Schlisselzahlen geben
detaillierte Auspragungen des Unfalltyps an. Fir die Bestimmung des Unfalltyps entscheidend ist
allein die Konfliktsituation, die zu dem Unfall fihrte. Ob und wie Verkehrsteilnehmer kollidiert
sind, also die Unfallart, ist fir die Bestimmung des Unfalltyps nicht von Bedeutung. Das Fehlver-
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halten der Verkehrsteilnehmer, also die Unfallursache spielt fur die Bestimmung des Unfalltyps
grundsatzlich keine Rolle.

Tabelle 2-35: Unfalltypen der GIDAS Unfélle im Raum Hannover (N = 133).

Unfalltyp Haufigkeit Prozent
Fahrunfall 35 26
Abbiegeunfall 0 0
Unfall beim Einbiegen/Kreuzen 1 1
Uberschreitenunfall 0 0
Unfall mit ruhendem Verkehr 0 0
Unfall im Langsverkehr 87 65
Sonstiger Unfall 10 8

Tabelle 2-35 zeigt die Verteilung von Unfalltypen bei Unféllen auf der A2 in der Region Hanno-
ver. Erkennbar ist hier, dass ungefdhr 2/3 der Unfalle des Typs , Unfalle im Langsverkehr” sind.
Es handelt sich hierbei also um Unfélle die durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmern
ausgeldst wurden, die sich in gleicher (oder entgegen gesetzter) Richtung bewegten. Mit 26%
tritt der , Fahrunfall” ebenfalls recht haufig in Erscheinung. Hierbei handelt es sich um Unfalle,
bei denen der Fahrer die Kontrolle Uber das Fahrzeug verliert, weil er z.B. die Geschwindigkeit
nicht entsprechend dem Verlauf, dem Querschnitt, der Neigung oder dem Zustand der Stral3e
gewahlt hat, oder weil er deren Verlauf oder die Querschnittsanderung zu spat erkannt hat.
Hierzu gehoren allerdings nicht solche Unfélle, bei denen der Fahrer die Gewalt Uber das Fahr-
zeug infolge eines Konflikts mit einem anderen Verkehrsteilnehmer verloren hat. Weitere 8%
der Unfalltypen fallen in die Kategorie ,Sonstiger Unfall” (Kérperliches Unvermégen, Schaden
am Fahrzeug, liegengebliebenes Fahrzeug etc.). Der in (Abbildung 2-2) dargestellte typische ho-
he Anteil von Unfallen im Langsverkehr (ca. 60%) und entsprechend geringe Anteil von Fahrun-
fallen (unter 20%) bei allen Unféllen auf der A2 in Niedersachsen, spiegelt sich demnach auch
bei den Unfallen mit Verletzten in der Region Hannover wider.
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Tabelle 2-36: 10 haufigste Unfalltypen (detailliert) im Raum Hannover.

Unfalltyp Haufigkeit (%)
141 "' Fahrunfall gerade Strecke
1@ 22 (17%)
601 "4l Langsverkehr — Vorausfahrender und Nachfolgender auf Hauptfahr-
E] streifen
| 11 (8%)
Al
611 it ‘ Langsverkehr — Stau und Nachfolgender auf Hauptfahrstreifen
8 10 (8%)
a1l
603 ""”fp‘ Langsverkehr — und Nachfolgender auf 2. Uberholfahrstreifen
]h; 9 (7%)
=
631 ] Langsverkehr — Spurwechsel nach links, Konflikt mit Nachfolgendem
.Hi 8 (6%)
ol 12
613 34l 1| Langsverkehr — Stau und Nachfolgender auf 2. Uberholfahrstreifen
fii
(o)
Bl 7 (5%)
|#]
602 "™ ;BI Langsverkehr — Vorausfahrender und Nachfolgender auf 1. Uberhol-
s fahrstreifen 6 (5%)
n
651 651 Langsverkehr — Nebeneinanderfahrende
6 (5%)
A ls
102 " Fahrunfall in einer Rechtskurve
.-fﬁl-’g 5 (4%)
.'ilrrh#k:.r'.-r
612 4L % Langsverkehr - Stau und Nachfolgender auf 1. Uberholfahrstreifen
(o)
$e 5(4%)
ta

Betrachtet man allerdings die Zehn haufigsten Unfalltypen (Tabelle 2-36) zeigt sich, dass mit
17% der Verlust der Fahrzeugkontrolle auf gerader Strecke am haufigsten ist, wenn man die
Unfalle im Langsverkehr getrennt nach Fahrstreifen betrachtet. Die Unfalltypen mit einem Kon-
flikt eines Nachfolgenden mit einem Vorausfahrenden (Auffahrunfall) traten je nach Fahrstreifen
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in 8% der Unfélle auf dem Hauptfahrstreifen (Typ 601), in 7% der der Unfélle auf dem 2. Uber-
holfahrstreifen (Typ 603) und in 5% der Unfélle auf dem 1. Uberholfahrstreifen (Typ 602) in
Erscheinung. Ahnlich haufig passierten Unfalle im Langsverkehr aufgrund eines Konflikts eines
Nachfolgenden und eines Vorausfahrenden, im Stau befindlichen Verkehrsteilnehmers. Hier pas-
sierten ebenfalls 8% dieser Unfalle auf dem Hauptfahrstreifen (Typ 611), 7% der Unfalle dieses
Typs passierten auf dem 2. Uberholfahrstreifen (Typ 613) und 4% dieser Unfélle passierten auf
dem 1. Uberholfahrstreifen (Typ 612). Unfélle aufgrund eines Konflikts mit einem nachfolgen-
den Verkehrsteilnehmer beim Spurwechsel nach links (Typ 631) passierten in 6% der Falle und
nahezu ebenso haufig mit 5% passierten Unfalle aufgrund eines Konflikts von zwei nebenein-
ander fahrenden Fahrzeugen (Typ 651).

Hier zeigt sich, dass aufgrund des hohen Anteils von Auffahrunfallen auf vorausfahrende Fahr-
zeuge, Fahrerassistenzsysteme wie selbst bremsende und abstandsregelnde Tempomaten gera-
de auf Autobahnen ein groB3es Potenzial zur Unfallvermeidung bieten.

2.2.2  Analyse der Unfalleinflussfaktoren

Nach der allgemeinen Beschreibung des Unfallgeschehenes mittels GIDAS Daten im Raum Han-
nover stehen im Folgenden detailliertere Analysen der Unfallursachen im Mittelpunkt. Ziel ist
einerseits der Uberblick tber mitwirkende Unfalleinflussfaktoren, andererseits das Identifizieren
von Abhangigkeiten zwischen dem Unfallgeschehen und Belastungsfaktoren, auf deren Basis
MaBnahmen zur Erhéhung der Sicherheit auf der A2 abgeleitet werden.

2.2.2.1 Umweltbedingungen als Einflussfaktoren

2.2.2.1.1. Verkehrsstufe

Die Einschatzung der Verkehrsstufe zum Zeitpunkt der Unfallentstehung ist ein weiteres Merk-
mal der Unfallrandbedingungen, die in GIDAS erfasst werden. Dabei handelt es sich um eine
subjektive Einschatzung des Erhebungsteams mittels der Gegebenheiten am Unfallort und wah-
rend der Anfahrt zum Unfallort. Die Verkehrsdichte wird durch die folgenden finf Kategorien
charakterisiert:

e Vereinzelt fahrende Fahrzeuge

e Leichter Verkehr (deutliche Licken erkennbar)

e Dichter Verkehr (zulassige Hochstgeschwindigkeit kann erreicht werden)
e ZahflUssiger Verkehr (zuldssige Hochstgeschwindigkeit wird nicht erreicht)
e Stau, Staubildung

Die Auswertung der Verkehrsstufe bei Unfallen mit Verletzten auf der A2 in der Region Hanno-
ver (Abbildung 2-24) zeigt ein eindeutiges Bild: Uber die Hélfte aller Unfalle mit Verletzten, so-
wohl auf der Richtungsfahrbahn Berlin als auch auf der Richtungsfahrbahn Dortmund passierten
bei dichtem Verkehr. Unfalle bei den verbliebenen vier Verkehrsstufen kamen jeweils ungefahr
um den Faktor 4 seltener vor. Hier ist die starke Auslastung der A2 in der Region Hannover
deutlich zu erkennen.
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Verkehrsstufe bei Unfillen auf der A2 in der Region Hannover fiir
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Abbildung 2-24: Verkehrsstufen bei Unféllen im Raum Hannover (N = 128 Unfélle).

2.2.2.1.2. Nasse

Betrachtet man die Unfallhaufigkeit auf der A2 in der Region Hannover in Abhdngigkeit von
dem Zustand der Fahrbahnoberflache hinsichtlich Nésse, so féllt hier der hohe Anteil von Unfal-
len bei nasser oder feuchter Fahrbahnoberflache auf (siehe Abbildung 2-25 und Tabelle 2-37).

Unfallhdufigkeit in Abhdngigkeit von der N3sse der

Stalenoberfldche
100%
90%
1/3
B0%%
70%
60%
50% " Nass
B Feucht
0% ® Trocken
30%
20%
10%
0%
A2 A7 Region Hannover

Abbildung 2-25: Anteile von Nasse-Unfallen: Vergleich A2, A7 und alle Stral3en der Region Hannover.
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Tabelle 2-37: Anteile von Nésse-Unféllen: Vergleich A2, A7 und alle StraRen der Region Hannover.

Anteil A2 Anteil A7 Relativer Anteil Region H
StraBenoberflache N % N % N %
Trocken 92 67 68 86 2844 76
Feucht 17 13 6 8 409 11
Nass 25 19 5 6 496 13
Gesamt 134 100 79 100 3789 100

Ungefahr ein Drittel der Unfalle auf der A2 in der Region Hannover passieren bei Nasse bzw.
Feuchtigkeit. Damit ist dieser Anteil doppelt so hoch wie auf dem Teilstlick der A7 in der Region
Hannover (13,9% Unfalle bei Nasse, Feuchtigkeit), wo vergleichbare Witterungsbedingungen
vorherrschen. Betrachtet man die Unfalle auf allen StraBen in der Region Hannover so ist bei
gleichen Witterungsbedingungen hier ebenfalls der Anteil mit nur 24% von Unfallen bei Nasse
oder Feuchtigkeit sichtlich geringer.

Ein Vergleich der Unfalltypen von Unfallen bei Nasse (Tabelle 2-38) mit allen Unfallen auf der A2
(Tabelle 2-35) ergab keine charakteristischen Abweichungen. In beiden Fallen ist der Unfalltyp
aus der Kategorie 6 (Unfall im Langsverkehr) mit GUber 60% dominant vertreten. Am zweit hau-
figsten zeigten sich Unfalle der Kategorie Fahrunfall mit 26% bei allen Unfallen und 31% bei
Nasse-Unfallen. Aufgrund der geringen Fallzahlen ist diese Abweichung nicht signifikant.

Tabelle 2-38: Unfalltypen bei Nasse / Feuchtigkeit im Raum Hannover.

Unfalltyp Haufigkeit Prozent
Fahrunfall 13 31
Abbiegeunfall 0 0
Unfall beim Einbiegen/Kreuzen 1 2
Uberschreitenunfall 0 0
Unfall mit ruhendem Verkehr 0 0
Unfall im Langsverkehr 26 62
Sonstiger Unfall 2 5

In Abbildung 2-26 ist die Auswertung der zu den Unfallzeitpunkten vorgegebenen zuldssigen
Hochstgeschwindigkeiten fir Unfalle bei Nasse im Vergleich zu Unféllen bei Trockenheit darge-
stellt. Bei 74% der Unfélle bei Nasse auf der A2 in der Region Hannover war keine zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit vorgegeben. Dieser Anteil liegt sogar erkennbar Uber dem entsprechen-
den Anteil bei Unféllen auf trockener Fahrbahn mit 61%. Nur etwa 12% der Nasse-Unfélle er-
eigneten sich bei einer Geschwindigkeitsbegrenzung von 120 km/h und die verbliebenen 14%
der Unfélle bei Nasse ereigneten sich wahrend andere Begrenzungen der zuldssigen Hochstge-
schwindigkeit vorgegeben waren.
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Anteile verschiedener zul. Héchstgeschwindigkeiten bei Unfillen auf der A2
Vergleich: Unfille auf trockener und auf nasser Fahrbahn
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Abbildung 2-26: Vorgabe zulassiger Hochstgeschwindigkeit bei Nasseunfallen und bei Unféllen auf tro-
ckener Fahrbahnoberflache.

Da in dem Bereich des Erhebungsgebietes von GIDAS der Verkehr auf der A2 auf groBen Stre-
ckenanteilen durch die Verkehrsbeeinflussungsanlage (VBA) geregelt wird, lasst sich nicht
bestimmen, ob zu haufig bei Nasse keine Beschrankung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit
vorgegeben war, oder ob zu Zeitpunkten ohne Beschrankung der zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit Gberproportional viele Unfélle passierten. In jedem Fall ist aber erkennbar, dass das Vor-
geben einer zulassigen Hochstgeschwindigkeit bei nasser Fahrbahnoberflache nicht unerhebli-
ches Potenzial bietet, den hohen Anteil von Nasseunfallen auf der A2 zu verringern.

2.2.2.2 Fahrerverhalten und Fahrermerkmale

Im Folgenden Abschnitt steht die Analyse von Fahrermerkmalen und Aspekten des Fahrerverhal-
tens, die aus den GIDAS Daten extrahiert werden kénnen, im Mittelpunkt der Analyse.

2.2.2.2.1. Lenkdauer des Unfallverursachers bis zum Unfallzeitpunkt

Um die Belastung bzw. die Aufmerksamkeit von Fahrern vor einem Unfall einschatzen zu kén-
nen, wird von den Unfallbeteiligten die Lenkdauer erfragt. Dabei wird die Zeit in Stunden ange-
geben, die vor Antritt der Fahrt bis zum Unfall vergangen ist. Kurze Pausen z.B. durch Einkaufen
oder kurzes Rasten auf einem Autobahn Rast- oder Parkplatz werden nicht beriicksichtigt. Wur-
de allerdings eine gesetzlich vorgeschriebene Pause eingelegt, so ist die Zeit ab Beendigung der
letzten Pause angegeben.

Definierte Auspragungen sind hier:
e 0-30 Minuten

e Mehr als 30 min bis 1,5h

e Mehr als 1,5h bis 2,5h

e Mehr als 2,5h bis 3,5h

e Mebhr als 3,5h bis 4,5h

e Mehrals 4,5h

Ausgewertet wurde die Lenkdauer bei den Unfallverursachern von 66 Unfallen mit Verletzten
auf der A2 in der Region Hannover. 25 der ausgewerteten Unfélle passierten auf der Richtungs-
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fahrbahn Berlin und 41 Unfalle passierten auf der Richtungsfahrbahn Dortmund. In Abbildung
2-27 sind die Anteile von Unfallen, bei denen der Verursacher langer als 4,5h ohne gréBere Pau-
se am Steuer sal3 fr die verschiedenen Richtungsfahrbahnen und im Vergleich zur Autobahn A7
in der Region Hannover dargestellt.

Anteile von Unfillen mit einer Lenkdauer des Unfallverursachers von
dber 4,5 Stunden.

30%
258¢ 24%
20%
17%

15%
10%

5%

0%

A2 A2 AT
RTG Berlin RTG Dortmund [100%=37 Unfille)
(100%=25 Unfalle) [100%=41 Unfille)

Abbildung 2-27: Lenkdauer von Unfallverursachern auf der A2 in der Region Hannover (N = 66 Unfélle) im
Vergleich zur A7 (N = 37 Unfélle).

Erkennbar ist, dass offensichtlich der Anteil von Fahrern mit langen Lenkzeiten (Uber 4,5h) im
Verkehr aus Osten wenn sie in die Region Hannover einfahren héher ist als im Verkehr, der aus
Westen in die Region Hannover einfahrt: Wahrend 8% der Unfallverursacher bei Unfallen auf
der Richtungsfahrbahn Berlin bereits langer als 4,5 Stunden ohne gréBere bzw. gesetzliche Pau-
se am Steuer saBen, ist dieser Anteil bei Unfallen auf der Richtungsfahrbahn Dortmund mit 17%
erkennbar hoher. Der Vergleich mit Unféllen auf der Autobahn A7 zeigt allerdings, dass auf der
A7 mit 24% ein nochmals héherer Anteil von Unfallverursachern Uber 4,5 Stunden am Steuer
waren.

2.2.2.2.2. Stressgrad vor dem Unfall

Eine weitere GroBe, die in Rahmen der Befragung der Unfallbeteiligten ermittelt wird, ist der
Stressgrad (z.B. Zeitdruck oder emotionaler Stress) des Beteiligten vom dem Unfallereignis. Es
handelt sich hierbei allerdings um eine sehr subjektive Einschatzung des Unfallbeteiligten. Der
Stressgrad kann die folgenden Auspragungen haben:

e Sehr gestresst
e Qestresst

e Neutral

e Entspannt

e Sehr entspannt

In Abbildung 2-28 ist der Vergleich der Verteilung des Stressgrades von Unfallbeteiligten auf der
A2, auf der A7 und auf allen StraBen in der Region Hannover dargestellt. Aufgrund zu geringer
Fallzahlen kénnen quantitative Aussagen Uber unterschiedliche Verteilungen des Stressgrades
der drei verschiedenen Fallkollektive (A2, A7, Alle StraBBen) nicht getroffen werden. Erkennbar ist
allerdings dass Unfallbeteiligte auf der A2 hinsichtlich des Stressgrades vor dem Unfall eine ahn-
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liche Verteilung hatten wie Unfallbeteiligte auf allen StraBen in der Region Hannover. Unfallbe-
teiligte auf der A7 hingegen waren haufiger sehr entspannt und seltener gestresst.

Stressgrad vor dem Unfall von Unfallbeteiligten
{Vergleich der Autobahnen A2, AT sowie alle StraBen der Region Hannowver)
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Abbildung 2-28: Stressgrad von Unfallbeteiligten, Vergleich A2, A7 und alle StraBen im Raum Hannover.

2.2.2.2.3. Empfundene Monotonie

Die empfundene Monotonie einer Strecke auf der Autobahn steht in direktem Zusammenhang
mit dem Vermogen langere Strecken Aufmerksam fahren zu kénnen. Nimmt die Monotonie
einer Strecke zu, sinkt die Aktivierung des Menschen und die Aufmerksamkeit ist herabgesetzt.

Die Befragung von 161 Unfallbeteiligten auf der A2 ergab, dass knapp die Halfte (48%) der
Meinung waren, dass ihre Fahrt auf der A2 auf dem Abschnitt den sie befahren hatten mittel-
maBig monoton gewesen sei. Gleichwohl 19% behaupteten die Fahrt sei sehr monoton gewe-
sen. Allerdings gab ein Drittel der Unfallbeteiligten an, dass sie die Monotonie der Strecke als
niedrig empfunden hatten. Ein Vergleich mit den Aussagen von Unfallbeteiligten auf der A7 in
der Region Hannover (Abbildung 2-29) zeigt allerdings, dass die subjektiv empfundene Monoto-
nie der A7 noch héher ist als auf der A2. Nur 28% der Befragten waren hier der Meinung, dass
die Monotonie der Strecke auf der A7 gering sei, wahrend immerhin 29% das Fahren auf der
A7 als hoch monoton empfanden. Eine Auswertung auf der A2 getrennt fur die Richtungsfahr-
bahnen ergab keine erkennbaren Unterschiede.
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Abbildung 2-29: Empfundene Monotonie der Strecke von Unfallbeteiligten auf Autobahnen in der Region
Hannover.

2.2.2.2.4. Einschatzung der Risikobereitschaft von Unfallverursachern

Im Anschluss an ein Gesprach mit einem Unfallbeteiligten wird durch das Erhebungsteam die
Risikobereitschaft des Beteiligten vorgenommen. Hierbei handelt es sich um eine subjektive Ein-
schatzung beziglich des Beteiligten auf Basis der im Gesprach getroffenen Aussagen und des
Unfallhergangs. Die Risikobereitschaft wird in die folgenden drei Kategorien eingeteilt und er-
fasst:

e Defensiv
e Neutral
e Risikogeneigt

Die Auswertung von Unfallverursachern ergab, dass auf der A2 in der Region Hannover 16%
der Verursacher als defensive Fahrer eingeschatzt wurden, wahrend 63% als neutrale Fahrer im
Sinne der Risikobereitschaft eingeschatzt wurden (Abbildung 2-30). 21% wurden hingegen
durch die Befragung als eher Risikogeneigt erkannt. Damit liegt auf der A2 die Verteilung der
Risikobereitschaft von Unfallverursachern auf dem Niveau von Unfallverursachern auf allen Stra-
Ben in der Region Hannover. Im Kontrast dazu, scheinen die Unfallverursacher bei Unfallen auf
der A7 mit immerhin 37% risikogeneigten Fahrern eine erkennbar hohere Risikobereitschaft
gezeigt zu haben.
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Einschidtzung der Risikobereitschaft der Unfallverursacher auf der A2
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Abbildung 2-30: Risikobereitschaft von Unfallverursachern.

2.2.2.2.5. Fahrgeschwindigkeit von Unfallbeteiligten

Durch eine technische Rekonstruktion der Verkehrsunfalle lassen sich der Unfallablauf sowie die
Belastungen des Fahrzeugs und der Innensassen ermitteln. Eine der hier berechneten Kenngro-
Ben ist die Fahrgeschwindigkeit von Unfallbeteiligten bei Unfallauslésung (Ausgangsgeschwin-
digkeit vo). Aus friheren Studien ist bekannt, dass mit einer héheren Fahrgeschwindigkeit nicht
nur die Verletzungsschwere der Beteiligten im Falle eines Unfalls ansteigt, sondern auch die
Wahrscheinlichkeit, in einen Unfall verwickelt zu werden. Als Faustformel gilt: Im Durchschnitt
fahrt eine Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit um 1% zu einer Reduzierung von Unfallen mit
Verletzten um 2%, einer Reduzierung von Unféllen mit Schwerverletzten um 3% und zu einer
Reduzierung von Unfdllen mit Getoteten um 4% (Aarts & van Schagen 2006).

Von den 294 Unfallbeteiligten des Datenkollektivs ist bei 97 Unfallbeteiligten die Fahrgeschwin-
digkeit durch die Unfallrekonstruktion bekannt. Bei 26 dieser 97 Unfallbeteiligten lag eine Be-
grenzung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit zum Zeitpunkt des Unfalls vor.

e 54% (14 Unfallbeteiligte) hielten sich an die zulassige Hochstgeschwindigkeit (+ 5km/h) oder
fuhren langsamer.

e 19% (5 Unfallbeteiligte) fuhren zwischen 5 und 20 km/h schneller als erlaubt.

e 27% (7 Unfallbeteiligte) fuhren Uber 20 km/h schneller als die zulassige Hochstgeschwindig-
keit

Es zeigt sich also, dass durch das Verringern des Geschwindigkeitsniveaus bzw. das Einhalten
von zulassigen Hochstgeschwindigkeiten Unfalle auf der A2 vermieden werden kénnen.

2.2.2.3 Weitere Auswertungen hinsichtlich Fahrzeugbesitz und Fahrtzweck

Die Auswertungen der Befragung der Unfallverursacher ergaben ferner, dass die Mehrheit
(59%) in ihrem eigenen Auto unterwegs war und ungeféhr ein Drittel (34%) benutzte ein Fir-
menfahrzeug (Tabelle 2-39). Geliehene Fahrzeuge spielten mit jeweils nicht mehr als 4% keine
groBe Rolle. Damit liegt der Anteil von Firmenfahrzeugen auf derA2 deutlich Gber dem Anteil
von Firmenfahrzeugen von Unfallverursachern auf allen StraBen in der Region Hannover mit
17%.
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Tabelle 2-39: Fahrzeugbesitz von Unfallverursachern.

Fahrzeugbesitz Haufigkeit Prozent
Eigenes Fahrzeug 67 59
Eltern 3 3
Firmenfahrzeug 38 34
Geliehen (Bekannte) 5 4
Gesamt 113 100

Wie Tabelle 2-40 zeigt, war der Zweck der Fahrt von Unfallverursachern auf der A2 in nahezu
gleichem Male ein Dienstweg (37) wie eine Fahrt wahrend der Freizeit (39%). Auf dem Weg
von der Arbeit oder zur Arbeit waren 12% der Unfallverursacher und 7% waren auf dem Weg
zu Besorgungen bzw. zum Einkauf.

Tabelle 2-40: Zweck der Fahrt bei Unfallverursachern.

Zweck der Fahrt Haufigkeit Prozent
Arbeitsweg o.n.A. 5 5
Besorgung / Einkauf 7 7
Dienstweg 37 37
Freizeit 39 39
von / zur Arbeit 12 12
Gesamt 100 100

Ein mogliches Attribut, welches zu erhéhten Unfallzahlen der A2 fihren kénnte ware gehauftes
Auftreten von Blendung von Verkehrsteilnehmern (z.B. durch die tiefstehende Sonne oder durch
Reflektionen auf der Fahrbahnoberflache). Hier wurden bei 108 Beteiligten Angaben zur mogli-
chen Blendung gemacht und nur drei dieser Beteiligten gaben an, geblendet worden zu sein.
Dies zeigt, dass Blendung bei Unfallen auf der A2 in der Region Hannover eine untergeordnete
Rolle spielt.

Da die A2 aufgrund der Ost-West-Verbindung innerhalb Europas einen hohen Auslédnderanteil
bei der Verkehrsbeteiligung vermuten lasst, wurde die Nationalitdt der Unfallbeteiligten und der
Unfallverursacher untersucht (Tabelle 2-41).

Tabelle 2-41: Anteile von Auslandern bei Unfallbeteiligten und bei den Unfallverursachern.

Nationalitat Anteile (alle Unfallbeteiligten) Anteile (Unfallverursacher)
Deutsche 88% 89%
Polen 5% 5%
Andere 7% 6%
Gesamt 100% (n=286) 100% (n=129)
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Es zeigt sich, dass bei allen Unfallbeteiligten der Anteil von Auslandern bei 12% lag. Den groB-
ten Anteil von auslandischen Unfallbeteiligten haben die Polen mit 5%. Der Vergleich mit den
entsprechenden Anteilen bei den Verursachern von Unfallen auf der A2 in der Region Hannover
zeigt keine signifikante Abweichung des Auslanderanteils, sodass hier offensichtlich kein Einfluss
besteht.

2.3 Unfallursachenanalyse mittels ACASS

Die Kenntnis der Ursachenfaktoren von Verkehrsunfallen erlaubt es Unfélle in ihrer Ganzheit,
von der Einleitungsphase, Uber die Kollisionsphase bis hin zur Auslaufphase zu beschreiben. Fir
die Entwicklung von Strategien zur Vermeidung von Verkehrsunfallen sind detaillierte Informati-
onen zur Unfallentstehung und den Griinden von groBer Wichtigkeit. Da der amtliche deutsche
Unfallursachenkatalog der steigenden Nachfrage nach detaillierten, psychologisch relevanten
Daten zu Unfallursachen nur noch unzureichend gerecht wird, wurde mit ACASS (Accident Cau-
sation Analysis with Seven Steps) ein System zur Analyse und Erfassung von Ursachenfaktoren
bei Verkehrsunfallen im Rahmen von GIDAS entwickelt.

2.3.1 Das ACASS Modell

Neben der Erhebung von technischen und infrastrukturellen Merkmalen tragt primar die Analyse
des menschlichen , Varianzanteils” bei der Unfallentstehung zur Ursachenerklarung bei (Pund &
Otte, 2005). Hierbei wird der Einfluss des situativ wirksamen Verhaltens des Menschen im Rah-
men einer Beteiligtenanalyse erfasst. Die im Rahmen der GIDAS-Unfallanalysen entwickelte Sys-
tematik (ACASS) beinhaltet eine explorative Typisierung von unfallbeeinflussenden Merkmalen.
Diese Ursachenfaktoren sind relevante Einzelmerkmale oder Merkmalskombinationen, die fur die
Entstehung eines Verkehrsunfalls ursachlich waren oder die zu der Entstehung des Unfalls beige-
tragen haben. Diese Faktoren sind bei Unfallen im StraBenverkehr in den Bereichen Mensch,
Maschine und Umwelt zu erwarten.

e Mensch:  Gruppe 1, menschliche Ursachenfaktoren (Seven Steps)
e Maschine: Gruppe 2, Faktoren aus dem Bereich der Technik des Fahrzeuges
e Umwelt: Gruppe 3, Faktoren aus dem Bereich der Infrastruktur und der Natur

Mit dem System ACASS kénnen nicht nur Ursacheninformationen von Verkehrsunfallen erkannt
und beschrieben werden, sondern auch in einer Datenbank erfasst werden, indem sie durch ein
System von Zahlencodes kategorisiert werden. Fur jeden Unfallbeteiligten wird eine Reihe von
Codes erfasst, die Aufschluss Uber die Unfallursachen geben. In Abbildung 2-31 ist zu erkennen,
dass die Ursachenfaktoren der drei Hauptgruppen (1. Ziffer des Ursachencodes) jeweils in bis zu
sieben Sub-Kategorien innerhalb der Gruppen unterteilt werden.
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Darstellung der Struktur eines Ursachencodes am Beispiel der Gruppe 1 (menschliche

Ursachenfaktoren)

Gruppe 1

Menschliche
Ursachenfaktoren

Gruppe 2

Ursachenfaktoren

aus dem Bereich

der Technik des
Fahrzeugs

Gruppe 3

Ursachenfaktoren

aus dem Bereich

der Infrastruktur
und der Natur

(@) Informations- (1) Technischer (1) Zustand/
Zugang Mangel Wartung
(2)Unzuléssige (2) Auslegung der
(@) EGe Sl techn. Veranderung StralRe
(3)Erkennen (3) Schnittstelle (3) Faktoren aus
Mensch-Maschine der Natur
(@)Einschétzen (4) Weitere auRRere
Einfl isse
(5) Planen :
Gruppe 1: Menschliche Ursachenfaktoren Kriterium 1:
(6) Auswahlen , Verwechslungs-
Kategorje 7: Handeln
fehler
(7) Handeln Einflussk riterium: Indikatoren (z.B):
(1) Verwechselungsfehler (1) Pedalerie. v
L v J (2)Bedienfehler (2) Schaltung

3) Bedienelemente
Seven Steps ©

* Jede Gruppe beinhaltet spezifische Kategorien (2. Zahl des Codes).
« Jede Kategorie wird durch die Einflusskriterien gebildet (3. Zahl des Codes).

* Bei den menschlichen Faktore n enthalt jed es Einflusskrite rium spezifische Indikatoren (4.Zahl des Codes).

Abbildung 2-31: Aufbau des ACASS-Ursachencodes.

Die jeweiligen Kategorien der Gruppen beschreiben die zweite Ziffer des Ursachencodes. Die
dritte Zahl des Ursachencodes wird durch die konkreten Ursachen bzw. durch die Einflusskrite-
rien innerhalb der jeweiligen Kategorien bestimmt. Dies ist hier als Beispiel in der Sub-Kategorie
(7) ,Handeln” innerhalb der Gruppel (menschliche Ursachenfaktoren) dargestellt. Bei den
menschlichen Ursachenfaktoren kommt allerdings zusatzlich eine vierte Ziffer (Indikator) zum
Einsatz. So hat jedes Einflusskriterium eine Reihe von Indikatoren, die haufige Auspragungen
dieser Einflusskriterien angeben. Am Beispiel des (1) ,Verwechselungsfehlers” aus der Gruppe 1,
Kategorie 7 waren die haufigsten Auspragungen (1) Pedalerie; (2) Schaltung; (3) Bedienelemen-
te. Der hier zutreffende Indikator kann mit Hilfe der vierten Stelle des Codes angegeben wer-
den. Ware zum Beispiel die Verwechselung von Gas mit Bremse eine Ursache fir einen Ver-
kehrsunfall so ware 1-7-01-1 der entsprechende zu codierende Ursachencode.

Auf Grund der hohen Relevanz von menschlichen Ursachenfaktoren wurde hier das Seven
Steps- System entwickelt, bei dem die menschlichen Faktoren in 7 Kategorien innerhalb der
Gruppe 1 eingeteilt werden (Pund, Otte & Jansch, 2007). Diese bilden den Kern dieses Systems
zur Erfassung von auf menschliches Verhalten rtckfhrbare Unfallursachen. Es handelt sich hier-
bei um ein Analyse- und Ordnungsschema, das die mdglichen menschlichen Ursachenfaktoren
im Moment der Unfallentstehung in zeitlicher Abfolge (von der Wahrnehmbarkeit bis zu Hand-
lungsfehlern) beschreibt. Dabei basieren diese sieben Schritte zunachst auf der Fehlersuche bei
der vorangestellten Kategorie des , Informationszugangs” und im Anschluss auf den 6 menschli-
chen Grundfunktionen (vom Beobachten Uber Erkennen, Einschdtzen, Planen, Auswahlen bis
zum Ausfihren), die in zeitlicher Abfolge vom Erkennen der Gefahr bis hin zur Handlung als
Reaktion auf einen Anlass, z.B. eine als kritisch bewertete Situation im StraBBenverkehr, ablaufen.
Durch diese Einteilung lassen sich die menschlichen Ursachenfaktoren nicht nur in sinnvolle Ka-
tegorien einteilen, sondern sind durch die Mdéglichkeit einer strukturierten Untersuchung ent-
lang dieser Kategorien leichter zu erkennen und zu erfassen. Als Prozessmodell tragt Seven
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Steps den dynamischen Ablaufen Rechnung, die entstehen, wenn ein Mensch mit seinen Eigen-
schaften, Fahigkeiten und Einschrankungen in ein System eingreift(Jansch, Otte, Pund, Chiellino
& Hoppe, 2008).

2.3.2  Vereinfachtes Modell mit 5 Kategorien bei den menschlichen Ursachenfaktoren

Bei der on-scene Unfallaufnahme des GIDAS-Erhebungsteams kommt es nicht selten vor, dass
gerade auch bei Unfallen auf Autobahnen sehr zeiteffizient und unter Stress gearbeitet werden
muss. Da die in der Theorie sehr detaillierte Einteilung der menschlichen Ursachenfaktoren in 7
Schritte (Informationsaufnahme + 6 menschliche Grundfunktionen) nicht immer dem Anspruch
an einfache, schnelle und unter Stress zu bewaltigende Arbeitsschritte gerecht werden kann,
wurden die Kategorien der menschlichen Ursachen fur die Anwendung in GIDAS von 7 Schritten
auf 5 Schritte vereinfacht. Dabei wurden die Kategorien ,(2) Beobachten” und ,(3) Erkennen”
zu einer Kategorie ,Informationsaufnahme” zusammengefasst. Ferner wurden die Kategorien
.(6) Auswahlen” und ,,(7) Handeln” zu der Kategorie ,Handlung” zusammengefasst.

Dieses so entstandene Modell mit 5 menschlichen Kategorien kam auch fur die vorstehende
Studie zum Einsatz. Eine detaillierte Beschreibung der méglichen Ursachencodes befindet sich im
Anhang dieses Dokumentes.

2.3.3 Gerichtsakten der Staatsanwaltschaften

Da fir die Bewertung von Unfallursachen nach dem ACASS-System detailliertere Informationen
notwendig sind, als sie in den Verkehrsunfallanzeigen der Polizei enthalten sind, musste fur die
vorstehende Studie eine andere Datenquelle herangezogen werden. Hierzu eigneten sich die in
den Ermittlungsakten der Staatsanwaltschaften gesammelten Dokumente insbesondere bei
schweren Unfallen. (Jansch, Otte & Krettek 2006 - ESAR).

Die Daten, die in den Ermittlungsakten zu finden sind, lassen sich in die folgenden vier Katego-
rien aufteilen: Umweltspezifische Daten, fahrzeugspezifische Daten, Daten bezlglich der Perso-
nen und Verletzungsdaten. Die umweltspezifischen Daten beinhalten Informationen beziglich
des Unfallortes, der Witterungsbedingungen, der Unfallursache etc. Dies wird normalerweise
auch durch Fotos von der Unfallstelle erganzt. In einigen Fallen ist ein Unfallrekonstruktionsgut-
achten vorhanden, das weitere spezifische Informationen liefert. Bei den fahrzeugspezifischen
Daten der Ermittlungsakten handelt es sich um grundlegende Informationen zu den Fahrzeugen,
dem technischen Zustand der Fahrzeuge und zu den Beschadigungen an den Fahrzeugen. Dies
schlieBt meistens auch Fotos von den Fahrzeugen ein. In einigen Fallen ist auch ein Schadens-
gutachten vorhanden. Die personenbezogenen Daten aus den Ermittlungsakten liefern spezifi-
sche Daten wie das Alter, Geschlecht, Beruf, Fiihrerschein etc. Eher grundlegende Informationen
zu Verletzungen werden in den Polizeiberichten oder in Todesbescheinigungen gefunden. Diese
Informationen liegen in fast allen Ermittlungsakten vor. Zusatzlich befinden sich in einigen Akten
Obduktionsberichte, Verletzungsgutachten und/oder Fotos von Verletzungen sowie von Fahr-
zeugdeformationen. Als sehr umfangreiche Quelle insbesondere fur die Bewertung der Unfallur-
sache gelten schriftliche Zeugenaussagen oder niedergeschriebene Aussagen, die wahrend eines
Gerichtsverfahrens getatigt wurden. Aber auch die Einschatzungen aus Gutachten, Polizeiberich-
ten oder Fotos vom Fahrzeuginnern bieten hier reichliche Informationen.

Fur die Ursachenanalyse war es auBerordentlich wichtig, Ermittlungsakten zur Verfigung zu
haben, bei denen umfangreiche Informationen zu den Unfallen zusammengetragen wurden.
Aus diesem Grund war es sinnvoll, schwere Unfalle auf der A2 zu untersuchen. Aufgrund des
recht hohen Arbeitsaufwandes bei der Analyse der haufig mehrere hundert Seiten umfassenden
Staatsanwaltsakten wurde im Rahmen dieser Studie die Anzahl der zu analysierenden Unfalle
auf maximal 50 Unfalle begrenzt. Hiermit bot es sich an, die Analyse der Ermittlungsakten der
Staatsanwaltschaften auf Unfalle mit Todesfolge auf der A2 in Niedersachsen zu beschranken.
Vorteilhaft bei dieser Auswahl ist die Tatsache, dass die hieraus gewonnenen Erkenntnisse zu
Unfallursachen somit auch das Potenzial bieten, die schweren Unfélle auf der A2 zu vermindern.
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Als Unfall mit Todesfolge gilt hier derjenige Unfall, bei dem mindestens ein Unfallbeteiligter in-
nerhalb von 30 Tagen nach dem Unfall an den Verletzungen durch den Unfall verstorben ist.

Zur Auswahl und Erlangung der Ermittlungsakten der vier fir den Bereich der A2 in Niedersach-
sen zustdandigen Staatsanwaltschaften (Braunschweig, Hildesheim, Hannover und Blckeburg)
wurden in einem ersten Schritt die Unfalldaten der Unfélle mit Todesfolge mit Hilfe des Daten-
satzes des LSKN (Landesbetrieb fir Statistik und Kommunikationstechnologie Niedersachsen)
ermittelt. Hierbei wurden die Jahrgange 2006 und 2007 sowie der Jahrgang 2003, um mdgliche
Anderungen Uber eine langere Zeitspanne hinweg beobachten zu kénnen, ausgewdhlt. Es pas-
sierten auf der A2 in Niedersachen:

e 14 Unfalle mit Todesfolge im Jahr 2003
e 16 Unfalle mit Todesfolge im Jahr 2006
e 20 Unfalle mit Todesfolge im Jahr 2007

In einem weiteren Schritt wurden die aus der LSKN-Statistik ermittelten Unfalldaten der todli-
chen Unfalle wie Unfallzeit, Unfallort sowie Informationen zu den Beteiligten an die zustédndigen
Polizeidienststellen weitergeleitet, um die jeweiligen Aktenzeichen der Ermittlungsakten der
Staatsanwaltschaften bereitzustellen. Hierbei konnten die Aktenzeichen der Unfélle aus dem
Jahrgang 2003 aus EDV-technischen Grinden durch die Polizei jedoch nicht mehr ermittelt wer-
den, sodass lediglich die Ermittlungsakten der 36 todlichen Unfélle aus den Jahren 2006 und
2007 bei den Staatsanwaltschaften angefordert werden konnten. Von 35 dieser Unfalle standen
die Akten der Staatsanwaltschaften zur Verfligung und konnten analysiert werden.

2.3.4  Analyse der Unfalle mit Todesfolge

Um ein ganzheitliches Bild der Unfélle mit Todesfolge auf der A2 darzustellen, wird der Analyse
der Unfallursachen zunéchst ein allgemeiner Uberblick Gber das Unfallgeschehen vorangestellt.
Als Datenbasis fur die Analyse dienten die Dokumente aus den Akten der Staatsanwaltschaften
zu den oben genannten 35 Unfdllen mit Todesfolge auf der Autobahn A2 im Bereich Nieder-
sachsen.

An den 35 tédlichen Unfallen waren 117 Verkehrsteilnehmer beteiligt, was einem Durchschnitt
von 3.3 beteiligten Verkehrsteilnehmern pro Unfall mit Todesfolge entspricht. Von diesen 117
Beteiligten waren:

69 Pkw (59%)
46 Lkw (39%)
1 Bus (1%)

1 FuBganger (1%)

Betrachtet man die 35 Hauptverursacher der Unfalle so sieht die Verteilung wie folgt aus:
e 23 Pkw (66%)

e 11 Lkw (31%)

e 1 FuBganger

Es zeigt sich, dass hier tendenziell eine leichte Verschiebung hin zu den Pkw mit 66% stattfin-
det, wahrend Lkw bei einer Beteiligung von 39% an Unfallen mit Todesfolge nur zu 31% als
Hauptverursacher der Unfalle gelten. Aufgrund der geringen Fallzahlen, sind die Aussagen aller-
dings nicht signifikant und kénnen nicht quantitativ gewertet werden.

AuBergewohnlich hoch ist der Auslanderanteil bei den Unfallen mit Todesfolge. 43 der 117 Un-
fallbeteiligten und 16 der 35 Hauptverursacher der Unfélle waren auslandische Verkehrsteil-
nehmer.
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2.3.4.1 Unfallorte der todlichen Unfalle auf der A2

In Abbildung 2-32 ist die Verteilung der Unfélle mit Todesfolge auf das Streckenband der A2 in
Niedersachsen dargestellt. Mit 25 Unfallen auf der Richtungsfahrbahn Dortmund und mit nur 10
Unféllen auf der Richtungsfahrbahn Berlin ist zu erkennen, dass in Niedersachsen auf der A2
mehr schwere Unfélle im aus Osten kommenden Verkehr zu verzeichnen waren. Zu Haufungen
von tddlichen Unfallen kam es scheinbar fur beide Richtungsfahrbahnen in dem Bereich zwi-
schen den Kilometern 250 und 270. Eher selten passierten todliche Unfalle in Richtung Berlin
hinter dem Kilometer 210.

Verortung
Unfalle mit Todesfolge auf der A2 der lahre 2006 u. 2007

Richtungsfahrbahn Dortmund
[n=25}

- e - - - e @ o @ - L - @ - w

300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 100
Strecken-Kilometer der A2

Richtungsfahrbahn Berlin
(n=10)

Abbildung 2-32: Verteilung der Unfélle mit Todesfolge auf das Streckenband der A2 in Niedersachsen.

2.3.4.2 Unfallmonat und Unfallstunde der todlichen Unfalle auf der A2

Betrachtet man die Verteilung der tédlichen Unfélle auf den Unfallmonat (Abbildung 2-33) zeigt
sich eine recht gleichmaBige Verteilung tber die Jahre 2006 und 2007 mit insgesamt ca. 2 bis 3
Unféllen in jedem Monat. Ein kleines Maximum dieser Verteilung scheint sich allerdings in den
Monaten April, Mai und Juni manifestiert zu haben. Jeweils vier beziehungsweise funf Unfalle
passierten in diesen Monaten wenn man die Jahre 2006 und 2007 zusammenaddiert.

Unfallfiufigkeit in Abhingigkeit des Unfallmonats

[n=35 Unfille)
6
5
3
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2
o
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Unfallmonat

Abbildung 2-33: Unfallmonate von Unféallen mit Todesfolge.
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Die Verteilung von todlichen Unfallen auf der A2 in Niedersachsen auf die Unfallstunde
(Abbildung 2-34) zeigt, dass hier nachts und in den frihen Morgenstunden (zwischen 0 Uhr und
6 Uhr) mehr Unfalle mit Todesfolge passierten, als zu anderen Zeiten. AuBerhalb dieser Zeit ver-
teilten sich die Unfalle recht gleichmaBig auf die verbliebenen Stunden des Tages. Hier beglins-
tigt offensichtlich nicht das hohe Verkehrsaufkommen die tédlichen Unfalle auf der A2 sondern
weitere duBere EinflUsse, die in der Zeitspanne zwischen 0 Uhr und 6 Uhr wirksam sind wie z.B.
Mudigkeit, Dunkelheit oder hohe Fahrgeschwindigkeiten.

Unfallfdufigkeit in Abhangigkeit der Unfallstunde
Todliche Unfille auf der A2 der Jahre 2006 und 2007 (n=35 Unfille)

5
4
3
2
o
5 & 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Unfallstunde

Abbildung 2-34: Unfallstunde bei Unfallen mit Todesfolge auf der A2.

2.3.4.3 Unfalltypen der tdédlichen Unfélle auf der A2

Die Verteilung der Haufigkeit der tédlichen Unfélle auf die Kategorien des Unfalltyps ist in
Tabelle 2-42 dargestellt.

Tabelle 2-42: Kategorien der Unfalltypen bei Unféllen mit Todesfolge auf der A2.

Unfalltyp Haufigkeit Prozent
Fahrunfall 11 31
Abbiegeunfall 0 0
Unfall beim Einbiegen/Kreuzen 0 0
Uberschreitenunfall 1 3
Unfall mit ruhendem Verkehr 0 0
Unfall im Langsverkehr 20 57
Sonstiger Unfall 2 6

Am haufigsten mit 57% tritt auch bei den Unfdllen mit Todesfolge auf der A2 der Unfall im
Langsverkehr auf. Es handelt sich hierbei also um Unfélle, die durch einen Konflikt zwischen
Verkehrsteilnehmern ausgelést wurden, die sich in gleicher (oder entgegen gesetzter) Richtung
bewegten. Bei knapp unter einem Drittel (31%) der 35 untersuchten Unfalle handelte es sich
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um einen Fahrunfall, d.h. um einen Unfall bei dem der Fahrer die Kontrolle Uber das Fahrzeug
verliert, weil er z.B. die Geschwindigkeit nicht entsprechend dem Verlauf, dem Querschnitt, der
Neigung oder dem Zustand der StraBe gewahlt hat, oder weil er deren Verlauf oder die Quer-
schnittsanderung zu spat erkannt hat. Andere Unfalltypen traten nur in Ausnahmen in Erschei-
nung.

Die detaillierte Auswertung der Unfalltypen mittels des 3-stelligen Codes in Tabelle 2-43 ergab
innerhalb der Fahrunfalle einen Fahrunfall in einer Rechtskurve (Unfalltyp 102) und zehn Fahrun-
falle auf gerader StraBe (Typ 141). Bei den Unfallen im Langsverkehr ereigneten sich 7 durch
einen Konflikt eines Vorausfahrenden mit einem Nachfolgenden auf den verschiedenen Fahr-
streifen (Unfalltypen 601, 602 sowie 603), 8 Unfélle waren des Typs Unfall mit Nachfolgendem
bei Stau (Unfalltypen 611 und 613) und 4 Unfélle passierten aufgrund eines Spurwechsels nach
links mit Nachfolgendem Verkehr (Unfalltypen 631 und 633). Ein weiterer toédlicher Unfall aus
der Kategorie Unfalle im Langsverkehr ging auf einen Konflikt zweier nebeneinander fahrende
Fahrzeuge zurlck (Typ 651). Innerhalb der weiteren Kategorien der Unfalltypen zeigten sich
jeweils einmal der Typ 401 (FuBganger von links), der Typ 741 (Liegengebliebenes Fahrzeug quer
zur Fahrbahn) sowie der Typ 760 (Pl6tzliches korperliches Unvermagen).

Tabelle 2-43: Unfalltypen bei Unféllen mit Todesfolge auf der A2.

Unfalltyp Anzahl der Unfélle
102 1
141 10
401 1
601 4
602 1
603 2
611 6
613 2
631 3
633 1
651 1
741 1
760 1

2.3.4.4 Weitere Randbedingungen der tédlichen Unfallen auf der A2

Die Auswertung der Unfallhdufigkeit in Abhangigkeit des Zustands der Fahrbahnoberfldche hin-
sichtlich Nasse ergab, dass nur 16 von 35 Unfallen mit Getdteten (46%) bei trockener StraBe
passierten, wahrend mit 19 von 35 Unfallen mit Getdteten (54%) mehr als die Halfte bei Nasse
bzw. Feuchtigkeit passierten. Hier kann Nasse eindeutig als Einflussfaktor fur das Entstehen von
Unfallen mit Todesfolge auf der A2 gelten (vgl. Abbildung 2-5, Verteilung der Nasseunfalle ins-
gesamt: ca. 30% Nasseunfalle zu 70% Unfalle auf trockener StraB3e).
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Wie die Analyse der Unfallstunde bei tédlichen Unfallen (Abbildung 2-34) bereits vermuten lasst,
passierten mit 18 von 35 Unfallen mit Getdteten mehr Unfalle bei Dunkelheit als bei Tageslicht
(16 von 35 Unfallen). Nur ein Unfall mit Get6teten passierte wahrend der Dammerung.

2.3.4.5 ACASS Unfallursachenanalyse der Unfélle mit Todesfolge

Die Analyse der Unfallursachen der 35 Unfélle mit Todesfolge auf der A2 in Niedersachsen mit-
tels ACASS zeigte, dass von den 177 Beteiligten 43 Beteiligte (37% der Beteiligten; 1.2 Beteilig-
te pro Unfall) ursachlich zur Unfallentstehung beigetragen haben und mindestens einen Ursa-
chencode erhielten. Insgesamt wurden 46 Unfallursachen kodiert: 44 aus dem Bereich Mensch
und 2 aus dem Bereich Umwelt.

Fur die erste Auswertung der 46 Unfallursachen wurde die Verteilung der Ursachencodes auf die
drei Gruppen Mensch, Maschine und Umwelt analysiert. Abbildung 2-35 zeigt, dass bei allen 43
Beteiligten, die zur Unfallentstehung auf der A2 beigetragen haben, mindestens ein Ursachen-
faktor aus dem Bereich Mensch erkannt wurde. Bei 5% dieser Beteiligten war auBerdem eine
Ursache aus dem Bereich der Umwelt/Infrastruktur vorhanden. Damit liegt die Verteilung unge-
fahr auf gleichem Niveau wie die ebenfalls in der Abbildung dargestellte Verteilung der Ursa-
chen auf die drei Gruppen bei allen in GIDAS erfassten Unfallen (Pkw und Lkw). Hier sind die
menschlichen Ursachen ebenfalls mit Gber 96% bei den Unfallverursachern dominant vertreten.
Unfallursachen, die auf die Umwelt (Infrastruktur und Natur) zurlickgehen zeigten sich hier bei
nur 7% bzw. 4% der Unfallverursacher. Noch seltener wurden bei den GIDAS Daten Unfallursa-
chen kodiert, die auf Probleme mit der Technik des Fahrzeugs (Gruppe 2: Maschine) zurickge-
hen. Bei den todlichen Unféllen auf der A2 in Niedersachen waren diese Probleme mit der Tech-
nik des Fahrzeugs in keinem Fall vorhanden.

Anteile von Beteiligten mit verschiedenen Gruppen von Ursachen
(Vergleich Unfalle mit Todesfolge auf der A2 mit GIDAS Gesamt)

8 Mensch ® Maschine = Umwelt

120%

100% 100% 97% 96%

BO%
60%
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20%

o 5% o a% 4%
0% : :

Fatale Unfille A2 GIDAS - Pkw GIDAS - Lkw
(n=43) [n=577) [n=55)

Abbildung 2-35: ACASS - Anteile von Verursachern mit verschiedenen Gruppen von Ursachen bei Unfallen
mit Gettteten auf der A2.

Aufgrund der Relevanz von menschlichen Unfallursachen wird in einem zweiten Schritt die Ver-
teilung der 44 menschlichen Unfallursachenfaktoren auf die entsprechenden finf Kategorien
(zweite Zahl des Ursachencodes) vom Informationszugang bis zur Handlung analysiert
(Abbildung 2-36). Dabei konnte in einem Fall eine menschliche Unfallursache aufgrund nicht
vorhandener Informationen keiner Kategorie eindeutig zugeordnet werden. Hier ist nur be-
kannt, dass es sich um menschliches Versagen handelt (Code 1-0-00-0). 43 menschliche Ursa-
chen konnten durch Einteilung in die Kategorien weiter spezifiziert werden. Fast zwei Drittel (64
%) dieser menschlichen Unfallursachen wurden der Kategorie ,Informationsaufnahme” zuge-
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schrieben. Damit spielten Unfallursachen aus dem Bereich des Informationszugangs mit 9%, aus
dem Bereich der Informationsverarbeitung mit 11%, aus dem Bereich der Zielsetzung mit 13%
sowie Ursachen aus dem Bereich der Handlung mit nur 4% eine untergeordnete Rolle.

Kategorien der 43 menschlichen Unfallursachenfaktoren bei fatalen
Unfillen auf der A2

T0%
63%
60%
50%
A0
30%
20%
12%
9% %
10% 2 . 7%
. - =
Informations- Infarmations- Informations- Zielsetzung Handlung
Iugang aufnahme verarbeitung

Abbildung 2-36: ACASS - Verteilung der menschlichen Ursachenfaktoren bei tédlichen Unfallen auf die
Kategorien der Gruppe 1.

e Kategorie 1: Informationszugang (9% der menschlichen Ursachen)

Der Kategorie Informationszugang (1-1-xx-x) beschreibt Ursachen, bei denen einem Beteiligten
eine wichtige Information nicht zugegangen ist, da sie durch fahrzeuginterne oder —externe
Objekte verdeckt war, oder da sie aus kdrperlichen oder gesundheitlichen Grinden nicht erfasst
werden konnte. Hier wurden 4 Ursachencodes kodiert:

0 1 x Code 1-1-02-4: Information verdeckt durch fahrzeugexterne Objekte — durch
stehende oder fahrende Fahrzeuge

0 1 x Code 1-1-03-5: Information verdeckt durch fahrzeuginterne Objekte — durch
Fahrzeugsdulen und andere Baugruppen

0 2 x Code 1-1-04-1: Informationsmaskierung — Dunkelheit
e Kategorie 2: Informationsaufnahme (63% der menschlichen Ursachen)

Probleme mit der Informationsaufnahme werden dann kodiert, wenn die Information von einem
Beteiligten hatte erfasst werden kénnen, allerdings zu spat oder gar nicht wahrgenommen wur-
de. Der Beteiligte ware also aufgrund ausreichend vorhandener Wahrnehmungsbedingungen in
der Lage gewesen, die Informationen aufzunehmen, hat sie aber nicht wahrgenommen. In die-
ser Kategorie wurden 27 Ursachencodes kodiert. 15 mal wurde dabei der Code 1-2-00-0 verge-
ben. Dieser steht fur Probleme bei der Informationsaufnahme ohne ndahere Angabe. Hier wurde
demnach erkannt, dass es ein Problem mit der Informationsaufnahme gab, aufgrund mangeln-
der Detailinformationen aber nicht klar ist, welchem Einflusskriterium innerhalb der Kategorie
Informationsaufnahme die Ursache zuzuordnen ist. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn ein
Beteiligter aus unbekanntem Grund ungebremst auf ein vorausfahrendes Fahrzeug auffuhr. Hier
kann davon ausgegangen werden, dass der Beteiligte entweder abgelenkt war (Codes 1-2-01-x,
1-2-02-x, 1-2-03-x), dass er z.B. Ubermidet war (1-2-04-1), oder dass er einen Blackout hatte
(Code 1-2-04-5). 12 mal konnte ein vollstandiger Code in dieser Kategorie vergeben werden, da
ausreichend Detailinformationen vorhanden waren:
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1 x Code 1-2-01-1: Ablenkung im Fahrzeug durch Bedienung von Geraten
1 x Code 1-2-02-8: Ablenkung im Verkehrsraum — Andere

3 x Code 1-2-04-0: Aktivierung zu niedrig — ohne nahere Angabe

3 x Code 1-2-04-1: Aktivierung zu niedrig — Mudigkeit

2 x Code 1-2-04-2: Aktivierung zu niedrig — Alkohol

O O O O O o

1 x Code 1-2-04-3: Aktivierung zu niedrig — Drogen
o 1 x Code 1-2-06-0: Falscher Aufmerksamkeitsfokus - ohne nahere Angabe

Es zeigt sich also, dass die meisten Ursachen innerhalb der Kategorie Informationsaufnahme (9
Codes) auf eine zu niedrige Aktivierung eines Beteiligten zurtickzufihren sind.

e Kategorie 3: Informationsverarbeitung (9% der menschlichen Ursachen)

Hat der Beteiligte die handlungsrelevanten Informationen aufgenommen, hat diese aber falsch
bewertet oder eingeschéatzt, so handelt es sich um einen Fehler bei der Informationsverarbei-
tung. Ursachenfaktoren aus diesem Bereich waren:

o 1 x Code 1-3-01-8: Falsche Erwartung bezlglich des Unfallortes oder des Verhal-
tens anderer Verkehrsteilnehmer aufgrund fehlerhafter Annahmen — ohne néhe-
re Angabe

o 1 x Code 1-3-02-0: Fehleinschatzung der Geschwindigkeit oder Distanz anderer
Verkehrsteilnehmer — ohne nahere Angabe

o 1 x Code 1-3-03-1: Fehleinschatzung bezlglich des eigenen Fahrzeugs — Unter-
schatzung der eigenen Geschwindigkeit

o0 1 x Code 1-3-03-2: Fehleinschatzung bezuglich des eigenen Fahrzeugs — Fahr-
zeugverhalten hinsichtlich Dynamik oder Stabilitat

e Kategorie 4: Zielsetzung (12% der menschlichen Ursachen)

Ein Zielsetzungsfehler wird codiert, wenn die Information richtig aufgenommen und bewertet
wurde, aber daraus die falschen Schlisse fur die Handlung gezogen wurden. Dies betrifft keine
reflexhaften Handlungen. Voraussetzung ist, dass der Beteiligte Zeit zum Planen hatte. Eine wei-
tere Form ist die bewusste Handlung gegen bekannte Verkehrsregeln. Ursachenfaktoren aus
diesem Bereich waren:

o 1 x Code 1-4-01-2: Entscheidungsfehler — Falsche Annahme Uber die Entwick-
lung der Situation

0 4 x Code 1-4-02-2: Bewusste RegelverstdBe — Uberhdhte Geschwindigkeit
e Kategorie 5: Handlung (7% der menschlichen Ursachen)

Nur 7% der menschlichen Ursachen waren Handlungsfehler, bei denen bei der Umsetzung der
geplanten Handlung Fehler oder Schwierigkeiten auftraten. Dies kann zu spate, falsche, unter-
lassene oder reflexhafte Handlungen umfassen. Die drei Ursachenfaktoren aus diesem Bereich
waren:

0 2 x Code 1-5-02-45: Reaktionsfehler — Uberreaktion beim Lenken
o 1x Code 1-5-02-0: Reaktionsfehler — ohne nahere Angabe

Als Fazit der Auswertung der Akten der Staatsanwaltschaften zu 35 Unféllen mit Todesfolge auf
der A2 kann Folgendes festgehalten werden: Die Unfalle fanden haufig nachts oder in den fri-
hen Morgenstunden statt (19 der 35 Unfélle passierten zwischen 0 und 8 Uhr) und Uber zwei
Drittel der todlichen Unfélle ereigneten sich auf der Richtungsfahrbahn Dortmund. Ferner zeigte
sich, dass mit 57% die meisten Unfélle des Typs Unfalle im Langsverkehr waren und 31% der
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Unfalle waren Fahrunfalle. Weitere Unfalltypen spielten eine untergeordnete Rolle. Da Uber die
Halfte der todlichen Unfalle bei Nasse statt fanden, ist hier der Einfluss nasser Fahrbahnoberfla-
chen deutlich erkennbar. Die Auswertung der Unfallursachen zeigte, dass die Beteiligten sehr
haufig relevante Informationen (z.B. das Stauende) nicht oder zu spat wahrgenommen haben.
Eine Ablenkung oder zu geringe Aktivierung (Midigkeit) scheinen hier plausible Grinde zu sein.

2.3.5 Lkw als Unfallverursacher der Unfalle mit Todesfolge

Im Rahmen der Auswertung der 35 Unfalle mit Todesfolge kristallisierte sich eine Teilmenge von
Unfallen heraus, die besondere Eigenschaften aufwiesen: Tédliche Unfalle mit Lkw als Verursa-
cher. Von den 35 Unfallen mit Todesfolge auf der A2 in Niedersachsen in den Jahren 2006 und
2007 wurden 11 Unfalle durch die Fahrer von Lkw verursacht.

2.3.5.1 Unfallorte der todlichen Unfalle auf der A2 mit Lkw als Verursacher

Die Auswertung aller 35 analysierten Unfalle mit Todesfolge auf der A2 (unabhangig von der
Verkehrsteilnahme des Unfallverursachers) zeigte bei der Verortung der Unfalle, dass die meisten
Unfélle auf der Richtungsfahrbahn Dortmund passierten (Abbildung 2-32). Betrachtet man nur
die Unfélle, bei denen Lkw den Unfallverursacht haben, so ist diese Situation noch starker aus-
gepragt. Abbildung 2-37 zeigt, dass alle tédlichen Unfalle, mit Ausnahme eines Einzigen, die
von Lkw verursacht wurden, auf der Richtungsfahrbahn Dortmund passierten, also im Verkehr
Richtung Westen.

Verortung
Unfille mit Todesfolge auf der A2 der lahre 2006 u. 2007 mit LKW als Verursacher

Richtungsfahrbahn Dortmund

(n=10)
® » +* " * * *

300 280 260 240 220 200 180 160 140 120 100
Strecken-Kilometer der A2

*

4

Richtungsfahrbahn Berlin
(n=1}

Abbildung 2-37: Verteilung der toédlichen Unfélle mit Lkw als Verursacher auf das Streckenband der A2 in
Niedersachsen.

Haufungspunkte von Unfallen lassen sich aufgrund der geringen Anzahl von nur 11 Fallen nicht
erkennen.

2.3.5.2 Unfallzeit der todlichen Unfalle auf der A2 mit Lkw als Verursacher

In Abbildung 2-38 ist die Verteilung der 11 tédlichen Unfalle auf der Autobahn A2 in Niedersa-
chen in 2006 und 2007, bei der Lkw als Verursacher gelten, in Abhdngigkeit von der Unfall-
stunde dargestellt. Man erkennt hier, dass Uber die Halfte der von Lkw verursachten Unfalle (6
von 11) in den frihen Morgenstunden zwischen 5 und 9 Uhr passierten, sodass hier durchaus
von einem Zeitraum mit Unfallhdufung gesprochen werden kann. Damit unterscheidet sich die
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Situation der von Lkw verursachten todlichen Unfélle auf der A2 nicht charakteristisch von der
aller todlichen Unfalle auf der A2.

Unfallstunde von tédlichen Unfillen mit LKW als Verursacher
{n=11 Unfalle)

2 “ i
0 1 2 3 4 56 7 8

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Unfallstunde

[

Abbildung 2-38: Unfallstunde von tédlichen Unféllen auf der A2 mit Lkw als Verursacher.

2.3.5.3 Unfalltypen der tddlichen Unfalle auf der A2 mit Lkw als Verursacher

Die Auswertung der Kategorie des Unfalltyps bei tédlichen Unfallen auf der A2, bei denen Lkw
den Unfall verursacht haben ergab, dass alle Unfdlle dem Unfalltyp 6 ,Unfall im Langsverkehr”
zugeordnet wurden. Fahrunfalle, wie sie nicht selten auch bei Unfallen mit Verursachung durch
Pkw vorkommen, traten bei den Lkw-Unfallen nicht auf. Die detaillierte Analyse des Unfalltyps
mit den Subkategorien (3-stelliger Code) ergab folgende Verteilung:

e 1 Unfall des Typs 601 (Mit Vorausfahrendem auf Hauptfahrstreifen)

e 6 Unfalle des Typs 611 (Stau — Unfall mit Nachfolgendem auf Hauptfahrstreifen)

e 2 Unfalle des Typs 613 (Stau — Unfall mit Nachfolgendem auf 2. Uberholfahrstreifen)
e 2 Unfalle des Typs 631 (Spurwechsler nach links — Unfall mit Nachfolgendem).

Mit den Unfalltypen 601, 611 und 613 passierten 9 der 11 Unfalle durch einen Auffahrunfall
auf ein vorausfahrendes Fahrzeug, welches sich bereits ldnger auf diesem Fahrstreifen befand.
Nur zwei Unfélle (Typ 631) ereigneten sich als Folge eines Spurwechsels mit dem nachfolgenden
Verkehr. Durch das Einhalten des Sicherheitsabstandes und durch aufmerksames Fahren héatten
hier demnach die meisten toédlichen Unfalle verhindert werden kénnen.

2.3.5.4 Weitere Auswertungen der todlichen Unfalle auf der A2 mit Lkw als Verursa-
cher

Der Zustand der Fahrbahnoberflache hinsichtlich Nasse hatte bei der Teilmenge der von Lkw
verursachten todlichen Unfalle auf der A2 keinen so dominanten Einfluss wie bei allen todlichen
Unfallen auf der A2. Nur 27% (3 von 11) der Unfalle mit Verursachung durch Lkw ereigneten
sich bei Nasse. Vermindert man nun die Gesamtheit der 35 todlichen Unfalle auf der A2, bei
denen 54% bei Nasse passierten, um die Teilmenge der 11 von Lkw verursachten Unfalle (27 %
bei Nasse), zeigt sich folgendes Bild: 16 der 24 verbliebenen todlichen Unfalle, die fast aus-
schlieBlich von Pkw verursacht worden, ereigneten sich bei Nasse. Hier ist die Relevanz von Nas-
se gerade bei schweren PKW-Unfallen mit einer Inzidenz von 67% deutlich zu erkennen.
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Betrachtet man den Anteil von fremden Nationalitdten bei den Unfallverursachenden Lkw-
Fahrern, zeigt sich, dass unter den 11 Unfallverursachern nur 4 Deutsche waren, sodass knapp
zwei Drittel Auslander (Uberwiegend osteuropaischer Nationalitaten) waren:

1 mal WeiBrussland

e 2 mal Tschechische Republik
e 4 mal Deutschland

e 1 mal GroBbritannien

e 1 mal Litauen

e 2 mal Polen

2.3.5.5 ACASS Unfallursachenanalyse der Unfalle mit Todesfolge mit Lkw als Verur-
sacher

Im Folgenden werden nur die mittels ACASS analysierten Ursachencodes der Teilmenge von
Unfallen, die von Lkw-Fahrern verursacht wurden, ausgewertet. Bei den 11 Unfallen der Teil-
menge, haben 11 Beteiligte zur Unfallentstehung beigetragen, so dass hier bei jedem Unfall ein
eindeutiger Unfallverursacher vorhanden war. Bei den 11 Unfallverursachern (hier Lkw-Fahrer)
wurden insgesamt 12 Unfallursachenfaktoren erkannt, die zu den Unfallen fihrten. Bei diesen
Ursachenfaktoren handelte es sich ausschlieBlich um menschliche Ursachen, also um Ursachen
aus der Gruppe 1. In Abbildung 2-39 ist die Verteilung der 12 Ursachenfaktoren auf die finf
Kategorien der Gruppe 1dargestellt.

Kategorien der menschlichen Unfallursachenfaktoren bei fatalen
Unfillen auf der A2 mit Verursachung durch LKW, jn-13)
90%

B3%
B0%
70%
B60%
50%
40%
0%

20% 17%

10%
0% L 0%
L1

Informations- Infarmations- Informations- Zielsetzung Handlung
TUgang aufnahme verarbeitung

Abbildung 2-39: ACASS - Verteilung der menschlichen Ursachenfaktoren bei tédlichen Unféllen verursacht
durch Lkw auf die Kategorien der Gruppe 1.

Analog zu der Auswertung bei allen Unféllen mit Todesfolge (Abbildung 2-36) ist hier die abso-
lute Mehrheit (83%) der 12 Ursachenfaktoren in dem Bereich Informationsaufnahme zu finden.
Nur 2 Ursachenfaktoren (17%) waren der Kategorie Zielsetzung zuzuschreiben. Im Folgenden ist
eine detaillierte Auswertung mit Erlduterung der kodierten Faktoren dargestellt:

e Kategorie 2: Informationsaufnahme (83% der menschlichen Ursachen)

In dieser Kategorie wurden bei den von Lkw verursachten Unféllen 10 Ursachencodes kodiert. 8
mal wurde dabei der Code 1-2-00-0 vergeben. Wie bereits erwahnt, steht dieser fir Probleme
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bei der Informationsaufnahme ohne nahere Angabe und ist beispielsweise der Fall, wenn ein
Beteiligter aus unbekanntem Grund ungebremst auf ein vorausfahrendes Fahrzeug auffuhr. Hier
kann davon ausgegangen werden, dass der Beteiligte entweder abgelenkt war (Codes 1-2-01-x,
1-2-02-x, 1-2-03-x), dass er z.B. UbermuUdet war (1-2-04-1), oder dass er einen Blackout hatte
(Code 1-2-04-5). Da die Lkw-Fahrer, die einen tédlichen Unfall verursachten, haufig verstarben,
war die exakte Ursache nur schwer zu ermitteln. Nur in 2 Féllen waren ausreichend Detailinfor-
mationen vorhanden, dass ein vollstandiger Code in dieser Kategorie vergeben wurde:

0 2 x Code 1-2-04-0: Aktivierung zu niedrig — ohne nahere Angabe
e Kategorie 4: Zielsetzung (17% der menschlichen Ursachen)
Ursachenfaktoren aus diesem Bereich waren:

o 1 x Code 1-4-01-2: Entscheidungsfehler — Falsche Annahme Uber die Entwick-
lung der Situation

o 1x Code 1-4-02-2: Bewusste RegelverstoBe — Uberhdhte Geschwindigkeit

Die Auswertung der Teilmenge der tddlichen Unfalle auf der A2 mit Verursachung durch Lkw-
Fahrer zeigte, dass es sich hier ausschlieBlich um Unfalle des Typs ,Unfall im Langsverkehr” han-
delte. Dabei waren die meisten Unfalle Auffahrunfélle auf ein vorausfahrendes oder im Stau
stehendes Fahrzeug. Die Analyse der Unfallursachen brachte zum Vorschein, dass die todlichen
Lkw-Unfalle haufig darauf zurlickzufthren sind, dass der Fahrer das Stauende nicht oder viel zu
spat wahrgenommen hat. Ablenkung oder zu geringe Aktivierung (Midigkeit) sind hier die
plausibelsten Faktoren, da auch die meisten tédlichen Lkw-Unfdlle in den frihen Morgenstun-
den passierten. Im Gegensatz zu allen Unfallen mit Todesfolge auf der A2 spielt bei den von Lkw
verursachten Unfallen Fahrbahnnasse keine Rolle. Dadurch erhéht sich die Relevanz der Nasse
bei den Unfdllen die Uberwiegend von Pkw verursacht wurden. Es zeigte sich ferner, dass die
meisten Verursacher von Lkw-Unféllen aus den osteuropaischen Landern kamen. Dies begriindet
sicherlich zum Teil die Tatsache, dass mit einer Ausnahme alle tédlichen Unfalle, die durch Lkw
verursacht wurden auf der Richtungsfahrbahn Dortmund stattfanden.

2.4 Zusammenfassung wesentlicher Ergebnisse

Dieses Kapitel soll noch einmal die wichtigsten Zusammenhange in komprimierter Form darstel-
len. Diese Zusammenhange bilden eine erste Basis fir die Ableitung von MaBnahmen aus un-
fallanalytischer Sicht, die im Rahmen der folgenden Untersuchungen weiter evaluiert werden.

1. Die A2 ist eine Geschéaftsautobahn, d. h. es passierten Uberdurchschnittlich viele Unfalle Gber
die Werktage und Uberdurchschnittlich viele Unfalle unter Beteiligung von Lkw (sowohl als
Hauptverursacher als auch als nicht schuldhaft Beteiligte). Zudem wurde von vielen Fahrern ein
hoherer Stressgrad beim Befahren der A2 angegeben als beim Befahren anderer Autobahnen
(A2 vs. A7 im Bereich Hannover)

2. Besonders hohe Unfalldichten gab es im Bereich von Ballungsraumen und im Weserbergland.
Dabei war die Unfalldichte im Raum Braunschweig hdher als im Raum Hannover. So passierten
an den Knotenpunkten und Kuppen im Raum Braunschweig haufig Gberdurchschnittlich viele
Auffahrunfalle. Besonders oft kollidierten die Fahrzeuge dort nachmittags im Berufsverkehr. Der
Auswertung der GIDAS-Daten (Unfalle mit Verletzten in Hannover) zufolge, passierten auch in
Hannover am haufigsten Auffahrunfalle, allerdings haufiger im morgendlichen Berufsverkehr.

3. Auf der A2 ereigneten sich Uberdurchschnittlich viele Unfalle mit Personenschaden, d. h. Ge-
totete und Verletzte. Dabei lag der Schwerpunkt bei Auffahrunfallen und Unféllen durch Ab-
kommen von der Fahrbahn. Bei diesen Unfalltypen ereigneten sich zusammen ca. 34 der Unfalle
mit schweren oder tddlichen Verletzungen. Schwere Unfalle erfolgten etwas haufiger im Raum
Hannover sowie westlich von Hannover als im Raum Braunschweig. Betrachtet man die detail-
lierten Unfalltypen (N = 89 GIDAS Unfalle) unabhdngig von der Fahrstreifen bei Unfallen mit
Verletzten im Raum Hannover, so gingen ca. 20% der Unfalle auf einen Konflikt eines Voraus-
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fahrenden und eines Nachfolgenden Verkehrsteilnehmers zurtick (Langsverkehr), 17% gingen
auf einen Konflikt eines Nachfolgenden und eines im Stau befindlichen Verkehrsteilnehmers
zuriick (Langsverkehr) und weitere 17% gingen auf einen Fahrunfall auf gerader Strecke (z.B.
Verlust der Fahrzeugkontrolle) zurlick. Hier wird das Potenzial von Fahrerassistenzsystemen wie
z.B. selbst bremsende bzw. abstandsregelnde Tempomaten aufgrund des hohen Anteils von
Auffahrunfallen auf vorausfahrende Fahrzeuge deutlich.

4. Schwere Auffahrunfélle entstanden vor allem bei dichtem Verkehr und haufig unter Beteili-
gung von Lkw (sowohl als Hauptverursacher als auch als nicht schuldhaft Beteiligte).

5. Abkommensunfalle erfolgten Uberdurchschnittlich haufig bei Nasse und in Aus- und Einfahr-
bereichen der Knotenpunkte. So wurden insbesondere im Bereich von Autobahnkreuzen
(Wolfsburg / Koénigslutter, Braunschweig-Nord, Hannover-Ost) Gberdurchschnittlich viele Ab-
kommensunfalle notiert. Diese fanden auch haufig im Bereich der Verteilerfahrbahnen statt. Im
Gegensatz zu Auffahrunfallen passierten Abkommensunfalle meist bei niedrigen Verkehrsstufen
und ohne Beteiligung von Lkw. Im Bereich Hannover konnten im Zusammenhang mit Abkom-
mensunfallen auch haufig Ubertretungen der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit als Einflussfak-
tor identifiziert werden. Die Auswertung der Unfallrekonstruktion von Unfallen mit Verletzten in
der Region Hannover zeigte, dass nur 55% der Unfallbeteiligten sich zum Zeitpunkt des Unfalls
an die zulassige Hochstgeschwindigkeit (+ 5km/h Toleranz) gehalten hatten. Der hohe Anteil
von Unfallen bei Nasse (ca. ein Drittel) spielt auf der A2 eine besondere Rolle (A2 vs. A7im Raum
Hannover). Besonders viele Nasse-Unfalle ereigneten sich zudem, wenn keine Geschwindigkeits-
begrenzung vorgegeben war (74% im Raum Hannover). Hier ist erkennbar, dass das Vorgeben
der zulassigen Hochstgeschwindigkeit bei Nadsse ein hohes Potenzial zur Verringerung von Nas-
seunfallen hat.

6. Seitliche Kollisionen und Spurwechselunfalle kamen am haufigsten in den Knotenpunkt- bzw.
Einfahrbereichen, insbesondere in den Ballungsraumen vor.

7. Im Bereich von Tank- und Rastanlagen ereigneten sich besonders bei Nacht viele Lkw-Unfalle.
Diese gehorten jedoch seltener zu den schweren Unfallen. Haufig ereigneten diese sich z. B.
beim Einfahren auf die Hauptfahrbahn.

8. Als haufigste Unfalleinflussfaktoren fir Unfélle mit Personenschaden wurden durch die Polizei
nicht angepasste Geschwindigkeit bzw. Sicherheitsabstande sowie Spurwechselfehler kodiert.
Etwas seltener wurden in den Unfallprotokollen Alkohol (haufig im Bereich von Braunschweig
und Hannover) und Midigkeit (insbesondere westlich von Hannover; vermutlich haufig infolge
zu langer Lenkzeiten) genannt. Auch technische Mangel (Uberzufallig haufig bei Lkw aus osteu-
ropadischen Landern), unzureichende Ladungssicherung und Vorfahrtsfehler trugen zur Entste-
hung einiger Unfalle mit Personenschaden bei. Die eingehende ACASS-Analyse der Unfalle mit
Todesfolge mittels der Staatsanwaltschaftsakten (N = 35) hinsichtlich der Unfallursachen zeigte,
dass fast ausschlieBlich menschliche Faktoren zu den Unfallen fihrten und dass die Beteiligten
sehr haufig relevante Informationen (z.B. das Stauende) nicht oder zu spat wahrgenommen hat-
ten. Eine Ablenkung oder zu geringe Aktivierung (Mudigkeit) sind hier plausible Grinde, da U-
ber die Halfte der tédlichen Unfalle in den frihen Morgenstunden passierten.

9. Bei eingeschalteter VBA passierten prozentual sowohl weniger Unfalle als bei , einfachen Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen” als auch weniger Unfalle als bei ausgeschalteter VBA. Dies weist
insbesondere bei widrigen Witterungsbedingungen auf ein hohes Potenzial der VBA zur Ver-
meidung von Verkehrsunfallen hin (vgl. Abschnitt 2.1.4.8.2 und Pkt. 5).
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3 Belastungsprofil — entwurfstechnische und verkehrliche Aspekte

Im Folgenden Abschnitt werden die Ansdtze, Analysen und Ergebnisse hinsichtlich der Belas-
tungsfaktoren aus entwurfstechnischer sowie verkehrstechnischer und betrieblicher Sicht darge-
stellt.

3.1 Kapazitatsengpassanalyse A2 und B65

Auf Basis der Verkehrsprognose 2025 soll fir die A2 in einer Kapazitatsengpassanalyse abge-
schatzt werden, auf welchen Streckenabschnitten der A2 und welchen Knotenpunkten (Auto-
bahnknotenpunkte, Anschlussstellen) mit Kapazitatsengpassen gerechnet werden muss. Die
Kapazitatsengpassanalyse erfolgt auf Basis der gangigen Berechnungsverfahren des Handbuchs
fur die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen (HBS, 2001). Aufbauend auf dieser Analyse
werden anschlieBend geeignete Losungsansatze bzw. Strategien definiert, die zu einer Verbesse-
rung der Qualitat des Verkehrsablaufs fihren kénnen (getrennt fir Streckenabschnitte und Kno-
tenpunkte). Vor dem Hintergrund der B65 als wichtige Umleitungs- und Ausweichstrecke der A2
zur A7 (Streckenabschnitt AS Bad Nenndorf (A2) bis AS Hannover-Anderten (A7)), sollen die
verkehrlichen Auswirkungen durch die prognostizierten Verkehrbelastungen auch fur diesen
Streckenabschnitt ermittelt werden. Auch fur die B65 ist anschlieBend zu erarbeiten, in welcher
Form planerisch auf die Entwicklungen reagiert werden kann. Das Ziel der Kapazitatsengpass-
analyse fur die B65 ist es, eine Rangfolge von TeilmaBnahmen unter Berlcksichtigung des
groBtmaglichen Nutzens zu erarbeiten. Vor dem Hintergrund einer Fortschreibung des Bedarfs-
plans fir die BundesfernstraBBen sind dabei die im Weiteren Bedarf vorgesehenen MaBBnahmen
zu bericksichtigen (A2 und B65).

3.1.1 Methodik

Das HBS 2001 beschreibt Standardverfahren, mit denen die Qualitét des Verkehrsablaufs einer
StraBenverkehrsanlage in Abhangigkeit von baulichen und verkehrstechnischen Randbedingun-
gen ermittelt werden kann. Die Qualitat des Verkehrsablaufs beschreibt den Verkehrsfluss aus
der Sicht des Verkehrsteilnehmers. Dabei sind fur verschiedene Verkehrsanlagen unterschiedliche
Kriterien fur die Beurteilung der Verkehrsqualitdt maBBgebend. Es werden sechs verschiedene
Stufen der Verkehrsqualitat (QSV) bezuglich der Bewegungsfreiheit der Verkehrsteilnehmer fest-
gelegt und mit den Buchstaben A bis F gekennzeichnet. Der Verkehrszustand lasst sich in den
einzelnen Qualitatsstufen wie folgt beschreiben:

e Stufe A: Die Verkehrsteilnehmer werden selten von anderen beeinflusst. Die gewiinschte
Bewegungsfreiheit ist gegeben und der Verkehrsfluss ist frei.

e Stufe B: Die Anwesenheit anderer Verkehrsteilnehmer macht sich bemerkbar. Die Beein-
trachtigung dadurch ist jedoch gering. Der Verkehrsfluss ist nahezu frei.

e Stufe C: Die Bewegungsfreiheit eines Verkehrsteilnehmers hdangt vom Verhalten der restli-
chen ab und ist dadurch eingeschrankt. Der Verkehrszustand ist stabil.

e Stufe D: Hohe Belastungen kenneichnen den Verkehrsablauf. Die Bewegungsfreiheit ist
deutlich beeintrachtigt. Die Verkehrsteilnehmer beeinflussen sich gegenseitig. Der Verkehrs-
zustand ist noch stabil.

e Stufe E: Die Verkehrsteilnehmer behindern sich gegenseitig. Die Bewegungsfreiheit ist ma-
Big. Der Verkehr bewegt sich im Bereich zwischen Stabilitdt und Instabilitat. Die Kapazitat ist
erreicht.

e Stufe F: Die Nachfrage ist groBer als die Kapazitat. Die Verkehrsanlage ist Uberlastet.
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3.1.1.1 Autobahnen

Fur die Anwendung der Berechnungsverfahren des HBS muss zunachst eine Einteilung in freie
Autobahnabschnitte und Knotenpunkte stattfinden. Dabei werden die Strecken zwischen zwei
planfreien Knotenpunkten, in den eine Beeinflussung durch Einfahrten, Ausfahrten oder Ver-
flechtungsstrecken nicht wirksam wird, als solche bezeichnet (Abbildung 3-1). Die Lange der
Einflussbereiche der Knotenpunkte ist von den Ein- und Ausfahrttypen abhangig. Fur Einfahrten
vom Typ E1, E2 und Ausfahrten vom Typ A1, A2 betragt die Lange des Einflussbereichs 250 m.

Planfreier Planfreier
Knotenpunkt Streckenabschnitt Knotenpunkt >
LK.i LS,i LK,n-l

Abbildung 3-1: Bildung freie Autobahnabschnitte.

Die Analyse der Verkehrsqualitat findet anschlieBend fir jeden Streckenabschnitt und jeden
Knotenpunkt getrennt mit den jeweils geeigneten Methoden statt.

3.1.1.1.1. Freie Streckenabschnitte

Fur die Beurteilung der Qualitat des Verkehrsablaufs wird der Auslastungsgrad herangezogen.
Der Grund dafir liegt in der Tatsache, dass auf freien Autobahnstrecken mit Geschwindigkeits-
beschrankung unabhdngig von der Verkehrsstarke nur geringe Fahrgeschwindigkeiten erreicht
werden. Daher wird der Auslastungsgrad vorgezogen, weil damit die Bewegungsfreiheit der
Verkehrsteilnehmer im Verkehrsfluss beschrieben wird. Der Auslastungsgrad wird nach der fol-
genden Formel definiert:

mit a: Auslastungsgrad [-]
gB: Bemessungsverkehrsstarke [Kfz/h]
C: Kapazitat [Kfz/h]

Mit Hilfe der berechneten Auslastungsgrade eines Autobahnabschnitts kann die folgende Tabel-
le herangezogen werden, um die Qualitatsstufen (Level of Service) zu ermitteln.

Tabelle 3-1: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs in Abh&ngigkeit vom Auslastungsgrad.

Qsv Auslastungsgrad a [-]
A <0.30
B <0.55
C <0.75
D <0.90
E <1.00
= > 1.00
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Die Bemessungsverkehrsstarke reprasentiert dabei die abzufertigende Belastung auf dem Ab-
schnitt. Bezogen auf Kraftfahrzeuge bezeichnet die Belastung die Anzahl der Fahrzeuge, die in
einem bekannten Zeitraum eine Stelle der StraBBe durchfahren oder eine Kreuzung passieren. Fir
die Kapazitatsengpassanalyse wird die Bemessungsverkehrsstarke in der Einheit Kraftfahrzeuge
pro Stunde benétigt. Zur Ermittlung der Bemessungsverkehrsstarke wird Ublicherweise die Belas-
tung in der Stunde mit der 30.-hochsten Belastung eines Jahres herangezogen.

Datengrundlage fir die Engpassanalyse ist das Verkehrsmodell Niedersachsen mit Datensatzen
zu den Jahren 2005 und 2025. Diese Daten enthalten lediglich die durchschnittlichen wochen-
taglichen Verkehrsstarken (DTV.,) und keine Angaben (ber die Verkehrsstarken in der Spitzen-
stunde. Aus diesem Grund werden zunachst aus den DTV,-Werten die entsprechenden DTV-
Werte ermittelt. Hierzu bietet das HBS folgende Berechnungsvorschrift.

DTVw = kw * DTV

mit
DTV = durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke aller Tage des Jahres [Kfz/24h]
DTV, = durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke an Werktagen [Kfz/24h]

Kw = Umrechnungsfaktor nach Tabelle 3-2

Tabelle 3-2: Faktoren k,, zur Berechnung des DTV aus dem DTV, in Abhangigkeit des Sonntagsfaktors
nach HBS.

Sonntagsfaktor Pkw Lkw
0,5 1,117 1,230
0,7 1,069 1,230
0,9 1,022 1,230

Als Sonntagsfaktor kann ein Wert von 0,9 angenommen werden, wie er laut HBS fur Stadtrand-
straBen mit Verbindungsfunktion gilt. Aus dem so ermittelten DTV-Werten kann dann die Ver-
kehrsstarke der 30. Spitzenstunde als Aquivalent zur Bemessungsverkehrsstarke nach der fol-
genden GroBenordnung berechnet werden.

Tabelle 3-3: Anteil der Bemessungsstarke am DTV.

Straltenart || 6-streifige Autobahn || 4-streifige Autobahn || 2-streifige Aulierortsstralien

Qg 0,09 bis 0,11 - DTV || 0,10 bis 012 - DTV 0,10 bis 013 - DTV

Die Kapazitat als zweite relevante KenngréBe zur Bestimmung des Auslastungsgrads eines freien
Autobahnabschnitts reprasentiert die gréBte Verkehrsstarke, die bei richtliniengerechtem Aus-
bau und unter ginstigen Randbedingungen von der Verkehrsanlage abgefertigt werden kann.
Die Kapazitat eines freien Autobahnabschnitts ist stark von verschiedenen EinflussgréBen ab-
hangig. Aus diesem Grund werden Abschnitte mit unterschiedlichen Eigenschaften in Teilab-
schnitte aufgeteilt. Dabei ist zu beachten, dass die Lange eines Teilabschnitts nicht kleiner als
500 m sein soll. Folgend wird ndher auf die EinflussgréBen eingegangen, die die Kapazitat von
freien Autobahnabschnitten beeinflussen.

e Linienflhrung

Die Linienfihrung zeichnet sich durch zwei wesentliche Eigenschaften aus. Dabei sind die
Krimmungen der Strecke im Lageplan und die Langsneigungen im Hohenplan fur die Wahl der
Geschwindigkeit durch die Verkehrsteilnehmer entscheidend.
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Da die Beeintrachtigung durch Krimmungen auf Autobahnen sich jedoch in der Regel aufgrund
der Trassierungsrichtlinien von Autobahnen als sehr gering darstellt, wird diese im Berechnungs-
verfahren vernachlassigt. Dagegen flhren groBe Langsneigungen zur Reduzierung der Fahrge-
schwindigkeiten des Schwerverkehrs, was eine Stérung des Pkw-Verkehrs nach sich zieht. Dies
gilt jedoch nicht fur Gefallestrecken und fir Steigungsstrecken < 2 %. Diese werden als ebene
Strecken behandelt, da die Fahrgeschwindigkeit durch sie in der Regel nicht beeinflusst wird.

e Querschnitt

Regelquerschnitte fur Autobahnen sind in den RAS-Q (Richtlinien fir die Anlage von StraBen,
Teil: Querschnitte) festgelegt. Der Einfluss kleiner Abweichungen vom Regelwerk auf den Ver-
kehrsablauf wird far die Bestimmung der Verkehrsqualitat nicht beriicksichtigt. Dagegen sind die
Kapazitat und damit die Qualitat des Verkehrsablaufs sehr stark von der Anzahl der Fahrstreifen
der Richtungsfahrbahn abhangig. Deshalb ist die Anzahl der Fahrstreifen, n= 2, n= 3 oder n= 4
im Berechnungsverfahren von groB3er Bedeutung.

e Funktion und Lage des Autobahnabschnittes

Fur die Berechnung ist der Anteil der Berufspendler wesentlich, da diese mit der 6rtlichen Situa-
tion vertraut sind und somit die Reisegeschwindigkeiten besser einschatzen kénnen. Der gréBte
Anteil der Berufspendler bewegt sich in der Regel innerhalb von Ballungsraumen. Daher geht
dieses durch die Unterscheidung von Autobahnabschnitten innerhalb und AuBerhalb von Bal-
lungsraumen in die Berechnung mit ein.

e Schwerverkehrsanteil

Der Schwerverkehr beeinflusst in erster Linie die Fahrgeschwindigkeit auf der Autobahn und
somit den Verkehrsfluss. Er geht Gber den prozentualen Anteil an der Bemessungsverkehrsstarke
in die Berechnungen ein.

e Steuerungsbedingungen

Durch Verkehrszeichen 274 StVO oder Verkehrsbeeinflussungsanlagen kann der Verkehrsablauf
beeinflusst werden. Es werden vor allem die Fahrgeschwindigkeiten so gesteuert, dass auf dem
jeweiligen Streckenabschnitt hdhere Kapazitaten erzielt werden. Dagegen hat ein Lkw- Uberhol-
verbot nur bei zweistreifigen Richtungsfahrbahnen einen Einfluss auf die Qualitat des Verkehrs-
ablaufs.

Das HBS stellt zur Bestimmung der Qualitat des Verkehrsablaufs an freien Autobahnabschnitten
ein Formblatt (Tabelle 3-4) zur Verfiigung, in dem alle relevanten EinflussgréBen eingetragen
werden und auf die entsprechenden Berechnungsvorschriften der Richtlinie verwiesen wird. Im
Zuge der Engpassanalyse fur die A2 wurden nun fir alle freien Autobahnabschnitte jeweils fir
die auf Grundlage der Daten des Verkehrsmodells fir die Jahre 2005 und 2025 diese Formblat-
ter ausgeflllt und so die Qualitatsstufen ermittelt.
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Tabelle 3-4: HBS-Formblatt Autobahnabschnitt mit Berechnungsbeispiel.

Formblatt 1: Erreichbare Qualitat desVerkehrsablaufs eines Autobahnabschnitts
Autebahnabschnite: A nach B
Teilabschnint Nr. i 1 2 3 4
1 Straflenkategorie (RAS-N) Al
. | angestrebie Reisegeschwindigkeit 100
“ | (RAS-N) W [km/h]
3 | Bemessungsverkehrssiiitke O [Kfz/h] 2500
4 | SV-Anteil by [%0] 10
5 | Querschnitt (RAS-0) RQ 29,5
& | Fahrstretfenanzahl je Richtung n[-] 2
7 | Lage auBerhalb einesBallungsraums
8 | angestreble Qualitdtssiule (Tak, 3-1) Q8V [-] c
9 | Linge L; [m] 2000 1000 1800 1000
10 | Langsneigung (Hihenplan) 5; [8] 1,0 25 35 1,0
11 | Geschwindigkeitsheschrinkung [km/h] - - - -
Zusatzlinge der Strecke i
- £ B ] 3 1
121 (Bild 3-7) ZL; [m] o0 800
dquiv. Lange der Strecke 1 1
13 (Bild 3-7) Lic, [m] 2000 000 2150 2800
Hquiv, Steigung der Strecke i 10 .
, » 22 a1 23
14 (Bild 3-7) S (o]
resultierende Gquiv. Steigung
. - ‘ 1.0 22 3,3 1.0
3 6L (3-2)) s" 5. [%]
> erreichbare Kapazitit 3500 3375 3050 3500
(Tab. 3-2 bis 3-4 mit Zeile 10) C; [Fa'h] fe= 2%} 1,.',';"‘“1‘{*3;] M‘“‘”j“‘;; fu %)
17 | Auslastungsgrad (GL 3-1) 8; -] 071 0,74 082 071
erteichbare Geschwindigkeit 116 114 T04 1186
18 (Bilder 3-1 bis 3-6 mit Zeile 15} Vg ; [km/h] fe= 24 firterpcletion Jzﬂﬂm 55 %)
erreichbare Qualititsstufe
C C D C
9| (Tab. 3-1) QSVi[-]
Bewertung der 5V
201 rap, 3-9) Bi [-] g 3 : ’
51 Pl;:w ‘I‘{c‘[::'-:gusch‘.\-'indigkeit ) . 112
(GL(3-37) Vi giee [km/h]
22 | Bewertung der QSV {GL (3-4)) B [-] 26
I3 | Q8V nach B, (Tab. 3-9) Q5Vae [-] C
3.1.1.1.2. Knotenpunkte

Planfreie Knotenpunkte ergeben sich aus Verkehrswegen, die sich nicht in einer Ebene kreuzen.
Die Berechnung der Qualitat des Verkehrsablaufs erfolgt durch die drei Teilknotenpunkte:

e Ausfahrt

e Verflechtungsstrecken
e Einfahrt
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Bei der Beurteilung der Qualitat des Verkehrsablaufs eines planfreien Knotenpunktes werden die
Teilknotenpunkte in der Regel zunadchst einzeln betrachtet. Im HBS werden fir jeden Teilkno-
tenpunkt kritische Bereiche definiert. Flr jeden dieser Bereiche wird eine Qualitatsstufe ermittelt,
wobei die schlechteste fiir den Teilknotenpunkt maBgebend wird. AbschlieBend wird eine Quali-
tatsstufe flr den gesamten Knotenpunkt in einer Richtung aus den Qualitatsstufen der Teilkno-
tenpunkte ermittelt.

e Ausfahrten

Die Bemessungsverkehrsstarke ist eine Voraussetzung, um die Qualitat des Verkehrsablaufs in
Ausfahrten beurteilen zu kénnen. Dabei werden im Handbuch fir die Bemessung von StraBBen-
verkehrsanlagen drei kritische Bereiche flr Ausfahrten definiert. Die angestrebte Qualitat des
Verkehrsablaufs gilt dann als erreicht, wenn in allen nachfolgend genannten Bereichen die er-
forderliche Qualitatsstufe erzielt wird:

o Maximale Ausfadelungsverkehrsstarke
o Kapazitat der Ausfahrrampe
o Kapazitat der Hauptfahrbahn unterhalb der Ausfahrt

Die Kapazitat der Ausfahrrampe und die maximale Ausfadelungsverkehrsstarke werden in der
Regel zusammen betrachtet, wahrend die Kapazitat der Hauptfahrbahn unterhalb der Ausfahrt
nur bei einer Fahrstreifensubtraktion entscheidend wirkt.

Die Kapazitat der Ausfahrten unterscheidet sich je nach Ausfahrttyp. Dieser wird in sechs Typen
A 1 bis A 6 aufgeteilt. An durchgehenden Fahrbahnen werden in der Regel die Ausfahrttypen A
1, A2, A3 und A 4 vorgesehen. Daher werden im HBS 2001 lediglich die Kapazitdaten der letzt-
genannten vier Typen angegeben. Die Geometrie und die Fahrzeugstréme werden wie folgt
abgebildet:

A1 A4

Abbildung 3-2: Ausfahrtypen nach HBS.

Fur jeden der genannten Ausfahrttypen lassen sich die Qualitatsstufen anhand der zuldssigen
Verkehrsstarke in der Ausfahrt nach folgender Tabelle ermitteln.
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Tabelle 3-5: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes fir Ausfahrten nach HBS.

Zuléssige Verkehrsstérke in der Ausfahrt [Kfz/h]

QsV
Typ Al Typ A 2 Typ A3, TypA4
A <450 <770 <900
B <830 <1400 <1650
C <1130 <1910 <2250
D <1350 <2300 <2700
E <1500 <2550 <3000
F > 1500 > 2550 > 3000

e Verflechtungsstrecken

Bei der Beurteilung der Verkehrsqualitat an Verflechtungsstrecken werden drei kritische Bereiche
festgelegt. Die Kapazitat der Verflechtungsstrecke lasst sich daher aus den Kapazitaten der fol-
genden Bereiche bestimmen:

o Maximale Verflechtungsverkehrsstarke
o Kapazitat der Ausfahrrampe

o Kapazitat der Verteilerfahrbahn bzw. Hauptfahrbahn unterhalb der Verflech-
tungsstrecke.

Die zulassige Verflechtungsverkehrsstarke unterscheidet sich nach dem Typ der Verflechtungs-
strecke. Dabei sind die Typen VR 1 und V1 bekannt (siehe Abbildung 3-3). Beim ersten Typ VR 1
handelt es sich um Strecken an Verteilerfahrbahnen und beim zweiten Typ V1 sind die Verflech-
tungsstrecken direkt an der Hauptfahrbahn angeordnet.

Typ VR 1 an einstreifiger Verteilerfahrbahn
Qy - —> ) ==>Qqy —-

Typ V 1 an zweistreifiger Richtungsfahrbahn

Quppr— — = — — — — — — — — — —=pq
H > qy —q,, HU

qE""//' ———_“_“_§A

Abbildung 3-3: Typen von Verflechtungsstreifen nach HBS.

Die maximale Verflechtungsverkehrsstarke setzt sich fur Typ VR1 aus der Verkehrsstarke der
Verteilerfahrbahn oberhalb der Strecke sowie der Verkehrsstarke der einfahrenden Fahrzeuge
zusammen. Beim Typ V1 ergibt sich die Verflechtungsverkehrsstarke aus der Verkehrsstarke des
rechten Fahrstreifens oberhalb der Verflechtungsstrecke und der Verkehrsstarke der einfahren-
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den Fahrzeuge. In Tabelle 3-6 sind die Grenzwerte fir Kapazitaten angegeben, nach denen die
Ermittlung der Qualitatsstufen im Verflechtungsbereich erfolgt.

Tabelle 3-6: Zulassige Verflechtungsverkehrsstarken nach dem HBS.

Zuléssige Verflechtungsverkehrsstarke [Pkw-E/h]

Qsv

Typ VR 1 TypV1
A <690 <660
B <1270 <1210
C <1730 <1650
D <2070 <1980
E <2300 <2200
F > 2300 > 2200

e Einfahrten

Die Qualitat des Verkehrsablaufs in den Einfahrten wird anhand der Qualitatsstufen in zwei kriti-
schen Bereichen beschrieben. In Einfahrten werden folgende GréBen als kritisch betrachtet:

o maximale Einfadelungsverkehrsstarke
o Kapazitat der Hauptfahrbahn unterhalb der Einfahrt

Die Einfadelungsverkehrsstarke ist maBgebend fir den Verkehrsablauf beim Einfadelungsvor-
gang. Sie wird fur die Einfahrttypen E 1 und E 2 durch die Addition der Verkehrsstarke auf dem
rechten Fahrstreifen der durchgehenden Fahrbahn zur Verkehrsstarke des einfahrenden Fahr-
zeugstroms bestimmt. Bei den Einfahrttypen E 3 und E 5 ist der Nachweis wegen der Fahrstrei-
fenaddition nicht notwendig (Abbildung 3-4).

Die Qualitat des Verkehrsablaufs beim Einfadelungsvorgang wird durch den Vergleich der ermit-
telten Einfadelungsverkehrsstarken mit den zuldssigen Einfadelungsverkehrsstarken festgelegt.
Der Nachweis der Verkehrsqualitat auf der Fahrbahn unterhalb der Einfahrten erfolgt nach der
Methodik, die auch fir freie Autobahnabschnitte verwendet wird. Die Bemessungsverkehrsstar-
ke ergibt sich nach der folgenden Formel:

Oy =0n T Qe
wobei:
0, Verkehrsstarke auf der Fahrbahn unterhalb der Einfahrt [Kfz/h]
q,, : Verkehrsstarke der durchgehenden Hauptfahrbahn oberhalb der Einfahrt [Kfz/h]

e : Verkehrsstarke des einfahrenden Fahrzeugstroms [Kfz/h]
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Abbildung 3-4: Einfahrtypen nach HBS.

Das HBS stellt zur Bestimmung der Qualitat des Verkehrsablaufs an planfreien Autobahnknoten-
punkten ein Formblatt (Tabelle 3-7) zur Verfligung, in dem alle relevanten EinflussgréBen einge-
tragen werden und auf die entsprechenden Berechnungsvorschriften der Richtlinie Verwiesen
wird. Im Zuge der Engpassanalyse fur die A2 wurden nun fir alle planfreien Autobahnknoten-
punkte jeweils fur die auf Grundlage der Daten des Verkehrsmodells fir die Jahre 2005 und
2025 die Formblatter ausgefillt und so die Qualitatsstufen ermittelt.
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Tabelle 3-7: HBS-Formblatt fur planfreie Knotenpunkte mit Beispielrechnung.

Formblatt 1: Erreichbare Qualitit des Verkehrsablaufs an planfreien Knotenpunkten
Planfreier Knotenpunkt: Richtungsfahrbahn von W nach M
Teilknotenpunkt Nr., j 1 2 3 4 5
| | Teilknotenpunktart (z. B, Ausfahit) Ausfahrt | Ausfahrt | Verflech. | Einfahrt | Einfahrt
2| TypizB A1) Al Al VR1 El El
3 | angestrebte Qualititsstufe (Tabelle 4-1) QSV;[-] D D D D D
Haupt-/Verteilerfahrbahn oberhalb des Teilknotenpunkes
4 | Bemessungsverkehrsstirke . Qv [Kfz'h] 3000 10 S00 L1 2000
5 | SV-Anteil {oherhalb) by [%4] 10 10 10 10 10
& | maBgebende Verkehrsstitke gy, gv [Phw-L/h) 3300 Hi0g a3 Qo0 2200
ausfahrende Verkehrssirime
7 | Bemessungsverkehrsstarke qs [Kizh] | 1000 [ so0 | so0 |
einfahrende Verkehrsstrime
8 | Bemessungsverkehrsstirke g [Kfz'h] 00 200 1100
9 | SV-Anteil (Einfahrt) by [%0] 10 10 10
10 | maligebende Verkehrsstiirke O [Prw-Eh] 990 220 1210
Ausfahrt

1 erreichbare Qu_alitﬁt_.;;rgfc N c 5 B

(Tabelle 4-2 mit Zeile 7) 5V [-]

Verflechtungsstrecke

12 ml..ql.’-gu be'.m.kl ‘r"i.!j'nl.:utﬂuTllg:‘\"t'.rkE'.]'ll’S:ﬂﬁrkl} ) 1540

(Gl 4-2 mit Zeilen &, 107) Qg [Phow-E/h)
15 cn‘cichbﬂn:. Qllﬁliﬁilssluli_: {.leld. 4—5.-"4-!5 mil Zeilen c

6, 10 oder Tabelle 4-3 mit Zeile 12) SV [-]

Einfahrt

14 m::al'iguhcm.ic I'.i-nr\a.dl:_‘h]"E;:;‘-'l'_"l'k(‘hfg.‘nﬁ[ ke 1210 _

(Gl 44 mit Zeilen 6, 107) g [Pw-Eh]

erreichbare Qualititsstufe
15 | (Bild 4-9 bis 4-11 mit Zeilen 6, 10 B £

oder Tabelle 4-6 mit Zeile 14) Q5Vy; [-]

Qualitit des Verkehrsablaufs der Haupt-/Verteilerfahrbahn unterhalb des Teilknotenpunkis

0 : ];::1[:\:3] i:ii L;I;” ::?]r: ::} Quv. Qyu [Kiz'h] 200 1o 3100
17 | SV-Anteil (unterhalb) gy [%0] 10 10 I
1% | Anzahl der Fahrstreifen nl-| 1 1 2
19 | Funktion und Lage - - im BR
20 | Geschwindigkeitsbeschrinkung [km/] - - -
21 | erreichbare Qualititsstufe B C D

{Tabelle 4-7 his 4-10) Q5Ve, [-]
22 erreichbhare Qualititsstufe c R IS C I

des Teilknotenpunkits QSV;[-]
23 | erreichbare Qualititsstufe Q5Vae [ E
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3.1.1.2 Landstraf3en

Fur die Beurteilung der Verkehrsqualitat auf LandstraBen nach Kapitel 5 des HBS wird vorausge-
setzt, dass die Bemessungsverkehrsstarke in der Einheit Kraftfahrzeuge pro Stunde bekannt ist.
Allerdings geht hier die Bemessungsverkehrsstarke fur beide Fahrtrichtungen in die Berechnung
ein.

Das Berechnungsverfahren sieht fir LandstraBenabschnitte auch vor, dass Streckenabschnitte
gebildet werden mussen. Die kénnen aufgrund wechselnder Eigenschaften in Teilabschnitte
aufgeteilt werden. Nachfolgend werden die EinflussgroBen naher erlautert.

3.1.1.2.1. Langsneigung

Die Fahrgeschwindigkeiten aller Fahrzeuge verringern sich in der Regel an Steigungsstrecken.
Aus diesem Grund gehen Neigungen von groéBer als 2 % mit der Streckenldnge in die Berech-
nung ein. Bei Gefallestrecken wird fir gewdhnlich nicht langsamer gefahren. Deswegen werden
diese wie ebene Strecken behandelt.

Teilabschnitte mit einer Steigung > 2 % werden in verschiedene Steigungsklassen eingestuft.
Dies erfolgt anhand der Beharrungsgeschwindigkeit. Dies meint die Geschwindigkeit, die auf der
Strecke im Mittel erreicht wird.

3.1.1.2.2. Kurvigkeit und Uberholverbote

Die Kurvigkeit hat einen groBBen Einfluss auf die Qualitat des Verkehrsablaufs, da die gewahlten
Fahrgeschwindigkeiten sowie die Uberholmoglichkeiten bei kleinen Radien aufgrund der
schlechteren Sichtverhaltnisse vermindert werden. Diese beiden Aspekte werden mit der folgen-
den Formel beschrieben:

n
2 71‘
KU=22
I Li
mit:
KUi= Kurvigkeit [gon/ km]
Vi .
= Winkeldnderung im Lageplan [gon]
Li= Lange des Abschnitts [km]
n= Anzahl der Fahrstreifen [-]
wobei:
Far Kreisbogen :L [25]
g Vi R
. . L2
FUr Klothoiden y/J:W [25]

Bei Streckenabschnitten mit Uberholverbot durch Verkehrszeichen 276 oder 295 StVO wird ein
Zuschlag zur Kurvigkeit berechnet. Zu den weiteren EinflussgroBen gehdrt auBerdem der
Schwerverkehrsanteil, der Uber einen prozentualen Wert in das Berechnungsverfahren eingeht.

Die Qualitatsstufe eines LandstraBenabschnitts wird anhand der Verkehrsdichte ermittelt. Die ist
das Verhaltnis der Verkehrsstarke zur mittleren Pkw- Reisegeschwindigkeit. Die Einteilung der
Qualitatsstufen in Abhangigkeit der Verkehrsdichte erfolgt nach Tabelle 3-8.
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Tabelle 3-8: Grenzwerte der Verkehrsdichte fir die Qualitatsstufen.

QSsV Verkehrsdichte [Kfz/h]
A <5
B <12
C <20
D <30
E <40
F > 40

Das HBS stellt zur Bestimmung der Qualitat des Verkehrsablaufs an LandstraBenabschnitten ein
Formblatt (Tabelle 3-9) zur Verfligung, in dem alle relevanten EinflussgréBen eingetragen wer-
den und auf die entsprechenden Berechnungsvorschriften der Richtlinie verwiesen wird. Im Zuge
der Engpassanalyse fir die B65 wurden nun fir alle Abschnitte jeweils fir die auf Grundlage der
Daten des Verkehrsmodells fiir die Jahre 2005 und 2025 diese Formblatter ausgefullt und so die
Qualitatsstufen ermittelt.
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Tabelle 3-9: HBS-Formblatt fir LandstraBenabschnitte mit Berechnungsbeispiel.

Formblatt 1: Erreichbare Qualitit des Verkehrsablaufs eines L andstrallenabschnitts

Landstralenabschnitt zwischen: A und B

Teilabschnitt Nr. 1 2 3 4

1 | StraBenkategorie (RAS-N) All

2 | angestrebte Reisegeschwindigkeit Vau [km'h] 60

3 | Bemessungsverkehrsstirke gn [Kfz/h)| 1050

4 | Schwerverkehrsanteil by [V0] 5

5 | Querschnitt (RAS-Q) RQ 10,5

6 | angestrebie Qualititsstufe (Tab. 5-3) QS8V,; [-] Cc

7 | Linge eines Landstralbenabschnitts L; [m)] 3600 1000 3000 1000
% | Lingsneipung (Hohenplan) 8 [Yo] +1,0 +25 +35 -1,0
9 | geringste mittlere Geschwindigkeit

des BSFz V [km'h] 80 73 47 80

10 | Steigungsklasse (Tab. 3-1) -] ) 1 3 1
11 | Kurvigkeit (Gl. 3-1) KLU [gon/km] 75 30 50 o
12 | Streckenanteil mit Uberholverbot [%a] 15 20 10 o
13 | Zuschlag zur Kurvigkeit (Tab. 5-2) [zon/km] 75 100 50 0
14 | Kurvigkeit (Summe Lageplan + Zuschlag)  [gon'km| 150 130 100 0

15 | erreichbare Plow-Reisegeschwindigkeit

(Bilder 5-2 bis 5-6) Vi [km/h] 62 62 89 8
16 | Verkehrsdichte (=q, /Y, ) (Gl 5-2) ki [Kfz/km] 16,9 169 17.8 135
17 | Qualitidtsstufe des Teilabschnitts 05V, [-] c c - o
(Tab, 5-3 oder Bilder 5-2 his 5-6)
18 | mittlere Pkw-Reisegeschwindighkeit Ve [km'h] 623
(Gl 3-4)
19 | mittlere Verkehrsdichte (Gl 5-5) k [Kfzkm) 16,8
20 | Qualititsstufe des Verkehrsablaufs Q5Vse [-] c

(Tab. 5-3)
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3.1.1.3 Datengrundlage

3.1.1.3.1. Verkehrsmodell Niedersachsen

Aus dem der NLStBV vorliegenden Verkehrsmodell Niedersachsen, dass auf dem Analysestand
der StraBenverkehrszahlung 2005 aufbaut und einen Prognosefall 2025 enthalt, kénnen Quell-
/Zielmatrizen bzw. ,Verkehrsspinnen”, die Aussagen Uber die Verkehrsstruktur im Zuge der BAB
A2 erlauben, abgegriffen werden.

3.1.1.3.2. Prognose 2025

Das Verkehrsmodell Niedersachsen bertcksichtigt die Prognose der deutschlandweiten Ver-
kehrsverflechtung 2025 des BMVBS. Das Prognosenetz 2025 des Verkehrsmodells Niedersach-
sen beinhaltet alle Vorhaben des Vordringlichen Bedarfs (z.B. A 39 zwischen Wolfsburg und
Lineburg) und z. T. Vorhaben des Weiteren Bedarfs mit Planungsrecht nach dem aktuellen Be-
darfsplan fur die BundesfernstraBen.

Die Verkehrsprognose 2025 wurde im Auftrag des Bundesverkehrsministeriums von einem For-
schungskonsortium unter der Fihrung von Intraplan Consult Minchen durchgefihrt. Bei dieser
Verflechtungsprognose wurden Anderungen der Rahmenbedingungen wie die EU-Erweiterung
berlcksichtigt. Uber die Anderungen der Infrastruktur wurden basierend auf dem Bundesver-
kehrswegeplan 2003 Annahmen Uber den Streckenausbau deutschlandweit bis zum Jahr 2025
getroffen. Die Prognose weist die Verflechtungsmatrizen fir Personenfahrten auf Kreisebene fiir
die Bezugshorizonte 2004 und 2025 aus. Flr beide Horizonte wurden Personenfahrten je Fahrt-
zweck und Modus angegeben. Die Verflechtungsmatrizen der beiden Horizonte unterscheiden
dabei verschiedene Fahrtzwecke, wie Beruf, Ausbildung, Einkauf oder Urlaub. Aus den Verflech-
tungsmatrizen wurden die notwendigen Eckwerte zum Verkehrsaufkommen und zur Verkehrs-
leistung flr die einzelnen Fahrzeugsegmente Leichtverkehr LV (Pkw und Lieferwagen bis 3,5 t
zGG@), Schwerverkehr SV1 (zwischen 3,5 und 12 t zGG) und - Schwerverkehr SV2 (ab 12 t zGG)
abgeleitet.

Zusatzlich wird die Strukturdatenprognose fir 2025 fir die Fortschreibung des Verkehrsmodells
Niedersachsen mit herangezogen. Zu den zentralen soziobkonomischen Leitdaten gehéren unter
anderem Einwohneranzahl nach Altersklassen, Anzahl der Schiler, Studenten und Auszubilden-
den, Anzahl der Erwerbstatigen (am Arbeitsort) und Pkw-Bestand und Pkw-Dichte.

3.1.2 Ergebnisse A2

Mithilfe der HBS-Verfahren wurde die Qualitat des Verkehrsablaufs auf der A2 bewertet. Die
ermittelten Qualitatsstufen geben eine Aussage dartber, ob oder wie gut die vorhandenen Ver-
kehrsstarken unter Berlcksichtigung der geometrischen bzw. betrieblichen EinflussgréBen abge-
fertigt werden koénnen. Die A2 im Bereich Niedersachsen wurde in 30 Streckenabschnitte unter-
teilt. FUr jeden dieser Abschnitte wurde eine Qualitatsstufe in Fahrtrichtung Berlin und eine in
Fahrtrichtung Dortmund ermittelt.

Auf der Bundesautobahn A 2 im Bereich Niedersachsen existieren 29 Knotenpunkte bzw. An-
schlussstellen. Bei den meisten dieser Knotenpunkte handelt es sich um einfache Anschlussstel-
len mit einer Ausfahrt und einer Einfahrt in jeder Richtung. Fir die Bewertung aller vorhandenen
Knotenpunkte wurden Qualitatsstufen ermittelt. Dabei wird ein Knotenpunkt in Teilknotenpunk-
te (Einfahrt, Ausfahrt, Verflechtungsstrecke sofern vorhanden) unterteilt, fir die ein ,Level of
Service” separat ermittelt wird. Die schlechteste Qualitatsstufe eines Teilknotenpunktes ist fir
den gesamten Knotenpunkt bzw. die gesamte Anschlussstelle in einer Fahrtrichtung maBge-
bend.
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3.1.2.1 Ist-Zustand 2005

Bei Betrachtung der ermittelten Qualitatsstufen wird deutlich, dass B die beste Qualitdtsstufe ist,
die auf der A2 erreicht wurde. Die Qualitdtsstufe D Uberwiegt jedoch in den meisten Abschnit-
ten. Die Qualitatsstufen A bis D wurden als Griin markiert, da dabei der Verkehrszustand bei
kleinen Stérungen stabil ist. Die Qualitatsstufen E und F sind demzufolge rot gekennzeichnet. Im
Ballungsraum Hannover (zwischen der Anschlussstelle Wunstorf-Luthe und der Anschlussstelle
Lehrte) sowie im Bereich Braunschweig (Anschlussstelle Braunschweig-Hafen bis Anschlusstelle
Braunschweig-Ost) wurden Qualitatsstufen von E bzw. F erreicht. Beim Erreichen dieser beiden
Stufen ist der Verkehrszustand instabil und eine gute Qualitat des Verkehrsablaufs ist nicht vor-
handen. Aus diesem Grund sind in diesen Bereichen schon zum jetzigen Zeitpunkt MaBnahmen
zwingend erforderlich, um die Verkehrsqualitat zu verbessern.

Bei der Ermittlung der Qualitatsstufen wurde bei den meisten Knotenpunkten festgestellt, dass
die Kapazitat der Hauptfahrbahn unterhalb des Knotenpunktes maBgebend fir den Gesamtkno-
tenpunkt ist.

Tabelle 3-10: QSV auf der A2 im Jahr 2005 - freie Streckenabschnitte.

Richtung Berlin Richtung Dortmund
2005 Auslastung Auslastung
Nordrhein- Westfalen - Bad Eilsen 0,68
AS Bad Eilsen - AS Rehren 0,62
AS Rehren- AS Lauenau 0,72
AS Lauenau- AS Bad Nenndorf 0,72
AS Bad Nenndorf - AS Wunstorf-Kolenfeld 0,77
AS Wunstorf Kolenfeld - AS Wunstorf-Luthe 0,80
AS Wunstorf-Luthe - AS Garbsen 0,95
AS Garbsen- AS H-Herrenhausen 0,96
AS H-Herrenhausen- Dreieck H-West 1,16
AD H-West - AS H/Langenhagen 0,90
AS H/Langenhagen - AS H-Bothfeld 1,02
AS H-Bothfeld - AS H-Lahe 0,93
AS H-Lahe - AK H-Buchholz 0,46
AK H-Buchholz - AK H-Ost 0,74
AK H-Ost- AS Lehrte 0,92
AS Lehrte - AS Lehrte Ost 0,76
AS Lehrte Ost - AS Hameler Wald 0,76
AS Hameler Wald - AS Peine 0,71
AS Peine-AS Peine -Ost 0,62
AS Peine-Ost- AS BS- Watenbiittel 0,74
AS BS-Watenbuttel - AS BS-Hafen 0,80
AS BS-Hafen - AK BS-Nord 0,90
AK BS-Nord - AS BS-Flughafen 0,96
AS BS-Flughafen - AS BS-Ost 0,88
AS BS-Ost- AK WOB/Kodnigslutter 0,82
AK WOB/ Konigslutter- AS Kénigslutter 0,75
AS Konigslutter- AS Rennau 0,73
AS Rennau - AS Helmstedt West 0,73
AS Helmstedt West - AS Helmstedt Zentrum 0,70
AS Helmstedt Zentrum - Sachsen-Anhalt 0,64
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Tabelle 3-11: QSV auf der A2 im Jahr 2005 - planfreie Knotenpunkte.

2005 Richtung Berlin | Richtung Dortmund

AS Bad Eilsen

AS Rehren

AS Lauenau

AS Bad Nenndorf

AS Wunstorf Kolenfeld
AS Wunstorf-Luthe
AS Garbsen

AS H-Herrenhausen
AD H-West

AS H/Langenhagen
AS H-Bothfeld

AS H-Lahe

AK H-Buchholz

AK H-Ost

AS Lehrte

AS Lehrte Ost

AS Hameler Wald

AS Peine

AS Peine-Ost

AS BS-Watenbdittel
AS BS-Hafen

AK BS-Nord

AS BS-Flughafen

AS BS-Ost

AK WOB/ Konigslutter
AS Konigslutter

AS Rennau

AS Helmstedt West
AS Helmstedt Zentrum

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse des Ist-Zustandes 2005 fur alle freien Streckenabschnitte
und planfreien Knotenpunkte befindet sich im separaten Dokument AnhangB_Engpassanalyse
A2 2005.xIsx. Die entsprechende Dokumentation ist in PJ TS DokumentationAnhang-
100120.doc und im Anhang (vgl. Kapitel 10.2) zu finden.

3.1.2.2 Prognose 2025

Folgend sind die ermittelten Qualitatsstufen der Streckenabschnitte im Jahr 2025 dargestellt. Als
Grundlage zur Bestimmung der Qualitatsstufen im Prognosejahr dienen Informationen der Nie-
dersachsischen Landesbehdrde fur StraBenbau und Verkehr beziiglich des Infrastrukturausbaus
der A2. Diese besagen, dass bis 2025 von gleich bleibenden baulichen und betrieblichen Ausbau
und Ausstattungsmerkmalen ausgegangen werden kann. In Folge wurde bei der Berechnung
der Qualitatsstufen von konstanten EinflussgroBen (Anzahl der Fahrstreifen, Streckenbeeinflus-
sungsanlagen, Geschwindigkeitsbeschrankungen. etc.) im Jahr 2025 ausgegangen.

Die Qualitat des Verkehrsablaufs und die Leistungsfahigkeit der Knotenpunkte bzw. Anschluss-
stellen auf der Autobahn sind sehr stark von der Kapazitat der Hauptfahrbahn unterhalb der
Einfahrten abhangig. Aufgrund der im vorigen Abschnitt festgestellten Verschlechterung des
Verkehrsablaufs auf den freien Abschnitten ist mit einer erheblichen Verschlechterung der Quali-
tat des Verkehrsablaufs in den Knotenpunkten auf der Bundesautobahn A2 zu rechnen. Die
Bewertung erfolgte wie fur den Ist-Zustand auch fur das Prognosejahr 2025 in beiden Fahrtrich-
tungen getrennt.

Bei Betrachtung der aufgelisteten Ergebnisse wird deutlich, dass sich der Verkehrsablauf auf der
Bundesautobahn A2 im Jahr 2025 unter den gegebenen Umstanden erheblich verschlechtern
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wird. Die Steigerung der Verkehrsbelastung bis zum Jahr 2025 ist dabei als der Hauptgrund far

diese Verschlechterung anzusehen.

Die Berechnungen zeigen, dass im Raum Hannover von einer starken Uberlastung der Strecke in
beiden Fahrtrichtungen ausgegangen werden muss. Flr viele Streckenabschnitte wurde die
Qualitatsstufe F ermittelt. Dies ist hauptsachlich darauf zurlckzufihren, dass die Autobahn in
dem Bereich zwischen Wunstorf-Luthe und Hannover/Langenhagen bereits im heutigen Zustand

Uberlastet ist (Qualitatsstufe E bzw. F).

Ab der Anschlussstelle Wunstorf-Luthe bis zur Landesgrenze Nordrhein-Westfalen wird sich der
Verkehrszustand drastischer verschlechtern als auf allen anderen Streckenabschnitten. Hier fallen
die Qualitatsstufen C/D (stabiler Verkehrszustand) auf E/F (Strecke ist Uberlastet und nicht leis-

tungsfahig) ab.

Tabelle 3-12: QSV auf der A2 im Jahr 2025 - freie Streckenabschnitte.

Richtung Berlin

Richtung Dortmund

2025 Auslastung Qsv
Nordrhein- Westfalen - Bad Eilsen 0,97
AS Bad Eilsen - AS Rehren 0,97
AS Rehren- AS Lauenau 0,95
AS Lauenau- AS Bad Nenndorf 0,92
AS Bad Nenndorf - AS Wunstorf-Kolenfeld 0,93
AS Wunstorf Kolenfeld - AS Wunstorf-Luthe 0,93
AS Wunstorf-Luthe - AS Garbsen 1,07
AS Garbsen- AS H-Herrenhausen 1,04
AS H-Herrenhausen- Dreieck H-West 1,30
AD H-West - AS H/Langenhagen 0,99
AS H/Langenhagen - AS H-Bothfeld 1,07
AS H-Bothfeld - AS H-Lahe 1,00
AS H-Lahe - AK H-Buchholz 0,56
AK H-Buchholz - AK H-Ost 0,81
AK H-Ost- AS Lehrte 1,02
AS Lehrte - AS Lehrte Ost 0,91
AS Lehrte Ost - AS Hameler Wald 0,94
AS Hameler Wald - AS Peine 0,86
AS Peine-AS Peine -Ost 0,75
AS Peine-Ost- AS BS- Watenbuttel 0,90
AS BS-Watenblittel - AS BS-Hafen 0,95
AS BS-Hafen - AK BS-Nord 1,02
AK BS-Nord - AS BS-Flughafen 1,01
AS BS-Flughafen - AS BS-Ost 0,95
AS BS-Ost- AK WOB/K&nigslutter 0,79
AK WOB/ Kénigslutter- AS Konigslutter 0,98
AS Konigslutter- AS Rennau 0,96
AS Rennau - AS Helmstedt West 0,94
AS Helmstedt West - AS Helmstedt Zentrum 0,97
AS Helmstedt Zentrum - Sachsen-Anhalt 0,92
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1,03
0,96
1,02
0,97
1,00
0,99
1,14
1,09
1,40
1,01
1,08
1,00
0,99
0,81
1,03
0,92
1,01
0,87
0,76
0,85
0,97
1,02
1,01
0,96
0,81
1,00
0,97
0,95
0,98
0,93
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Tabelle 3-13: QSV auf der A2 im Jahr 2025 - planfreie Knotenpunkte.

2025 Richtung Berlin | Richtung Dortmund

AS Bad Eilsen

AS Rehren

AS Lauenau

AS Bad Nenndorf

AS Wunstorf Kolenfeld
AS Wunstorf-Luthe
AS Garbsen

AS H-Herrenhausen
AD H-West

AS H/Langenhagen
AS H-Bothfeld

AS H-Lahe

AK H-Buchholz

AK H-Ost

AS Lehrte

AS Lehrte Ost

AS Hameler Wald

AS Peine

AS Peine-Ost

AS BS-Watenbiittel
AS BS-Hafen

AK BS-Nord

AS BS-Flughafen

AS BS-Ost

AK WOB/ Konigslutter
AS Konigslutter

AS Rennau

AS Helmstedt West
AS Helmstedt Zentrum

Es ist anhand der ermittelten Qualitatsstufen festzustellen, dass sich die Verschlechterung der
Qualitat des Verkehrsablaufs auf den freien Autobahnabschnitten auch auf die Knotenpunkte
negativ auswirkt. Bei Betrachtung der Formblatter ist festzustellen, dass die Ausfahrten in An-
schlussstellen im Prognosejahr ahnlich wie im Ist-Zustand leistungsfahig sind und meist eine gute
Qualitat des Verkehrsablaufs erzielt wird. Allerdings fuhrt die Uberlastung der Hauptfahrbahnen
unterhalb der Einfahrten oft zu schlechteren Qualitatsstufen des Einfddelungsvorgangs. Bei
manchen Anschlussstellen wie beispielsweise der Anschlussstelle Lauenau (Richtung Dortmund)
wurde trotz eines stabilen Einfadelungsvorgangs (D) Qualitatsstufen E fir den Gesamtknoten-
punkt erreicht. In diesem Fall ist dies auf die Qualitatsstufe der Hauptfahrbahn unterhalb der
Einfahrt zurGckzufthren.

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse der Prognose 2025 fir alle freien Streckenabschnitte und
planfreien Knotenpunkte befindet sich im separaten Dokument AnhangC_Engpassanalyse A2
2025.xIsx. Die entsprechende Dokumentation ist in PJ_TS_Dokumentation_Anhang-100120.doc
und im Anhang (vgl. Kapitel 10.3) zu finden.

3.1.3 Ergebnisse B65

Der erste Abschnitt zwischen der Anschlussstelle Bad Nenndorf und der Lichtsignalanlage Ron-
nenberg wird nach dem Verfahren fir LandstraBenabschnitte bewertet. Der zweite Abschnitt ab
dem Knotenpunkt Nenndorfer StraBe bis zur Anschlussstelle Anderten wird nach dem Verfahren
fir Autobahnabschnitte bewertet.
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Der erste Abschnitt der B65 wurde in 11 Streckenabschnitte unterteilt, fUr die jeweils eine Quali-
tatsstufe ermittelt wurde. Der zweite Abschnitt der B65 mit Autobahncharakteristik ist in 12
Abschnitte unterteilt.

Da als Datengrundlage fir die Untersuchungsstrecke nur Daten des Verkehrsmodells Nieder-
sachsen zur Verflgung standen und dieses fir die Knotenstréme der entlang der B65 befindli-
chen Knotenpunkte nur unzureichend genaue Werte liefert, beschrankt sich die Analyse auf die
freien Streckenabschnitte. Eine Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Knotenpunkte ist auf Basis
der vorliegenden Daten nicht méglich.

Eine Zusammenstellung der Ergebnisse, sowohl bzgl. des Ist-Zustandes 2005 als auch der Prog-
nose 2025 fur alle Abschnitte der B65, sowie ein Streckenband zur Visualiserung und eine Zu-
sammenfassung befinden sich im separaten Dokument AnhangD_Engpassanalyse+Streckenband
B65+Zusammenfassung.xlsx. Die entsprechende Dokumentation ist in PJ TS Dokumenta-
tion_Anhang_100120.doc und im Anhang (vgl. Kapitel 10.4) zu finden.

3.1.3.1 Ist-Zustand 2005

Die Bewertung des LandstraBenabschnitts der B65 hinterldsst einen insgesamt positiven Ein-
druck fur den Ist- Zustand. In jedem der Teilabschnitte wurde die Qualitdtsstufe C bzw. D er-
reicht. Der autobahndhnliche Abschnitt der BundesstraBe 65 ist im heutigen Zustand geringfu-
gig belastet, was sich in einer guten Qualitat des Verkehrsablaufs widerspiegelt. Auf allen Ab-
schnitten herrscht ein freier bzw. stabiler Verkehrszustand. Diese Bewertung gilt sowohl fur die
freien Abschnitte in Fahrtrichtung Hannover bzw. Lehrte als auch fir die Abschnitte in Fahrtrich-
tung Bad Nenndorf, da auf beiden Richtungsfahrbahnen die gleichen EinflussgroBen und die
gleichen Verkehrsstarken herrschen. Nur im Bereich des Ubergangs vom zwei- zum vierstreifig
ausgebauten Streckenabschnitt ist ein kurzer Abschnitt zu verzeichnen, der nur eine Qualitats-
stufe E aufweist.
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Tabelle 3-14: QSV auf der B65 im Jahr 2005 - freie Streckenabschnitte.

Zusammenfassung Engpassanalyse B65 2005
Schwer-
verkehr

Streckenabschnitt DTV DTV Qsv

von bis [Kfz/24h] [Fz/24h]

A2 L391 11543 976

L391 HeerstraRe 10011 813

Heerstralle L392 10973 894

L392 K241 10109 813

K241 K245 13810 894

K245 L390 12815 976

L390 L401 11853 894

L401 K230 14381 976

K230 K232 17169 1220

K232 K233 19403 1301

K233 Nenndorfer Str. 18392 976

Nenndorfer Str. In der Beschen 16911 976

In der Beschen K235 15723 1220

K235 Bornumer Str. 25317 1951

Bornumer Str. Tonniesbergkreisel 22184 1951

Tonniesbergkreisel Ricklinger Kreisel 23616 1951

Ricklinger Kreisel Landwehrkreisel 44042 4472

Landwehrkreisel L393 33250 4065

L393 Messeschnellweg 54207 4878

Messeschnellweg L389 36759 3008

L389 K62 32658 2846

K62 L382 27156 2358

L382 A7 27881 2276

3.1.3.2 Prognose 2025

Der Verkehrszustand in den bewerteten Abschnitten wird auch im Prognosejahr stabil und na-
hezu frei sein. Die Qualitatsstufen haben sich im Vergleich zum Ist-Zustand zwar nicht ver-
schlechtert, aber bei genauer Betrachtung der Formblatter wird deutlich, dass groBere Verkehrs-
dichten in den Bereichen herrschen. In der folgenden Tabelle werden die Qualitatsstufen fir die
freien Abschnitte im Jahr 2025 dargestellit.

Geandert: fsscc, 05.03.2010

PJ_TS_SicherheitA2_Abschlussbericht_100305.doc

Seite 96 von 189



Konzept zur Erhéhung der Verkehrssicherheit und Leistungsfahigkeit auf der A2

Belastungsprofil — entwurfstechnische und verkehrliche Aspekte

Tabelle 3-15: QSV auf der B65 im Jahr 2025 - freie Streckenabschnitte.

3.2 Entwurfstechnische und infrastrukturelle Aspekte

3.2.1  Entwurfsparameter und Linienfiihrung

Zusammenfassung Engpassanalyse B65 2025
Schwer-
verkehr

Streckenabschnitt DTV DTV Qsv

von bis [Kfz/24h] [Fz/24h]

A2 L391 11901 1138

L391 HeerstralRe 11135 1057

HeerstralRe L392 11445 976

L392 K241 10662 976

K241 K245 14951 1057

K245 L390 13369 1138

L390 L401 12114 1057

L401 K230 14658 1057

K230 K232 17658 1220

K232 K233 19500 1301

K233 Nenndorfer Str. 18409 894

Nenndorfer Str. In der Beschen 16919 894

In der Beschen K235 15283 1138

K235 Bornumer Str. 24439 1789

Bornumer Str. Tonniesbergkreisel 21297 1870

Tonniesbergkreisel Ricklinger Kreisel 22371 1870

Ricklinger Kreisel Landwehrkreisel 41348 4553

Landwehrkreisel L393 29442 3659

L393 Messeschnellweg 50162 5041

Messeschnellweg L389 36564 3171

L389 K62 32210 2846

K62 L382 26700 2439

L382 A7 27881 2276

Die Dimensionierung der Entwurfselemente fir die Linienfihrung von Autobahnen erfolgt nach
den Richtlinien fir die Anlage von Autobahnen (RAA, FGSV 2008) auf der Grundlage von Si-
cherheitserwagungen und fahrdynamischen Berechnungen. Die RAA unterteilen Autobahnen in
4 Entwurfsklassen, von denen die Untersuchungsstrecke der héchsten Klasse EKA1A (Fernauto-
bahnen) zuzuordnen ist. Den Entwurfselementen fir die (knotenpunkt-) freie Strecke solcher
Autobahnen liegt die Forderung nach sicherer Fahrt bei nasser Fahrbahn mit einer Geschwindig-
keit von 130 km/h zugrunde. Aus dieser Forderung leiten sich die fahrdynamisch begrindeten
Mindesttrassierungsparameter ab.

Die Untersuchungsstrecke in ihrer heutigen Form wurde vor der Herausgabe der aktuellen RAA
(FGSV 2008) fertig gestellt. Es wurde daher Uberprift, ob die Trassierungsparameter in Lage-
und Hohenplan den Forderungen der RAA entsprechen. Dabei ist neben der Einhaltung der
Mindestwerte nach aktuellem Stand auch zu berUcksichtigen, dass die Strecke in weiten Teilen
mit hoheren Geschwindigkeiten als 130 km/h befahren wird.
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Uber die Einhaltung fahrdynamischer Grenzwerte hinaus beschreiben die RAA auch fahrpsycho-
logisch begriindete Hochstwerte sowie Elementkonstellationen, die die Wahrnehmung der Stre-
cke durch den Fahrer negativ beeintrachtigen kénnen und daher zu vermeiden sind. Als sicher-
heitsrelevante Beispiele wurden lange Geraden angesehen - diese erschweren das Abschatzen
von Geschwindigkeit und Abstand vorausfahrender oder nachfolgender Fahrzeuge und verleiten
zu hohen Geschwindigkeiten. Defizite in der rdumlichen Linienfihrung wirken sich hingegen vor
allem optisch unbefriedigend aus, werden jedoch auf Autobahnen nicht als sicherheitsrelevant
angesehen. Gravierende Defizite, die zu einer falschen Wahrnehmung der Strecke fihren kon-
nen, wurden anhand der Vermessungsdaten nicht festgestellt.

Konkret wurden aus den Vorgaben der RAA die folgenden Uberpriifungskriterien fiir die Linien-
fuhrung festgelegt:

e Linienflhrung im Lageplan
o Einhaltung des Mindestradius von Kreisbégen (min R = 900 m) bzw.

o Einhaltung des Mindestradius von Kreisbégen im Anschluss an lange Geraden
(min R = 1.300 m bei Geradenlange L = 500 m) in Abschnitten ohne Geschwin-
digkeitsbeschrankung,

o Einhaltung der empfohlenen Héchstlange von Geraden (L = 2.000 m)
e Linienfihrung im Hohenplan

o Einhaltung der empfohlenen Hochstlangsneigung (max s = 4.0 %)

o Einhaltung von Mindestkuppenhalbmessern (min Hg = 13.000 m)
¢ Knotenpunkte

o ausreichende Ldnge der Verzdgerungs- und Beschleunigungsstreifen (Lange des
effektiven Verflechtungsbereichs = 250 m)

Weitere sicherheitsrelevante Faktoren sind vorhandene Sichtweiten, die in Beziehung zur erfor-
derlichen Haltesichtweite analysiert werden kdnnen, sowie QuerschnittsmaBe (ausreichende
Fahrstreifenbreiten, Vorhandensein und Breite von Standstreifen). Da Planung und Ausbau der
Strecke in jungerer Vergangenheit erfolgten und auch in der Fortschreibung des Regelwerks
seitdem keine wesentlichen Anderungen beziglich dieser Parameter stattgefunden haben, ist
hier von weitgehender Regelwerkskonformitdt auszugehen. Die Ansicht der Befahrungsbilder
und Vermessungen in Bereichen geringer Kuppenhalbmesser bestatigen diese Annahme. Es
wurden weder Bereiche unzureichender Sichtweiten noch zu schmale Querschnitte festgestellt.
Aus der Analyse des Unfallgeschehens oder anderen Untersuchungsteilen sind keine Hinweise
auf einen Zusammenhang mit mangelnder Sicht oder unzureichende Querschnittsabmessungen
erkennbar.

3.2.2 StralRenzustand

Zur Beurteilung des StraBenzustands stehen die Messdaten der routinemaBig durchgefihrten
~Zustandserfassung und Bewertung von StraBen” (ZEB-Daten) von 2005 sowie von 2009 (linker
und rechter Fahrstreifen) zur Verfigung. Die Daten liegen jeweils als gemittelte Werte Uber
100m-Bereiche vor. Aus der Menge der daraus zur Verflgung stehenden Messwerte kann fir
die folgenden Parameter ein moglicher Zusammenhang mit dem Unfallgeschehen abgeleitet
werden:

e allgemeine Unebenheit,

e mittlere Spurrinnentiefe,

e mittlere fiktive Wassertiefe sowie
e Griffigkeit.
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Unglnstige Werte der allgemeinen Unebenheit kénnen sich generell negativ auf die Fahrdyna-
mik schnell fahrender Fahrzeuge auswirken. Aus theoretischer Sicht erscheint deshalb ein Zu-
sammenhang insbesondere mit Fahrunfallen maglich. Ahnlich gilt dies fir tiefe Spurrinnen, in
denen sich zudem Niederschlagswasser sammeln kann. Darlber gibt die aus den Messdaten
errechnete fiktive Wassertiefe Aufschluss. Hier erscheint deshalb zusatzlich eine Uberlagerung
mit Nasse- bzw. Glatteunféllen zielfUhrend, ebenso wie bei schlechten Zustandswerten der Grif-
figkeit der Fahrbahnoberflache.

Neben den Zustandsdaten liegen die Bauweisen der Deckschichten sowie die Einbauzeitraume
der offenporigen Asphaltdeckschichten bis einschlieBlich 2006 vor. Spatere Erneuerungsmal3-
nahmen kénnen demzufolge hier nicht berlcksichtigt werden. Die Untersuchungsstrecke weist
die Bauweisen Splittmastixasphalt (SMA), offenporiger Asphalt (OPA) sowie Beton auf. Tabelle
3-16 zeigt die Streckenanteile der einzelnen Bauweisen nach dieser Datenlage.

Tabelle 3-16: Streckenanteile der unterschiedlichen Bauweisen.

Deckschicht Lange [m] Anteil an Gesamtlange [%0]
SMA ~ 60.000 37.50
OPA ~94.000 58.75
Beton ~ 6.000 3.75
alle ~ 160.000 100.00

3.2.3 Methodisches Vorgehen

3.2.3.1 Streckengeometrie und fotografische Dokumentation

Die Grundlage fir die Bewertung der in Abschnitt 0 aufgefihrten Belastungsfaktoren bildet eine
kinematische Vermessung der Gesamtstrecke. Sie erfolgte mit dem schnell fahrenden Messsys-
tem UNO der TU Dresden. Kernsystem des Fahrzeugs ist das hochgenaue Applanix POS-LV420-
Sytem, das aus zwei GPS-Receivern, einem Inertialsystem und einem Wegstreckensensor besteht
(Abbildung 3-5). Unter optimalen Bedingungen, wie sie im Falle der A2 bestehen, betragt die
Genauigkeit der Positionsbestimmung absolut 1 dm. Neben dem Positionierungssystem sind auf
dem Dach des Tragerfahrzeugs zwei digitale Stereokameras installiert, die wegbezogen und
synchron Bilder des voraus liegenden Fahrraums aufnehmen. Beide Kameras sind kalibriert und
stehen damit fir spatere Vermessungsaufgaben von Einzelobjekten, Breiten oder Entfernungen
und zur visuellen Bewertung der StraBenraume zur Verfigung. So kdnnen beispielsweise die
Standorte der Beschilderung und der seitliche Abstand vorhandener Schutzeinrichtungen aus
den Bildern gemessen werden.
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Abbildung 3-5: Messfahrzeug UNO.
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Abbildung 3-6: Visualisierungssoftware RoadView - Darstellung der fotografischen Dokumentation.

Die Strecke wurde in beiden Richtungen 2x befahren, je einmal auf dem rechten und auf dem
mittleren Fahrstreifen. Zur Erhéhung der Vermessungsgenauigkeit wurden die aufgezeichneten
GPS-Positionen mit Hilfe von SAPOS-Korrekturdaten verbessert. Vermessungsfahige, georeferen-
zierte Stereobilder wurden jeweils alle 10 m aufgenommen. Aus den Befahrungen in beiden
Richtungen wurde rechnerisch die Mittelachse der A2 bestimmt. Damit liegt die Linienfihrung
der Gesamtstrecke als Punktfolge (Punktabstand: 1 m) und fotografisch dokumentiert vor.

Die georeferenzierten Geometriedaten und Bilder wurden in das vorhandene Netzknotensystem
Uberfuhrt und der Betriebskilometrierung zugeordnet. Eine Uberlagerung mit Daten aus anderen
Erhebungen, wie z.B. Unfall- oder Zustandsdaten sowie Messungen ist damit mdglich. Dafur
wurde die an der TU Dresden entwickelte Software RoadView genutzt. Die Software stellt eine
Datenbankstruktur zur Analyse der Geometrie, zur Betrachtung und Vermessung der Strecke
anhand der Stereobilder sowie zur Uberlagerung mit weiteren Daten bereit. Anhand der Auftei-
lung in Netzknotenabschnitte ist ein einfaches und schnelles Navigieren innerhalb der Untersu-
chungsstrecke mdglich (Abbildung 3-6). Zur Ubersichtlicheren Darstellung wurden die Daten
zusatzlich in einem GIS-System hinterlegt (siehe Zwischenbericht).
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3.2.4  Datenanalyse

3.2.4.1 Unfallkenngrofen

Fur die Bewertung des Unfallgeschehens stehen die Unfalldaten der Jahre 2005 bis 2008 zur
Verfliigung. Diese wurden fir die streckenbezogene Analyse um jene Unfalle bereinigt, die sich
in Baustellen ereigneten, da dort andere Randbedingungen gelten und Einflussfaktoren wirken.
Bei der Berechnung zeit- und langenbezogener KenngréBen wurden die entsprechenden Ab-
schnitte und Zeitraume von Baustellen ebenfalls nicht berlcksichtigt, um Verzerrungen auszu-
schlieBen.

Zur Analyse des Unfallgeschehens allgemein und fir den Vergleich unterschiedlicher Strecken-
abschnitte oder Auspragungsformen stehen aus der Literatur die folgenden, maBgebenden Un-
fallkenngréBen zur Verfigung:

e Die Unfalldichte beschreibt die durchschnittliche Anzahl der Unfalle, die in einem Betrach-
tungszeitraum auf 1 km StraBenldnge entfallen und kann somit als MaB fir die Unfallhdu-
figkeit einer Strecke angesehen werden.

e Die Unfallrate bezieht die Anzahl der Unfélle auf eine Fahrleistung von 1 Mio Kfzkm und
beschreibt damit das (fahrleistungsbezogene) Risiko des Verkehrsteilnehmers, in einen Unfall
verwickelt zu werden.

e Unfallkostendichten beziffern die durchschnittlichen volkswirtschaftlichen Kosten durch Ver-
kehrsunfalle, die auf 1 km der Strecke entstehen.

e Unfallkostenraten geben die entsprechenden volkswirtschaftlichen Kosten fahrleistungsbe-
zogen (pro 1.000 Kfz/km) an.

Es werden also sowohl strecken- als auch fahrleistungsbezogene GréBen angegeben. Durch
einen Vergleich zwischen den Absolutwerten und den kostenbezogenen Zahlen kénnen Rick-
schlisse auf die Unfallfolgen gezogen werden: Eine geringe Unfalldichte bei gleichzeitig hoher
Unfallkostendichte weist z.B. auf schwere Unfallfolgen hin.

Zur Erkennung unfallauffalliger Bereiche stehen zwei gebrauchliche und methodisch abgesicher-
te Verfahren der Verkehrssicherheitsforschung zur Verfigung:

e Sicherheitspotenzial / vermeidbare Unfallkosten nach ESN (FGSV 2003) und

e Bestimmung von Unfallhdufungsstellen und Unfallhdufungslinien nach dem Merkblatt fir
die Auswertung von StraBenverkehrsunfallen, Teil 2 (2002).

Das Sicherheitspotenzial eines StraBenabschnitts ist nach ESN (FGSV 2003) definiert als Unter-
schied zwischen den Unfallkosten (Anzahl und Schwere der Unfélle), die bei richtliniengerech-
tem Ausbau zu erwarten waren, und den vorhandenen Unfallkosten. Als Vergleichsgrundlage
geben die ESN eine Grundunfallkostenrate gUKR fir Autobahnen von 11 €/ 1.000 Kfz/km an
(Unfélle der Kat. 1 bis 4 und 6 stehen zur Verfligung). Zur Berechnung der tatsachlichen Unfall-
kosten auf der A2 stehen Unfallkostensatze zur Verfliigung, die nach Bundeslandern und Stra-
Benkategorien gestaffelt sind und deren Verunglicktenstruktur berlcksichtigen. Die Unfallkos-
tensatze fir Autobahnen in Niedersachsen sind Tabelle 3-17 zu entnehmen.
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Tabelle 3-17: Unfallkostensatze fir Autobahnen in Niedersachsen (ESN, FGSV 2003).

Unfallkategorie Unfallkostensétze [€/U] - Preisstand
142 Unfall mit schwerem Personenschaden 335.000
3 Unfall mit leichtem Personenschaden 31.000
4+6 Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden 18.500
5 Sonstiger Unfall mit Sachschaden 8.000
4+5+6 Unfall mit Sachschaden 10.500

Die tatsachlichen Unfallkostenraten werden auf dieser Basis (und unter Zugrundelegung der
DTV-Werte aus den Zahlstellen) fur jeden Netzknotenabschnitt berechnet. Durch den Vergleich
mit der Grundunfallkostenrate ist eine generelle Einordnung der Unfallbelastung der Untersu-
chungsstrecke maoglich; der Vergleich der einzelnen Netzknotenabschnitte untereinander zeigt
unfalltrachtige Bereiche, die eine vertiefende Analyse erfordern. Betrachtet man die Differenz
der tatsachlichen Unfallkosten eines Streckenabschnitts im Vergleich zum statistisch zu erwar-
tenden Mittel bei richtliniengerechtem Ausbau, so erhalt man die vermeidbaren Unfallkosten
dieses Abschnitts. (Dies entspricht dem Sicherheitspotenzial unter Vernachlassigung des Lan-
genbezugs). Dadurch lasst sich der zu erwartende volkswirtschaftliche Nutzen von Verbesse-
rungsmaBnahmen quantifizieren.

Das zweite Verfahren zur Detektion von Unfallhdufungsstellen und -linien orientiert sich an der
optischen Unfalldichte. Diese kann aus den im Rahmen des Projektes angelegten Visualisierun-
gen der Unfalldaten beurteilt werden. Eine Unfallhdufungsstelle liegt demnach vor, wenn (min-
destens) einer der in Tabelle 3-18 aufgefihrten Grenzwerte erreicht wird.

Tabelle 3-18: Grenzwerte fir Unfallhdufungsstellen (GDV / ISK 2003).

Unfalltypen - Steckkarte Grenzwert Anzahl Unfélle Betrachtungszeitraum
1-Jahres-Karte 5 gleichartige 12
3-Jahres-Karte (P) 5 36
3-Jahres-Karte (SP) 3 36

Eine Unfallhdufungslinie besteht nach GDV / ISK (2003), wenn sich innerhalb des 3-
Jahreszeitraumes auf einer Streckenlange von 3 km 3 oder mehr Unfélle mit schwerem Perso-
nenschaden ereignen. Fir die vorliegende Untersuchung wurde diese Methodik dahingehend
angepasst, dass eine Unfallhaufungslinie mehr als 4 Unfélle mit schwerem Personenschaden
enthalt, da ein 4-Jahreszeitraum betrachtet wird.

3.2.4.2 Entwurfsparameter

Die Nachtrassierung der Mittelachse in Lage- und Héhenplan bildet die Grundlage fur die Be-
wertung der Belastungsfaktoren der Linienfiihrung. Im Ergebnis der Nachtrassierung liegen die
folgenden Geometriedaten vor:

Lageplan:
e Geradenldangen
e Kreisbogenradien

e Ubergangsbogenparameter
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Héhenplan:
e Langsneigungen
e Ausrundungshalbmesser (Kuppen und Wannen)

Die Parameter wurden im Hinblick auf Ubereinstimmung mit (bzw. Abweichung von) den Vor-
gaben des Entwurfsregelwerks RAA (FGSV 2008) grundsatzlich Uberprift (vgl. Abschnitt 3.2.1).
Es wurden alle Bereiche gekennzeichnet, in denen Abweichungen auftreten, und hinsichtlich der
dort aufgetretenen Unfalle analysiert. Dies erfolgte zundchst anhand des Vergleichs der ermittel-
ten UnfallkenngréBen mit den Mittelwerten der Gesamtstrecke. Zeigten sich dabei Uberschrei-
tungen der Mittelwerte, wurden die Unfalle einer Einzelanalyse hinsichtlich ihrer Entstehung und
Umstande unterzogen.

Ein weiterer Untersuchungsschwerpunkt betrifft die Knotenpunkte. Aufgrund der hohen Ver-
kehrsstarken auf der Hauptfahrbahn bei gleichzeitig hohem Schwerverkehrsanteil und der eben-
falls starken Verkehrsstrome in zahlreichen Aus- und Einfahrten (vgl. Abschnitt 3.2.1) sind teil-
weise Schwierigkeiten beim Aus- und Einfadeln zu vermuten. Es wurde deshalb Uberprift, ob
die Verzégerungs- und Beschleunigungsstreifen der Anschlussstellen ausreichende Langen auf-
weisen. Nach den RAA betrdgt die Mindestlange dieser Streifen 250 m, die als reiner Verflech-
tungsbereich ausgewiesen werden (gestrichelte Markierung). Teilweise ist es auch Ublich, vor
dem eigentlichen Verflechtungsbereich eine durchgezogene Markierung anzubringen, um (im
Falle von Beschleunigungsstreifen) vor dem eigentlichen Verflechtungsvorgang ein paralleles
Fahren sicherzustellen. Damit soll ein zu schnelles Einfahren ohne ausreichende Orientierung
und ein mogliches Ubersehen des durchfahrenden bzw. einfahrenden Verkehrs vermieden wer-
den. Ebenso wird am Ende des Ausfahrstreifens eine durchgezogene Markierung angeordnet,
um in diesem Bereich keine sehr spaten Spurwechsel mehr zuzulassen und dem Verzégerungs-
vorgang mehr Raum zu geben.

Die Verlangerung der durchgezogenen Markierungen wird generell als positiv angesehen. Das
Aufbringen dieser sollte jedoch nicht zu Lasten des Verflechtungsbereichs gehen. Zu kurze Ver-
flechtungslangen kénnen insbesondere bei hohen Verkehrsstarken zu abrupten und unerwarte-
ten Brems- oder Ausweichmanovern fihren, die eine Gefahr flr die Verkehrssicherheit darstel-
len. Die Langen der Verzégerungs- und Beschleunigungsstreifen sowie die effektiven Langen der
Verflechtungsbereiche (= Lange der gestrichelten Markierung) werden deshalb fir jeden Kno-
tenpunkt bestimmt und mit den Vorgaben verglichen. Zusatzlich werden die Sicherheitspoten-
ziale der Knotenpunktbereiche (900 m vor dem Beginn des Verzdégerungsstreifens bis 600 m
nach Ende des Beschleunigungsstreifens) bestimmt. Eine Verlangerung der Streifen wird emp-
fohlen, wenn Sicherheitspotenziale vorliegen und gleichzeitig die effektive Lange der Verflech-
tungsbereiche den Vorgabewert des Regelwerks unterschritten werden. (Es sei darauf hingewie-
sen, dass die Regelwerksanforderungen hier formal erfillt sind, da die Verkirzung der Verflech-
tungsbereiche nur eine Folge der durchgezogenen Markierung ist)

3.2.4.3 Fahrbahnzustand

Die Daten der ZEB-Messungen wurden als Streckenbander zur Verfliigung gestellt (2005) bzw.
visualisiert (2009). Die Auswertung erfolgt getrennt nach Bauweisen, um Vor- und Nachteile
bestimmter Fahrbahndecken herausarbeiten zu kénnen. Fir jede Bauweise wurden die Stre-
ckenanteile ermittelt, in denen unterschiedliche Zustandsnoten vorlagen. Die Zustandsnoten
haben nach ZTV ZEB-StB06 (FGSV 2006) folgende Bedeutung:

e 1.00-1.49 besser als 1.5-Wert (sehr gut),

e 1.50-3.49 zwischen 1.5- und Warnwert (gut),

e 350-4.49 zwischen Warn- und Schwellenwert (mangelhaft),

e 450-5,00 Schwellenwert erreicht oder Uberschritten (schlecht).
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FUr jeden Zustandsparameter werden Bereiche mit mangelhaften bis schlechten Zustandsnoten
identifiziert und mit dem Unfallgeschehen Uberlagert. Daflr ist eine Mindestlange dieser Berei-
che von 0.5 (besser 1.0 km) notwendig, um eine Unfallstelle ausreichend genau in diesem Stre-
ckenabschnitt verorten zu kénnen. Kirzere Bereiche mit abweichenden Zustandsnoten kénnen
sich zwar auch unfallférdernd auswirken, ein Nachweis dafir ist jedoch nicht maglich.

Zusatzlich werden Dichte und Anteile der Nasse-Unfalle fur die verschiedenen Bauweisen be-
stimmt, um speziell die Auswirkungen unterschiedlicher Beldge bei Regen bewerten zu kénnen.
Dabei wird auch die Entwicklung des Unfallgeschehens Uber die Zeit berlicksichtigt, um die
Auswirkungen veranderter Zustandswerte zu untersuchen.

3.2.5 Ergebnisse

3.2.5.1 UnfallkenngroRen und unfallauffallige Bereiche

Tabelle 3-19 zeigt die entstandenen volkswirtschaftlichen Verluste durch Unfélle (Unfallkosten)
auf der A2, verglichen mit den Durchschnittswerten fir Autobahnen in Niedersachsen und
Deutschland. Der Vergleich zeigt, dass die Folgen von Unféllen mit Personenschaden auf der A2
tendenziell etwas weniger schwer ausfallen als im bundesweiten Durchschnitt. Kommt es hinge-
gen zu schweren Personenschaden, so sind diese auf der A2 folgenschwerer als in Niedersach-
sen oder deutschlandweit. Hinsichtlich der Sachschadenunfalle liegt die Schwere im allgemeinen
Durchschnitt.

Tabelle 3-19: Unfallstruktur anhand angepasster Unfallkosten.

angepasste
Unfallkosten pauschale Unfallkosten
BAB A2 BAB Niedersachsen| BAB Deutschland

Unfalle mit
Personenschaden 88.418 € - 105.000 €
Unfalle mit schwerem
Personenschaden 343.111 € 335.000 € 300.000 €
Unfalle mit
Leichtverletzten 31.963 € - 31.000 €
Unfalle mitschwerem
Sachschaden 18.500 € - 18.500 €

In Tabelle 3-20 sind fur jede Fahrtrichtung die maBgebenden UnfallkenngréBen angegeben, die
als Vergleichsgrundlage fir die Erkennung und Bewertung unfallauffalliger Bereiche herangezo-
gen wurden. Betrachtet man die Gesamtstrecke, so zeigt sich unter Beriicksichtigung der hohen
Verkehrsstarken nur eine geringe Unfallauffalligkeit, die vermeidbaren Unfallkosten fur die etwa
155 km lange Strecke liegen bei 747.000 € / Jahr (Richtung Berlin) bzw. 983.000 € / Jahr (Rich-
tung Dortmund).
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Tabelle 3-20: Unfallkenngroflien und Anteile malRgeblicher Unfalltypen und —umstéande.

Richtung UR uD UK UKR UKD gUKD RSi::E?aneg ﬁirfr;‘”ek'gts’fgﬁ
u/ U/(km-a) €/Jahr €/ (1.000 1.000€/ 1.000€/ 1.000€/ 1.000 €/ Jahr
(MioKfz-km) Kfz-km) (km-a) (km-a) (km-a)
alle Unfalle
Berlin 0,43 6,76 27.168.359 2,83 175,79 170,95 4,83 747
Dortmund 0,40 6,46 28.190.092 2,85 182,40 176,04 6,36 983
UR ub UK UKR UKD /-(\;éggr:r
unfallgeschehen
Fahrunfalle
Berlin 0,09 1,38 7.924.898 0,82 51,28 20,4%
Dortmund 0,09 1,50 7.650.758 0,77 49,50 23,2%
Unfélle im Langsverkehr
Berlin 0,25 3,96 15.862.783 1,65 102,64 58,6%
Dortmund 0,23 3,63 17.376.892 1,76 112,43 56,2%
Unfélle bei Nasse / Glatte
Berlin 0,15 2,36 10.773.391 1,12 69,71 34,9%
Dortmund 0,15 2,45 11.387.693 1,15 73,68 37,9%
Unfélle bei Dunkelheit
Berlin 0,16 2,51 10.272.573 1,07 66,47 37,2%
Dortmund 0,14 2,18 9.852.872 1,00 63,75 33,8%

Zusatzlich sind die Anteile von Fahr- und Langsverkehrsunfallen sowie Unfallen bei Nasse und
Glatte dargestellt. Zwischen beiden Richtungen bestehen nur geringfligige Unterschiede, die
Anteile der einzelnen Auspragungen entsprechen dem Bundesdurchschnitt (35% Nacht-Unfalle)
bzw. liegen leicht darunter (40% Nasse/Glatte-Unfalle im bundesweiten Durchschnitt).

Legende fur die folgenden Darstellungen:

Abschnittsbildung nach optischer Unfalldichie:
vermeidbare Unfallkosten:

Abschnittsbildung nach Netzknotenabschnitten
vermeidbare Unfalkosten:

B 10005/ danr m - 1.000£/ Jahr
B soo-1.00080danr BN 500-1.000€/ Jahr
0-500€/ Jahr 0- 500 €/ Jahr
keine keine
o . ,g.-.'h.u,. ._....‘" :L - .'
o il L \ §
P NG A
. =i oW A, - e :
' Hannover ! " ity
doneting

Abbildung 3-7: Ubersichtskarte vermeidbare Unfallkosten nach Netzknotenabschnitten (schmale Linien)
und Haufungsstellen schwerer Unfalle (breite Linien) — Richtung Berlin.
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Abbildung 3-8: Ubersichtskarte vermeidbare Unfallkosten nach Netzknotenabschnitten (schmale Linien)
und Haufungsstellen schwerer Unfélle (breite Linien) — Richtung Dortmund.

Verfeinert man die Bereichseinteilung durch die Berechnung der Sicherheitspotenziale fur jeden
Netzknotenabschnitt (unter Berlcksichtigung der unterschiedlichen Verkehrsstarken), so zeigt
sich ein differenzierteres Bild (Abbildung 3-7 und Abbildung 3-8). Insgesamt weisen 61.56 %
der Strecke Sicherheitspotenziale auf, das Unfallgeschehen liegt in diesen Bereichen also Uber
dem zu erwartenden Mittel. In beiden Richtungen sind insbesondere in den Bereichen Landes-
grenze Sachsen-Anhalt — AS Rennau, AS Kénigslutter — AS Braunschweig-Ost und Wunstorf-
Kolenfeld — Bad Eilsen hohe Sicherheitspotenziale vorhanden (vgl. Definition in Kap. 3.2.4.1).

Haufungsstellen von schweren Unfallen sind hingegen Uber die gesamte Strecke vorhanden,
innerhalb der Ballungsraume in hoherer Dichte. Insgesamt wurden 32 Unfallhaufungsstellen
gekennzeichnet, 19 in Richtung Dortmund und 13 in Richtung Berlin. Auch hier ist der Ballungs-
raum Braunschweig der am schwersten belastete Bereich. Angesichts der hohen Dichte und
breiten Verteilung der Unfallhdufungsstellen konnte kein gemeinsames entwurfstechnisches,
bauliches oder betriebliches Merkmal dieser Streckenbereiche identifiziert werden, fir das ein
signifikanter Zusammenhang mit der Entstehung der Unfalle besteht. Im Umkehrschluss zeichne-
te sich auch keine Streckeneigenschaft ab, die mit einer signifikanten Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit in Verbindung gebracht werden konnte. Eine genaue Aufschlisselung der Si-
cherheitspotenziale und Haufungsstellen schwerer Unfélle sind in den Dokumenten Anhan-
gE1 Optische Unfalldichte.xls, AnhangE2_SIPO_nach_NK-Abschnitten.xls dargestellt, vgl. Do-
kumentation in Abschnitt 10.5).

3.25.2 Entwurfsparameter

3.2.5.2.1. Lageplan — Kurven

Im topographisch bewegten Bereich im Westen weist die A2 eine gelandeangepasste Linienfih-
rung auf. Dort wurden im Zuge des letzten Ausbaus die damaligen Grenzwerte der Trassie-
rungsrichtlinien ausgeschopft, um unnétige Eingriffe in die Landschaft zu vermeiden und wirt-
schaftlicher zu trassieren. Es wurden in diesem Abschnitt 8 Lageplanelemente identifiziert, deren
Entwurfsparameter den in Abschnitt 3.2.1 aufgestellten Uberprifungskriterien entsprechen. Es
handelt sich um Kurven, deren Radius weniger als 1.300 m betragt und denen eine langere Ge-
rade vorgelagert ist (Tabelle 3-21). Alle Abschnitte befinden sich im Bereich fester Geschwindig-
keitsbeschrankungen auf 120 km/h bzw. 100 km/h. Zwei Kurven in Fahrtrichtung Dortmund
sind unfallauffallig (farbig hinterlegt), d.h. sie weisen im Vergleich zur Gesamtstrecke erhdhte
Unfalldichten und —raten auf.
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Tabelle 3-21: Trassierungsparameter im Grenzbereich.

Geradenlange

Richtung von km bis km vor d[er:1 ;(urve Radius [m] kir;gee Frﬁ; unfallauffallig
Berlin 269,325 268,944 534 1.018 381 -
Berlin 271,684 271,417 1.234 1.028 267 -
Berlin 275,172 275,007 511 1.013 165 -
Berlin 282,950 282,486 752 837 464 -
Berlin 283,930 283,918 594 809 12 NRW
Berlin 287,065 286,768 1.029 997 297 NRW

Dortmund 273,662 273,267 1.234 1.014 395 -
Dortmund 281,809 281,436 1.015 907 373 -
Dortmund 285,108 284,712 594 999 396 NRW
Symirolart | -grofe: Symbolfarbe: . AS R&hren | E o
EUrﬂ'ﬂImﬂ Gebdieden .. Fanrunfal I #l‘:'_@;‘;—‘ - "
@ unfal me Schwanveristzten O  Unfallim Langsverkehr ) / B
. Unfall ml Lechbvariaizien 3 i
o Unfall il schwrarem Sachachaden o
& Unfal mit chism Sachschaden
—_ <7 Kurve 1 (BAB-km 269)
&'
-
-
T+R Auetal
I
e Kurve 2 (BAB-km 271) "

Abbildung 3-9: Unfallgeschehen in den beiden auffalligen Kurven.

Abbildung 3-9 zeigt Lage und Unfallgeschehen dieser Kurven. Kurve 1 liegt direkt hinter dem
Beginn der Geschwindigkeitsbeschrankung auf 100 km/h, Kurve 2 folgt als nachstes. Es kann
vermutet werden, dass die tatsachlich gefahrenen Geschwindigkeiten gerade am Anfang dieses
Bereichs noch darUber liegen. Der Vergleich der Unfallumstéande (Abbildung 3-10) zeigt, dass
beide Kurven einen deutlich héheren Anteil an Fahr- und Nasseunfallen aufweisen als die Ge-
samtstrecke. In der Uberlagerung wird deutlich, dass sich 90% der Fahrunfalle bei Nasse/ Glatte
ereignen. Die Fahrbahndecke besteht hier aus offenporigem Asphalt (OPA), die aktuellen Grif-
figkeitsmessungen lieferten gute Werte. Die vorhandene Querneigung schépft den Regelwerks-
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hochstwert mit 6.5% voll aus. Eine mangelhafte Abfihrung des Oberflachenwassers als haupt-
sachliche Unfallursache ist deshalb nicht wahrscheinlich. Eine Einzelbetrachtung der Unfallursa-
chen zeigt, dass Ein- und Ausfahrvorgange (AS Rehren bzw. T+R Auetal) nicht im Zusammen-
hang mit der Unfallentstehung stehen.

Vergleich Unfalltypen und -umstande

00 4 g S8
[0 Gesanssiracka|

i5s | e 1

e 2

Anteil in Prozent

Fahrunfalle LW-Unfalle MNasse-Unfalle Fahrunfalle bei LV-Unfalle bei
Masse Masse

Abbildung 3-10: Unfallumstéande in den beiden auffélligen Kurven.

MaBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit in diesem Streckenabschnitt sollten des-
halb darauf zielen, die Aufmerksamkeit der Fahrer zu erhoéhen, auf die veranderten Trassie-
rungsparameter hinzuweisen und die bestehende Beschrankung der zulassigen Hoéchstge-
schwindigkeit, insbesondere bei Nasse, durchzusetzen.

3.2.5.2.2. Lageplan — Geraden

Auf der gesamten Strecke wurden 9 Geraden identifiziert, deren Lange den empfohlenen Wert
von 2.000 m (berschreitet. Bei 5 dieser Geraden handelt es sich um eine geringfiigige Uber-
schreitung von weniger als 100 m. Von den 18 Untersuchungsabschnitten (9 Geraden x 2 Rich-
tungen) sind 10 leicht unfallauffallig. Diese liegen ausnahmslos in langeren, unfallauffalligen
Abschnitten, innerhalb derer sie wiederum geringere Unfallzahlen aufweisen als die angrenzen-
den Bereiche. Generell ist die Streckenfiihrung in allen diesen Bereichen groBzlgig und weist
keine Unstetigkeiten auf. 6 der 10 Geraden mit erhéhter Unfalldichte befinden sich in Abschnit-
ten mit VBA, 4 in Tempo-120-Abschnitten. Tendenziell geschehen auf den Geraden wie auch in
den angrenzenden Bereichen Unfalle eher bei groBerem Verkehrsaufkommen als im Strecken-
mittel. Insgesamt weisen die Lage der Geraden, die Anzahl und Schwere der Unfalle sowie die
Unfallursachen in der Einzelbetrachtung nicht auf eine signifikante ursachliche Beteiligung der
Geraden am Unfallgeschehen hin. Von MaBnahmenempfehlungen hinsichtlich entwurfstechni-
scher oder betrieblicher Veranderungen in diesen Bereichen wird deshalb abgesehen, da die
maoglichen positiven Auswirkungen als sehr gering eingeschatzt werden mdissen.

3.2.5.2.3. Ho6henplan - Langsneigung

Im westlichen Teil der Untersuchungsstrecke sind aufgrund des bewegten Gelandes und der
angepassten Trassierung 3 Abschnitte vorhanden, in denen der Empfehlungswert von 4.0% far
die maximale Langsneigung erreicht bzw. geringflgig Gberschritten ist. Die tatsdachliche maxima-
le Ldngsneigung betragt 4.28%. Die Untersuchung des Unfallgeschehens ergab, dass diese Be-
reiche als Steigungsstrecken nicht unfallauffallig sind. Dies gilt auch, wenn Beschleunigungsstrei-
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fen von Anschlussstellen in diesen Steigungen einminden. Unfélle im Zusammenhang mit dem
Einfahren wurden hier nicht beobachtet.

Tabelle 3-22: Ladngsneigungen > 4.0%.

von km bis km Neigung [%] Lange [km] Gefélle Richtung Gefalle unfallauffallig
275,778 274,816 4,03 0,962 Dortmund ja
279,885 278,930 -4,28 0,955 Berlin ja
283,214 282,379 4,02 0,835 Dortmund nein

In zwei Gefallestrecken wurden hingegen erhoéhte Unfalldichten festgestellt. In Fahrtrichtung
Dortmund ereigneten sich im Abschnitt zwischen km 274,8 und km 275,8 (V. = 100 km/h) im
untersuchten 4-Jahreszeitraum von 2005 bis 2008 11 Unfalle, davon 3 mit Personenschaden.
Auffallig sind die Unfallumstande: 8 der 11 Unfalle ereigneten sich bei Nasse, darunter auch 2
Unfalle mit Schwerverletzten. Insgesamt stehen 10 Unfalle in Verbindung mit Schleudern oder
Auffahren auf den Vorausfahrenden, so dass Zusammenhadnge mit einer schlechten Fahrbahn-
griffigkeit insbesondere bei Nasse moglich scheinen. Die Untersuchung der Zustandsdaten und
Einbauzeiten ergab, dass die Fahrbahndecke in diesem Bereich im Jahr 2008 erneuert wurde
(OPA eingebaut). Seitdem traten hier keine Unfalle mehr auf. Eine MaBnahmenempfehlung fir
diesen Abschnitt erfolgt daher nicht.

In Fahrtrichtung Berlin ereigneten sich auf der Geféllestrecke zwischen km 278,9 und km 279,9
(Vau= 120 km/h) 12 Unfélle, davon 2 mit Personenschaden. 3 der Unfélle geschahen bei Nasse,
3 Unfalle stehen im Zusammenhang mit dem Ausfahren an der AS Bad Eilsen, welche sich am
FuBe des Gefalles befindet. Die Griffigkeitsmessungen zeigen schlechte Griffigkeitswerte fur den
rechten Fahrstreifen (Decke: SMA). Nach aktuellen Planunterlagen erfolgte aber die Erneuerung
der Fahrbahndecke im Jahr 2009. Insgesamt sind aus der Einzelanalyse der Unfallhergdnge keine
klaren Zusammenhange des Unfallgeschehens mit bestimmten Streckenmerkmalen erkennbar.
Aus der Kombination der genannten Fakten lassen sich dennoch MaBnahmen ableiten, die zur
Verbesserung der Verkehrssicherung geeignet erscheinen. Sie zielen auf die Geschwindigkeits-
reduzierung und Aufmerksamkeitserhéhung im Bereich der Ausfahrt Bad Eilsen, um abrupte
Bremsvorgange und Spurwechsel aufgrund von Fehleinschatzungen zu vermeiden.

3.2.5.2.4. Ho6henplan — Kuppenhalbmesser

Die Nachtrassierung der Gradiente ergab 3 Kuppenhalbmesser, die geringer als 13.000 m sind.
Daraus ergeben sich insgesamt 6 zu untersuchende Abschnitte, von denen 4 aufgrund erhéhter
Unfalldichten auffallig sind (Tabelle 3-23).

Tabelle 3-23: Kuppen mit geringem Halbmessern.

Richtung von km bis km Kuppenhalbmesser [m] unfallauffallig
Berlin 145,459 146,071 11.748 ja
Berlin 151,002 151,617 10.085 ja
Berlin 266,941 267,674 10.518 -
Dortmund 145,459 146,071 11.748 ja
Dortmund 151,002 151,617 10.085 -
Dortmund 266,941 267,674 10.518 ja
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Abbildung 3-11: Streckenfotos der Kuppen mit geringen Halbmessern.

Die Betrachtung der Streckenfotos an diesen Stellen zeigt, dass trotz der geringen Halbmesser
keine unzureichenden Sichtweiten vorliegen. Die Ursache dafur liegt in den geringen Neigungs-
anderungen. In keinem Fall andert sich die Linienfiihrung hinter den Kuppen (im Sinne schlecht
erkennbarer Kurven) oder sind Anschlussstellen vorhanden, so dass eine unzureichende Informa-
tion der Fahrer vorliegen koénnte. Die Einzelbetrachtung der Unfélle gibt keinen Hinweis auf eine
ursachliche Beteiligung der Entwurfsparameter, verstarkt sind Auffahrunfalle im dichten Verkehr
und Unfalle beim Spurwechsel zu verzeichnen. Entwurfstechnische MaBnahmen an diesen Kup-
pen werden daher nicht empfohlen.

3.2.5.2.5. Knotenpunkte

Die hohen derzeitigen und kinftigen Verkehrsstarken auf der A2 und insbesondere der Schwer-
verkehrsanteil von teilweise mehr als 30% ricken auch die Gestaltung der Knotenpunkte in den
Fokus. Die Engpassanalyse (vgl. Abschnitt 3.1.2) zeigt, dass die Kapazitatsgrenzen im Bereich
einiger Anschlussstellen bereits erreicht sind. Legt man die Verkehrsprognose 2025 zugrunde, so
betrifft dies zuklnftig fast alle Knotenpunkte der Untersuchungsstrecke. Umgestaltungen an
Knotenpunkten, die einer Kapazitatserhbhung dienen wie z.B. zusatzliche Fahrstreifen oder eine
veranderte Fihrung von Teilstromen, kénnen als langfristige MaBnahmen Abhilfe schaffen. Sie
sind jedoch mit einem erheblichen Aufwand verbunden. Zudem sind dafir haufig auch beglei-
tende MaBnahmen im untergeordneten Netz notwendig. In der Analyse des Unfallgeschehens
im Bereich der Knotenpunkte wurden daher die Sicherheitspotenziale und Entwurfsparameter
untersucht, um geeignete MaBnahmen zu finden und nach Dringlichkeitsaspekten im Hinblick
auf die Verkehrssicherheit einzuordnen.

Die Sicherheitspotenziale und die vermeidbaren Unfallkosten der Knotenpunkte fur beide Fahrt-
richtungen sind in Abbildung 3-12 dargestellt. Als Einflussbereich eines Knotenpunktes wurde
die Strecke von 900 m vor Beginn des Verzdgerungsstreifens bis 600 m nach Ende des Be-
schleunigungsstreifens angenommen (nach Cindric et al. 2007). Uberlagerte sich dieser Bereich
mit einem benachbarten Knotenpunkt, so wurde der Bereich als Knotenpunktsystem Uber beide
(oder mehrere) Knotenpunkte definiert. Weiterhin wurden die Gesamtlangen der Verzégerungs-
und Beschleunigungsstreifen sowie die effektive Lange der Verflechtungsbereiche bestimmt (vgl.
3.2.3). Liegt die effektive Lange eines Streifens unterhalb des Regelwertes (225 m: Vorgabewert
sind 250 m nach RAA, hier abzuglich einer Toleranz von 10%, da die Lange nicht baulich be-
grenzt ist, sondern durch durchgezogene Markierung, welche grundsatzlich positiv bewertet
wird), so wurde das Unfallgeschehen in diesem Bereich einer detaillierten Untersuchung unter-
zogen. Gibt es vermeidbare Unfallkosten und zeigten sich Hinweise auf Unfalle im Zusammen-
hang mit der Anschlussstelle (Einbiegen / Kreuzen-Unfalle, Haufungen von Langsverkehrunfallen
im Bereich kurzer Streifen, Unfallursachenbeschreibungen, héhere Dichte von Langsverkehrun-
fallen als in benachbarten Streckenbereichen), so wird empfohlen, den effektiven Verflech-
tungsbereich zu verlangern, durchgehende Verflechtungsstreifen zwischen nahe gelegenen
Knotenpunkten zu schaffen oder die Sichtbeziehungen durch verlangerte durchgezogene Mar-
kierungen zu verbessern (bei letzterer MaBnahme ist zu beachten, dass die effektive Lange der
Verflechtungsbereiche nicht auf Werte unter 250 m reduziert wird).

Insgesamt wurde an 15 Knotenpunkten eine Uberlagerung von zu kurzen Streifenlangen und
erhohten Unfallzahlen festgestellt (Abbildung 3-12). In dieser Aufzéhlung nicht enthalten sind
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die Knotenpunkte, an denen bereits im Rahmen der Engpassanalyse Veranderungen empfohlen
wurden, da diese MaBnahmen als Ubergeordnet zu betrachten sind. Fur die Priorisierung der
MaBnahmen wurden die Knotenpunkte in der Reihenfolge der vermeidbaren Unfallkosten im
Knotenpunktbereich geordnet. Die konkreten Vorschlage fur jeden Knotenpunkt sind aus Do-
kument AnhangG_MaRnahmen_tabellarisch.xls, der Liste E-P-1 zu entnehmen.
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Abbildung 3-12: Sicherheitspotenziale und vermeidbare Unfallkosten der KP firr beide Fahrtrichtungen.
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3.2.5.3 Fahrbahnzustand

Die erstellten Streckenbédnder der Zustandsnoten der Fahrbahn zeigen, dass eine Uberlagerung
mit dem Unfallgeschehen nur fir den Parameter Griffigkeit erfolgversprechend ist. Die Parame-
ter allgemeine Unebenheit, Spurrinnentiefe und fiktive Wassertiefe weisen fast durchgangig
Uber die Gesamtstrecke gute bis sehr gute Werte auf, nur punktuell sind geringfiigige Uber-
schreitungen des jeweiligen Warnwertes vorhanden. Die Bildung ausreichend langer Abschnitte
flr eine zuverlassige Zuordnung der Unfallorte ist so nicht moglich. Auffallige Unfallhdufungen
(insbesondere Schleudern / Abkommen von der Fahrbahn) konnten in keinem dieser kurzen Be-
reiche festgestellt werden.

Hinsichtlich der Griffigkeit wurden elf Abschnitte mit mangelhaften bis schlechten Zustandsno-
ten identifiziert, davon einer einseitig, die tUbrigen jeweils im gleichen Abschnitt auf beiden Rich-
tungsfahrbahnen (s. Dokument AnhangF_ZEB-Band 2009.pdf):

e LGr NRW - Bad Eilsen (Richtung Berlin)

e AS Wunstorf-Kolenfeld — AS Garbsen (beidseitig)

e Hannover-Buchholz — Lehrte (beidseitig)

e Peine-Ost — Braunschweig-Watenbttel (beidseitig)

e Braunschweig-Ost — Kreuz Wolfsburg-Konigslutter (beidseitig)
e Konigslutter — Rennau (beidseitig)

Die schlechten Griffigkeitsnoten beschrankten sich dabei stets auf den rechten Fahrstreifen. Finf
dieser Abschnitte sind hinsichtlich aller Unfalle geringflgig unfallauffallig. Ein Zusammenhang
mit Nasse-Unfallen ist jedoch in keinem Fall zu verzeichnen, generell entspricht die Unfallvertei-
lung der der Gesamtstrecke. Fur einzelne Bereiche kann deshalb keine Auswirkung des Fahr-
bahnzustandes auf das (langerfristige) Unfallgeschehen nachgewiesen werden.

In einem weiteren Schritt wurden die langenbereinigten Unfalldichten und —anteile der Nasse-
Unfalle nach Bauweisen und Jahren bestimmt, um eventuelle Verschlechterungen im Laufe der
Zeit zu erkennen (Abbildung 3-13 und Abbildung 3-14). Dabei wurde berlcksichtigt, dass auf
einigen Streckenabschnitten erst zwischen 2002 und 2006 eine Deckenerneuerung mit offenpo-
rigem Asphalt durchgefihrt wurde. Um mogliche Abnutzungserscheinungen zu beobachten,
wurden diese Abschnitte getrennt von den friher eingebauten (1997 — 1999) betrachtet. Es ist
zu erkennen, dass die hochsten Dichten und Anteile an Nasse-Unfallen auf offenporigem As-
phalt alteren Einbauzeitpunktes zu verzeichnen sind. Generell ist bei allen Asphaltbauweisen
eine Tendenz zum Anstieg der Nasse-Unfalle erkennbar. Wahrend dies im Falle der SMA-
Bauweisen mit einer Verschlechterung der gemessenen Griffigkeitswerte einhergeht, verandern
sich die Werte in OPA-Abschnitten nur geringfligig. Ein ursachlicher Zusammenhang zwischen
Fahrbahnzustand kann deshalb nur in SMA-Abschnitten angenommen werden, wie auch die
Betrachtung der Unfallraten bei Nasse zeigt (Abbildung 3-16, zum Vergleich die allgemeine Ent-
wicklung der Unfallraten in Abbildung 3-15). Eine gesonderte MaBnahmenempfehlung ergibt
sich daraus jedoch nicht, da hier die Vorgaben der einschlagigen Verwaltungsvorschriften be-
zlglich der StraBenerhaltung greifen.
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Abbildung 3-13: Dichte der Nésse-Unfélle auf der A2 nach Bauweisen und Jahren.
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Abbildung 3-14: Anteil der Nasse-Unfalle auf der A2 nach Bauweisen und Jahren.
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Unfalirate bei verschiedenen Griffigkeits-Zustandsnoten
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Abbildung 3-15: Unfallraten aller Unfalle auf der A2 nach Bauweisen und Griffigkeitsnoten.
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Abbildung 3-16: Unfallraten aller Nasse-Unfélle auf der A2 nach Bauweisen und Griffigkeitsnoten.

Warum in den OPA-Bereichen kein Zusammenhang zwischen Griffigkeitswerten und Unfallge-
schehen bei Nasse festzustellen ist, wahrend generell hohere Anteile an Nasse-Unfallen zu ver-
zeichnen sind, bleibt unklar. Die deutlich bessere Wasserabfihrung der OPA-Beldge ist bekannt,
wirkt sich allerdings auch auf das angewandte Messverfahren (SKM) mit konstanter Wasser-
menge aus. Dies beeintrachtigt die Vergleichbarkeit der Messwerte fur unterschiedliche Belage.
Gleichzeitig kann vermutet werden, dass die vermindert auftretenden Sprihfahnen in OPA-
Bereichen Kraftfahrer zu hoheren Geschwindigkeiten bei Regen verleiten. Insbesondere an Be-
lagswechseln in OPA-Bereichen, z.B. an Briickenbauwerken mit SMA-Deckschicht, kann dies zu
Unterschatzungen des Risikos und in der Folge zu Unféllen fiihren. So verschwand der Effekt der
Uberzufalligen Haufung von Nasseunfallen in OPA-Bereichen (Chi2=4.45, p<0.035), wenn nur
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die Unfalle betrachtet wurden, welche bei Hochstgeschwindigkeiten bis 120 km/h passiert sind
(Chi2=0.158). Ein konkreter Nachweis solcher Verhaltensweisen und eine Abschatzung der Aus-
wirkungen sind aufgrund der hier vorliegenden Daten jedoch nicht moglich. Hier besteht fur die
Zukunft weiterer Untersuchungsbedarf.

3.2.6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Unter Bertcksichtigung der hohen Verkehrsstarken liegen die Unfallkosten auf 61.6% der Stre-
cke Uber dem statistisch zu erwartenden Wert. Es wurden 32 Haufungsstellen von Unfallen mit
schwerem Personenschaden identifiziert, die sich Gber die gesamte Strecke und beide Fahrtrich-
tungen verteilen. Besonders hohe Unfallzahlen weisen die Bereiche Landesgrenze Sachsen-
Anhalt — AS Rennau, AS Kénigslutter — AS Braunschweig-Ost und AS Wunstorf-Kolenfeld — AS
Bad Eilsen auf (beide Richtungen). Die Anteile unterschiedlicher Unfallumstande (Dunkelheit,
Nasse) liegen insgesamt im bundesweiten Durchschnitt.

Hinsichtlich der Entwurfsparameter in Lage- und Hohenplan sind zwei Bereiche zu unterschei-
den: Im &stlichen und mittleren Teil zwischen der Landesgrenze Sachsen-Anhalt und dem Grof3-
raum Hannover ist die Linienfihrung groBzugig, d.h. durch lange Geraden und groBe Kurvenra-
dien gekennzeichnet. Es wurden keine Defizite in der Linienfihrung festgestellt, die sich auf das
Unfallgeschehen auswirken. Im Streckenabschnitt westlich von Hannover bis zur Landesgrenze
NRW verlauft die A2 dem bewegten Geldnde angepasst, es sind gréBere Langsneigungen und
geringere Kurvenradien vorhanden. Die Geschwindigkeit ist hier in weiten Teilen auf 120 km/h,
z.T. auf 100 km/h beschrankt. In diesem Bereich wurden vier Streckenabschnitte identifiziert, in
denen sich Entwurfsparameter im Grenzbereich der heutigen Entwurfsrichtlinien mit Auffallig-
keiten im Unfallgeschehen Uberlagern. In zwei Kurven (Fahrtrichtung Dortmund, hinter AS Reh-
ren) mit engen Radien traten trotz einer V., von 100 km/h vermehrt Fahrunfélle und Nasse-
Unfalle auf. Da keine Hinweise auf einen schlechten Fahrbahnzustand vorliegen, muss von einer
Unterschatzung der Kurven und Uberhdhten Geschwindigkeiten insbesondere bei Nasse ausge-
gangen werden. Dort werden konkrete MaBnahmen zur Aufmerksamkeitserhéhung und Durch-
setzung der Geschwindigkeitsbeschrankung empfohlen.

Zwei weitere Unfallhaufungen wurden im Bereich groBer Langsneigungen festgestellt (km 275,
Richtung Dortmund sowie km 279, Richtung Berlin). In einem der Falle lag gleichzeitig eine
schlechte Fahrbahngriffigkeit vor. Dieser Mangel wurde 2008 behoben, seitdem sind dort keine
Unfalle mehr aufgetreten. Im zweiten Fall konnte kein vorherrschendes Unfallmerkmal identifi-
ziert werden. Drei von zwolf Unfallen ereigneten sich im Zusammenhang mit der am FuB3e des
Gefalles befindlichen Ausfahrt, so dass hier MaBnahmen zur Verminderung der Ausfahrge-
schwindigkeit empfohlen werden.

Die entwurfstechnische Untersuchung der Knotenpunkte auf der A2 ergab, dass diese in der
Regel baulich Uber ausreichend lange Verzdgerungs- und Beschleunigungsstreifen verfligen, der
effektive Verflechtungsbereich (Ldnge der gestrichelten Markierung) durch gednderte Markie-
rungen jedoch haufig zu kurz ist. Dies insbesondere vor dem Hintergrund, dass hohe Schwer-
verkehrsstarken das Einfadeln und Durchsetzen erschweren. Im Ergebnis wurden (zusatzlich zu
den Umbauempfehlungen der Engpassanalyse) 14 Knotenpunkte bzw. —systeme identifiziert, die
ein hohes Sicherheitspotenzial und kurze Verflechtungsbereiche aufweisen. Eine Verlangerung
der Verflechtungsbereiche auf das Mindestmal3 von 250 m (nach RAA) wird fir diejenigen Ab-
schnitte empfohlen, in denen aufgrund der Engpassanalyse keine umfangreicheren MaBBnahmen
(Knotenpunktumbau, vergroBerter Querschnitt der Hauptfahrbahn) vorgesehen sind. Eine
durchgezogene Markierung am Beginn von Beschleunigungsstreifen und am Ende von Verzoge-
rungsstreifen zur Beruhigung der Ein- und Ausfadelungsvorgange wird generell als positiv be-
wertet, sollte jedoch nicht auf Kosten des eigentlichen Verflechtungsbereiches gehen.

Die Zustandsnoten fir die Bewertung des Fahrbahnzustandes weisen gréB3tenteils gute bis sehr
gute Werte auf. Hinsichtlich allgemeiner Unebenheit, Spurrinnen und fiktiver Wassertiefe wur-
den keine Auffalligkeiten festgestellt. Die Griffigkeitsnoten weisen in elf Abschnitten mit SMA-
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Deckschicht mangelhafte bis schlechte Werte auf, dies beschrankt sich jedoch stets auf den
rechten Fahrstreifen. Die hier erforderlichen MaBBnahmen zur Verbesserung der Griffigkeit erge-
ben sich aus dem ,Merkblatt fur griffigkeitsverbessernde MalBBnahmen an Verkehrsflachen aus
Asphalt” (FGSV, 2002). und den entsprechenden Verwaltungsvorschriften zur StraBenerhaltung.

Fur Deckschichten aus offenporigem Asphalt wurde im Gesamtdurchschnitt ein erhéhter Anteil
an Nasse-Unfallen festgestellt, ohne dass hier Mangel in der Fahrbahngriffigkeit vorlagen. Die im
Rahmen dieser Untersuchung durchgefihrten Fahrverhaltensuntersuchungen lieferten keine
Hinweise auf ein risikobereiteres Fahrverhalten. Neuere OPA-Deckschichten wiesen geringere
Anteile an Nasse-Unfallen auf, zeigten jedoch eine Tendenz zur Verschlechterung mit zuneh-
mender Liegedauer. Hinsichtlich des Messverfahrens fur die Griffigkeit auf OPA-Beldgen im Sin-
ne einer besseren Vergleichbarkeit unterschiedlicher Deckschichten besteht weiterer For-
schungsbedarf.

Seite 116 von 189
Geandert: fsscc, 05.03.2010
PJ_TS_SicherheitA2_Abschlussbericht_100305.doc



Konzept zur Erhéhung der Verkehrssicherheit und Leistungsfahigkeit auf der A2

Reales Fahrerverhalten — Fahrerleistung und Beanspruchung

4 Reales Fahrerverhalten — Fahrerleistung und Beanspruchung

Zur Beschreibung des Ist-Zustandes aus verkehrspsychologischer Sicht wurden einerseits die in
Abschnitt 2 dargestellten Unfallanalysen durchgefihrt. Ziel der Unfallanalysen ist dabei vor-
nehmlich Hinweise auf Unfallursachen sowie mitwirkende Belastungsfaktoren zu liefern, sowie
eine Beschreibung der Unfallverteilung auf der niedersachsischen A2 zu ermdéglichen. Im Rah-
men des Projektes wurden erganzend reale Versuchsfahrten durchgefihrt, mit dem Ziel explora-
tiv die Wirkung vorhandener Belastungsfaktoren (z.B. Verkehrsaufkommen, offenporiger As-
phalt) auf die Fahrerleistung und Fahrerbeanspruchung zu beschreiben. Der explorative Ansatz
wurde gewahlt, um mittels des beobachtbaren ,,normalen” Fahrens der Probanden Hypothesen
Uber mogliche Zusammenhange zwischen Belastungsfaktoren und Fahrerverhalten generieren
zu kénnen. Konkrete Annahmen, welche Einflussfaktoren primar fir die Entstehung kritischer
Situationen und Unfélle auf der niedersachsischen A2 sind, waren im Vorfeld der Studie nicht
vorhanden. Aufgrund der fehlenden konkreten Hinweise auf maogliche Ursache-
Wirkungsbeziehungen, sind die methodischen Voraussetzungen fir ein kontrolliertes, experi-
mentelles Versuchsdesign nicht gegeben, weshalb auch statistisch abgesicherte Aussagen nur
bedingt mdglich sind. Ein wesentlicher Vorteil des explorativen Vorgehens ist allerdings, dass
durch die Beobachtung normalen Verhaltens eine breite Sicht auf das Verhalten méglich wird
und damit eine sehr gute Basis fur die Hypothesengenerierung in unterschiedlichen Bereichen
geschaffen werden kann. Der explorative Zugang wurde demnach gewahlt, um bei der Hypo-
thesengenerierung keinen Restriktionen vorher ausgewahlter und definierter Einflussfaktoren zu
unterliegen. Aufgrund der Erfassung des Fahrerverhaltens auf verschiedenen Ebenen (Leistung,
Physiologie) sowie der Aufzeichnung diverser Fahrzeug- und Umweltdaten, ist teilweise ein ers-
tes Testen der generierten Hypothesen trotz des explorativen Ansatzes moglich.

Mittels der Beobachtung realen Fahrerverhaltens werden zusatzliche Informationen Gber die
Fahrer und sekundare Belastungsfaktoren ermittelt. Wesentlich ist dabei vor allem die Betrach-
tung von Interaktionen zwischen den vorherrschenden Belastungsfaktoren und dem individuel-
len Umgang des einzelnen Fahrers mit diesen Faktoren. Ziel ist die Beschreibung verhaltens-
bzw. leistungsbezogener Aspekte in Abhangigkeit der Belastung. Mittels der Durchfiihrung von
Versuchsfahrten mit dem DLR ViewCar wurden reale Daten des Fahrers im Gesamtsystem , Fah-
rer — Fahrzeug — Umwelt” erhoben. Das ViewCar ist ein Messfahrzeug, das es ermdglicht so-
wohl das Fahrverhalten der Versuchspersonen (z.B. Geschwindigkeit, Abstand zum vorausfah-
renden Fahrzeug), als auch die vorhandene Fahrumgebung (z.B. Position auf der Strecke, Ver-
kehrsdichte) synchron aufzuzeichnen (Abbildung 4-1).
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Abbildung 4-1: Instrumentiertes Versuchsfahrzeug DLR-ViewCar.
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DarUber hinaus werden physiologische Daten des Fahrers erfasst. Die Analyse der Herzfrequenz
ermdglicht es beispielsweise, auf die aus den Belastungsfaktoren resultierende Beanspruchung
beim Fahrer zu schlieBen.

4.1  Versuchsdesign — Probanden - Versuchsstrecke

Basierend auf den Ergebnissen der Unfallanalysen und des verkehrlichen und entwurfstechni-
schen Belastungsprofils (vgl. Abschnitt 2 und 3) wurde das Versuchsdesign der ViewCar-Fahrten
geplant sowie die Auswertungsmethodik definiert, die zur Analyse der Daten herangezogen
wurde. Die vorherigen Analysen legten die Vermutung nahe, dass unter anderem die Verkehrs-
dichte ein wesentlicher Einflussfaktor bei der Entstehung von kritischen Situationen und Unfallen
zu sein scheint. Weiterhin zeigte sich, dass Unfallschwerpunkte vor allem im Bereich von An-
schlussstellen liegen und dass Unfalle haufig durch Spurwechselfehler verursacht werden. Da
frihere Studien (SchieBl, 2008a, 2008b.) zeigten, dass sowohl unterschiedliche Verkehrsdichten
als auch unterschiedliche Fahrmandéver sich vor allem auch auf den Fahrerzustand, die Beanspru-
chung auswirken, wurde neben der Beschreibung der Fahrerleistung vor allem die Beanspru-
chung in den Mittelpunkt der Analysen gestellt. Im Laufe der Versuchsfahrt wurden Daten bzgl.
der genannten Aspekte Verkehrsdichte, Spurwechselverhalten und Fahrerverhalten an An-
schlussstellen erhoben. Ziel ist es, mittels der explorativen Analyse aufgestellte Zusammenhange
zwischen den genannten Faktoren zu beschreiben, Hypothesen zu genieren und damit einen
Beitrag zu Ableitung der Sicherheitserhéhenden MalBBnahmen zu leisten.

Zehn aus der DLR-Testfahrerdatenbank akquirierte Probanden nahmen jeweils an zwei Ver-
suchstagen an der Untersuchung teil. Als Versuchstage wurden ein Mittwoch sowie der darauf-
folgende Freitag gewahlt. Die bisherigen Analysen haben gezeigt, dass dies die Tage sind, an
denen einerseits auffallend wenig (mittwochs) bzw. viele Unfalle (freitags) passieren, anderer-
seits ebenfalls unterschiedliche Verkehrsdichten zu erwarten sind (mittwochs gering, freitags
hoch). Die Versuchszeiten wurden so gewahlt, dass die Probanden an beiden Versuchstagen zur
gleichen Tageszeit die Versuchsfahrt absolvierten. Die Stichprobe setzte sich aus 6 Mannern und
4 Frauen zusammen. Die Teilnehmer der Studie waren zwischen 25 und 45 Jahre alt (im Mittel
33 Jahre, mit einer Standardabweichung von 6 Jahren) und gaben eine jahrliche Fahrleistung
zwischen 9000 und 20000 Kilometer an.

Wie oben bereist beschrieben, zeigten erste Ergebnisse der Engpassanalyse (Abschnitt 3.1.2)
und Unfallanalyse (Abschnitt 2.1.4), dass der Raum Braunschweig einerseits durch ein sehr ho-
hes Verkehrsaufkommen und somit hohe Verkehrsdichten charakterisiert ist, andererseits die
entsprechenden Anschlussstellen als Unfallschwerpunkte identifiziert werden konnten. Um dem-
nach einen moglichen Einfluss der Verkehrsdichte auf das Fahrerverhalten beschreiben zu kén-
nen, sowie das Verhalten in Abhdngigkeit der entsprechenden Knotenpunkte zu analysieren,
wurde die Versuchsstrecke im Raum Braunschweig gewahlt. Mit Hilfe der auf der Strecke vor-
handenen Daten der Messquerschnitte der Verkehrbeeinflussungsanlage wurden Informationen
Uber das aktuell vorherrschende Verkehrsaufkommen erhoben und mit den Versuchsdaten syn-
chronisiert. Entsprechend der genannten Belastungsdaten wurde die Versuchsstrecke definiert.
Diese flhrte vom DLR ausgehend Uber die Anschlussstelle Braunschweig-Flughafen auf die A2
bis zur Anschlussstelle Braunschweig-Nord in Richtung Dortmund. Von dort wurde die Fahrt in
Richtung Berlin bis zur Anschlussstelle Rennau fortgesetzt, dort gewendet und die Versuchsfahrt
in entgegen gesetzter Richtung fortgeflhrt. Zurlick Uber Braunschweig-Nord endete die Ver-
suchsfahrt auf dem Gelande des DLR. Die Versuchsstrecke ist in Abbildung 4-2 dargestellt. Die
Versuchsdauer betrug je nach Verkehrsautkommen und gefahrener Geschwindigkeit zwischen
1.5 und 2 Stunden.
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Abbildung 4-2: Versuchsstrecke auf der A2; BS-Flughafen — BS-Nord — Rennau — BS-Nord — BS-Flughafen.

4.2 Erfasste Fahrer- und Umweltdaten

Zur explorativen Beschreibung leistungs- und beanspruchungsbezogener Verhaltensaspekte in
Abhangigkeit der auf der A2 vorherrschenden Belastungsfaktoren wurden wahrend der Ver-
suchsfahrt mit dem ViewCar Fahrzeug- und Fahrer-Daten zeitsynchron aufgezeichnet und far
die statistische Analyse vorverarbeitet. Die Vorverarbeitung umfasste dabei vor allem das Map-
pen der Daten mittels Aggregation auf die Streckenabschnitte, die Anschlussstellen und Berei-
che innerhalb der Anschlussstellen (Verzégerungsstreifen (VS), Zwischenbereich bzw. Verflech-
tungsstreifen (ZB), Beschleunigungsstreifen(BS)). Unter anderem wurden folgende Daten aufge-
zeichnet:

e Fahrzeugdaten, z.B. Positionsdaten, Spurdaten, Beschleunigungen in x-, y- und z-Richtung

e Fahrerleistungsdaten, z.B. Geschwindigkeit, Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, Spur-
wechselaktivitat

e Physiologische Fahrerdaten, z.B. Herzfrequenz

Um interindividuelle Differenzen der physiologischen Beanspruchung zu kontrollieren, die auf-
grund unterschiedlicher individueller Ausgangslagen der Herzfrequenz zustande kommen, wur-
den die physiologischen Daten z-standardisiert. Durch die z-Standardisierung am individuellen
mittleren Beanspruchungsniveau wird sichergestellt, dass mogliche Effekte der Analysen eindeu-
tig auf Unterschiede der Belastung (z.B. Verkehrsdichte, Anschlussstellen) und nicht auf unter-
schiedliche Ausgangslagen zurlckgefuhrt werden kénnen. In Abbildung 4-3 ist exemplarisch die
aufgezeichnete Herzfrequenz einer Versuchsperson dargestellt.
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Abbildung 4-3: Exemplarisches Datenbeispiel einer aufgezeichneten Herzfrequenz.

Zusatzlich zu den Fahrzeug- und Fahrerdaten wurden Gber die auf der Strecke vorhandenen
Verkehrsbeeinflussungsanlage Messquerschnittsdaten zur Beschreibung der aktuell vorherr-
schenden Verkehrsdichte erfasst. Die Integration der VBA- und ViewCar-Daten erfolgte durch
die Einteilung in Qualitatsstufen des Verkehrsablaufes (QSV) A bis F (vgl. Abschnitt 3.1.1) sowie
die zeitliche und streckenbezogene Synchronisation der bereits vorhandenen Fahrzeug- und
Fahrerdaten. In Abbildung 4-4 ist die Integration der Daten exemplarisch fur eine Versuchsfahrt
dargestellt.
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Abbildung 4-4: Schematische Darstellung der Integration von VBA- und ViewCar-Daten.

Das Interaktionsverhalten zwischen den Verkehrsteilnehmern wurde mittels Kameradaten er-
fasst. Mit Hilfe der im ViewCar aufgezeichneten Videos nach vorne und nach hinten wurde im
Rahmen einer Videoanalyse die Spurwechselaktivitat sowohl der Versuchspersonen, als auch der
umgebenden Fahrzeuge kodiert. Dabei wurde einerseits zwischen dem Egofahrzeug, Personen-
und Lastkraftwagen unterschieden, andererseits wurden Spurwechselrichtung sowie Anfangs-
und Endfahrstreifen der Spurwechsel kodiert. Um zusatzlich zwischen freiwilligen und durch
andere Fahrzeuge erzwungene Spurwechsel unterscheiden zu kénnen, wurde dies ebenfalls in
die Kodiervorlage aufgenommen. Die Analyse aller 20 Fahrten zeigte allerdings ausschlieBlich
freiwillige Spurwechsel, weshalb neben der Information tUber Typ des ausfihrenden Fahrzeuges
folgende Differenzierungen hinsichtlich der Spurwechselaktivitat moglich ist:

e Spurwechsel Hauptfahrstreifen — 1. Uberholfahrstreifen (HF — 1UF)
e Spurwechsel 1. Uberholfahrstreifen — 2. Uberholfahrstreifen (1UF — 2UF)
e Spurwechsel 2. Uberholfahrstreifen — 1. Uberholfahrstreifen (2UF — 1UF)
e Spurwechsel 1. Uberholfahrstreifen — Hauptfahrstreifen (1UF — HF)

Nach Kodierung der Spurwechsel wurden die Daten ebenfalls raumlich klassifiziert, so dass eine
Aussage hinsichtlich moéglicher Unterschiede in Abhdngigkeit der Streckenbereiche, Anschluss-
stellen und Bereiche innerhalb der Anschlussstellen méglich ist.

Weiterhin wurde Uber die Videoanalyse das Einfadelungsverhalten der Versuchspersonen beim
Auffahren auf die A2 erfasst. Von Interesse war hier die Information, an welchem Streckenpunkt
die Probanden einfadeln, bzw. ob der Beschleunigungsstreifen ganzlich ausgefahren wird und
somit erst nach dem Ende des Streifens eingefahren wird.

4.3 Reales Fahrerverhalten

Aufgrund des gewahlten Versuchsdesigns werden die erhobenen Daten mit Hilfe mehrfaktoriel-
ler allgemeiner linearer Modelle (ALM) flr abhdngige Stichroben mit Messwiederholung ausge-
wertet. Intra- und interindividuelle Unterschiede zwischen den Probanden werden somit kontrol-
liert, so dass mogliche Unterschiede im Fahrerverhalten auf die untersuchten Belastungsfaktoren
zurickgefihrt werden kénnen. Beim Test auf Signifikanz gilt nach allgemein gultiger Konventi-
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on ein Signifikanzniveau von a = 5%. Hoch signifikante Ergebnisse werden bei o kleiner 1%
beschrieben, Tendenzen bei einem a zwischen 5% und 10% (Bortz, 2005).

In Abhangigkeit der jeweiligen Fragestellung werden zur Beschreibung der Fahrerleistung und
des Fahrzeugverhaltens, welches aus den Bedieneingaben des Fahrers resultiert, folgende Vari-
ablen analysiert:

e Mittelwert der gefahrenen Geschwindigkeit
e Standardabweichung der gefahrenen Geschwindigkeit

e Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug Uber die Zeitlicke zum vorausfahrenden Fahrzeug
(Time-Headway, THW)

e Spurwechselverhalten Gber die Anzahl der Spurwechselmandver

e Einfadelverhalten Gber den Zeitpunkt des Einfadelns

e Standardabweichung der Querablage (Position des Fahrzeuges in der Spur)

e Mittelwert der Querbeschleunigung

Zur Beschreibung der Fahrerbeanspruchung werden folgende Variablen analysiert:
e Mittelwert der Herzrate

e Herzratenvariabilitat

Die mittlere Herzrate gilt in der Beanspruchungsforschung als Indikator fir physische Beanspru-
chung, wahrend der Herzratenvariabilitat eine hoéhere allgemeine Sensitivitat hinsichtlich der
Messung mentaler Beanspruchung zugesprochen wird (O’Donnel & Eggemeier, 1986, De
Waard, 1996). Um beide Aspekte abbilden zu kénnen, wurden beide Parameter analysiert.

Fahrerleistung, Beanspruchung und Fahrzeugverhalten (unabhangige Variablen) werden auf-
grund der Ergebnisse aus den Unfallanalysen und des gewahlten Versuchsdesigns in Abhangig-
keit der Faktoren Knotenpunkte, Abschnitt innerhalb der Knotenpunkte (VS, ZB, BS?) und
Durchgange (mittwochs bzw. freitags) analysiert (abhangige Variablen).

Die Analyse des Fahrerverhaltens wahrend des individuellen Einfadelungsprozesses wurde aus-
schlieBlich in Abhangigkeit der Faktoren Knotenpunkte und Durchgang durchgefihrt. Analysiert
wurden die Knotenpunkte Braunschweig-Nord (Richtung Berlin) sowie Rennau (Richtung Dort-
mund). Da die Probanden zu Beginn der Versuchsfahrt instruiert wurden, die A2 direkt nach der
Einfahrt Braunschweig-Flughafen in Braunschweig-Nord wieder zu verlassen, wurde dieses Ein-
fadelmandver aus der Analyse ausgeschlossen. Grund ist, dass ein moglicher Einfluss der Instruk-
tion beziehungsweise des direkt nachfolgenden Ausfahrens auf das Fahrerverhalten beim Einfa-
delprozess nicht ausgeschlossen beziehungsweise kontrolliert werden kann.

In den folgenden Abschnitten werden zu den jeweiligen Fragestellungen die Analysen sowie die
Ergebnisse dargestellt.

4.3.1 Fahrerleistung und Beanspruchung in Abhangigkeit der Knotenpunkte

Um zu analysieren, inwiefern die Probanden in Abhdngigkeit einzelner Knotenpunkte unter-
schiedliches Verhalten zeigen, beziehungsweise das Durchfahren einzelner Knotenpunkte zu
einer hdheren Beanspruchung beim Fahrer fihrt, wurden 3-faktorielle (Knotenpunkt x Abschnitt
x Durchgang) Allgemeine lineare Modelle fur die Parameter Geschwindigkeit (Mittelwert, Stan-
dardabweichung) und Herzrate (Mittelwert, Variabilitat) berechnet.

2 VS = auf Hohe des Verzdgerungsstreifens, ZB = auf Hohe des Zwischenbereiches, BS = auf Hohe des Beschleuni-
gungsstreifens
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Die Analyse der mittleren Geschwindigkeit zeigt einen signifikanten Haupteffekt bzgl. des Fak-
tors Knotenpunkt (p = .046, Fses = 2.129, d = .210), sowie signifikante Wechselwirkungen zwi-
schen Knotenpunkt x Abschnitt (p = .001, Fis12s = 2.833, d = .261) und Knotenpunkt x Durch-
gang (p < .001, Fges =6.791, d = .459). Die Haupteffekte der Faktoren Abschnitt (p = .128, F216
= 2.339) und Durchgang (p = .626, Fis = 0.257) sowie deren Wechselwirkung (p = .996, F,16 =
0.004) werden nicht signifikant.

Insgesamt zeigt sich, dass in Richtung Dortmund hohere Geschwindigkeiten gefahren werden,
als in Richtung Berlin. Die hochsten Geschwindigkeiten werden am Knotenpunkt Kénigslutter,
Wolfsburg / Kénigslutter sowie Uhry in Richtung Dortmund gefahren. Diese unterscheiden sich
signifikant von den geringeren Geschwindigkeiten an den Knotenpunkten Essehof (Richtung
Dortmund), Wolfsburg / Kénigslutter, Braunschweig-Ost und Kénigslutter in Richtung Berlin. Die
signifikante Wechselwirkung Knotenpunkt x Durchgang weist auf eine Abhangigkeit von der
Verkehrsdichte hin (siehe Abschnitt 4.3.4). An den Knotenpunkten in Fahrtrichtung Berlin wur-
den mittwochs hoéhere Geschwindigkeiten gefahren als freitags, was auf das geringere Ver-
kehrsaufkommen am Mittwoch zurlickgefihrt werden kann.

Die Analyse der Geschwindigkeitsvarianz zeigt sowohl einen hoch signifikanten Haupteffekt des
Faktors Knotenpunkt (p < .001, Fses = 5.558, d = .411) als auch des Faktors Abschnitt (p < .001,
F.16 = 26.532, d = .768) sowie der Wechselwirkung zwischen beiden Faktoren (p < .001, Fig, 128
= 4.584, d = .364). Weder der Haupteffekt Durchgang (p = .946, Fis = 0.005), noch die Wech-
selwirkungen Knotenpunkt x Durchgang (p = .166, Fses = 1.526) und Abschnitt x Durchgang (p
= .803, F216 = 0.222) werden signifikant.

Die Geschwindigkeitsvarianz ist insgesamt im Zwischenbereich der Knotenpunkte am hdchsten
und unterscheidet sich signifikant von den geringeren Varianzen auf Hohe des Beschleunigungs-
und Verzégerungsstreifens (Abbildung 4-5). Das bedeutet, dass die Probanden ihre Geschwin-
digkeit im Zwischenbereich, also zwischen der Ausfahrt und Einfahrt eines Knotenpunktes, signi-
fikant &ndern, d.h. bremsen oder beschleunigen. Eine mdgliche Ursache fir diesen Effekt kénn-
te in einer erhéhten Spurwechselaktivitat in diesem Bereich liegen. Um diese Hypothese zu ana-
lysieren, wurde deshalb weitergehend das Spurwechselverhalten genauer analysiert (vgl. Ab-
schnitt 4.3.3).

Varianz der Geschwindigkeit
4
T 3 T
£ L
8l 2
S _ =t
L
1 4
0 ; ;
BS VS ZB

Abbildung 4-5: Varianz der Geschwindigkeit in Abhangigkeit des Beschleunigungs- (BS), Verzégerungs-
streifen (VS) und des Zwischenbereiches (ZB).

3 Angegeben sind jeweils folgende Werte der Tests:

p = Signifikanz; F = F-Wert der Verteilung, tiefgestellt sind die Freiheitsgrade des Faktors, durch Komma getrennt die
Fehlerfreiheitsgrade; d = Partielles Eta-Quadrat, d.h. Effektstarke welche angibt, wie groB der Effekt ist: kleiner Effekt
bis d = 0.2, mittlerer Effekt bis d = 0.5, starker Effekt ab d = 0.8 (Cohen, 1988). Die Effektstarke wird bei signifikan-
ten Effekten angegeben.
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Da die Varianz der Geschwindigkeit ebenfalls ein Mal3 zur Beschreibung der physischen Bean-
spruchung ist, weisen die Ergebnisse auf eine mdgliche Zunahme der Beanspruchung im Zwi-
schenbereich von Knotenpunkten hin, was ebenfalls als Hinweis fir hdhere Aktivitat durch ver-
mehrte Spurwechsel gewertet wird.

In Abhangigkeit der Knotenpunkte zeigt sich, dass die Varianz am Knotenpunkt Wolfsburg /
Konigslutter (in beide Richtungen) am hdochsten ist, ebenso am Knotenpunkt Uhry (Richtung
Dortmund). Diese unterscheiden sich signifikant von den Knotenpunkten Koénigslutter und
Braunschweig-Ost (Richtung Dortmund), an denen die Geschwindigkeitsvarianz am geringsten
ist. Am Knotenpunkt Wolfsburg / Kénigslutter in Richtung Berlin variieren die Probanden ihre
Geschwindigkeit am starksten (Maximum), was auf die starkere Dynamik des Verkehrs durch
den Verflechtungsstreifen zurtickgefihrt werden kann. Eine weitere Ursache fur die starke Varia-
tion der Geschwindigkeit am Knotenpunkt Wolfsburg / Kénigslutter kénnte auf die angezeigte
Geschwindigkeit der VBA zuriickzufUhren sein. So zeigte die Durchsicht der Anzeigequerschnit-
te, dass an allen 4 Versuchstagen die Anzeige am AQ 153.640 durchgangig aulBer Betrieb war,
wahrend an den Querschnitten davor (ab 155.530) und danach (ab 152.100) Geschwindigkeits-
begrenzungen angezeigt wurden. Auf Hohe des Knotenpunktes Uhry (AQ 147.982 und AQ
146.040) kann mittels der Daten zwar kein , Ausfall” erkannt werden, allerdings ist dies ein Be-
reich, in dem an den Versuchstagen zwischen Begrenzungen von 100 km/h und 120 km/h ge-
wechselt wurde. Der mdgliche Zusammenhang zwischen den Anzeigen und der Varianz kann
mit den vorliegenden Daten nicht abschlieBend geklart werden, sollte aber einerseits als Hinweis
far weiteren Forschungsbedarf hinsichtlich der Akzeptanz und des Begreifens von VBA-Anzeigen
gewertet werden, andererseits die Notwenigkeit der MaBnahme einer VBA-Qualitatsanalyse
starken.

4.3.2 Fahrerbeanspruchung

Die Analyse der Beanspruchungsparameter zeigt fir den Parameter der mittleren Herzfrequenz
keine signifikanten Effekte. Die Werte weisen allerdings darauf hin, dass die physische Bean-
spruchung im Zwischenbereich leicht erhéht ist. Dies bestarkt den Hinweis auf vermehrte Spur-
wechselaktivitat (siehe oben).

Hinsichtlich der Herzratenvariabilitat ergeben sich allerdings signifikanten Haupteffekte der Fak-
toren Knotenpunkt (p = .003, Fgss = 3.449, d = .330) und Abschnitt (p < .001, F,14 = 29.458, d
= .808) sowie eine signifikante Wechselwirkung Knotenpunkt x Abschnitt (p < .001, Fis112 =
3.104, d = .307). Die anderen Effekte werden nicht signifikant (Durchgang: p = .170, Fi; =
2.338; Knotenpunkt x Durchgang: p = .106, Fsss = 1.753; Abschnitt x Durchgang: p = .463,
F214=0.813).

Die Analyse der mentalen Beanspruchung zeigt, dass die Knotenpunkte, die in der Geschwin-
digkeitsanalyse geringe Varianzen aufwiesen mit hoher mentaler Beanspruchung verbunden
sind, bzw. dass Knotenpunkte, an denen der Fahrer aktiv ist (hohe Geschwindigkeitsvarianzen),
mit geringer mentaler Beanspruchung einhergehen. Dies zeigt sich auch bei der Betrachtung des
Faktors Abschnitt. Die geringste mentale Beanspruchung zeigt sich im Zwischenbereich, eine
hohe mentale Beanspruchung zeigt sich in den Verzégerungs- und Beschleunigungsbereichen.

Eine mdgliche Ursache fir die unterschiedliche Beanspruchung kénnte wie oben bereits ange-
dacht in den unterschiedlichen Anforderungen liegen, die an den Fahrer gestellt werden. Wah-
rend zu Beginn und Ende des Knotenpunktes eher kognitive Prozesse im Vordergrund stehen,
wie beispielsweise Entscheidungs- und Planungsprozesse bzgl. der Geschwindigkeitswahl oder
des Zeitpunktes eines Spurwechsels, steht im Zwischenbereich die Ausfihrung des Verhaltens im
Vordergrund. Das bedeutet, dass hier vor allem die motorischen Anforderungen einen Grofteil
der korperlichen Beanspruchung ausmachen. Dass unterschiedliche Aufgabenanforderungen zu
unterschiedlicher Beanspruchung fuhren kénnen, konnte bereits in friheren eigenen Studien
belegt (Vollrath et al. 2007, SchieBl, 2008) werden. Neben der Analyse des Zusammenhangs
zwischen unterschiedlichen Fahrmandévern (z.B. Folgefahrt, Uberholen) und Beanspruchung
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wurden bzw. werden in aktuellen Projekten die Fahrmandver Einfadeln und Spurwechsel fokus-
siert. Aufgrund der Komplexitat der Mandver hinsichtlich ihrer Aufgabenstruktur und der damit
verbundenen Anforderungen, konnten einerseits bereits messbare Effekte auf den Fahrerzu-
stand und die Fahrerleistung gemessen werden, was andererseits die Notwendigkeit deutlich
macht, Anforderungen an mogliche Unstiitzung, z.B. in Form von Assistenzsystemen, abzulei-
ten. Um einem moglichen Zusammenhang zwischen Spurwechselverhalten und Beanspruchung
weiter nachzugehen, wird das Spurwechselverhalten in Abschnitt 4.3.3. nochmals detaillierter
betrachtet.

Zusammenfassend betrachtet, geben sowohl die Analyse der Fahrleistung als auch der Bean-
spruchung Hinweise darauf, dass innerhalb der Knotenpunkte aufgrund der hohen Verkehrsdy-
namik, erhdhte Anforderungen an die Fahrer gestellt werden, die kompensiert werden mussen.
Integriert man die Ergebnisse der Unfallanalyse zu den Betrachtungen, so scheint die Kompensa-
tionsmoglichkeit und —Fahigkeit der Fahrer teilweise so stark begrenzt zu sein, dass Fehlverhal-
ten und letztendlich Unfalle resultieren. Durch die Analyse der Fahrerdaten kann somit die Iden-
tifikation der Unfallschwerpunkte an Knotenpunkten bestatigt werden, ebenso die vermuteten
Hypothesen hinsichtlich der Einflussfaktoren Verkehrsdichte und Spurwechselverhalten gestarkt
werden, die in den folgenden Abschnitten nochmals genauer analysiert werden.

Zusatzlich liefern die generierten Hypothesen auch in diesem Fall Hinweise flr weiteren For-
schungsbedarf hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen Anforderungen der Fahraufgabe, der
Ableitung damit verbundener méglicher kognitiver Prozesse und der Beschreibung des resultie-
renden Fahrerverhaltens sowie Fahrerbeanspruchung.

4.3.3  Spurwechselverhalten

Aufgrund oben beschriebener Ergebnisse wurde ein weiterer Fokus auf die Analyse des Spur-
wechselverhaltens gelegt. Die Analysen weisen darauf hin, dass die héhere Geschwindigkeitsva-
rianz durch die vermehrte Dynamik an bzw. in Knotenpunkten bedingt ist. Neben der allgemein
durch zu- und abflieBendem Verkehr bedingten Dynamik wird die Hypothese aufgestellt, dass
zusatzlich eine vermehrte Spurwechselaktivitat zur Erhéhung der Dynamik beitragt. Mittels einer
Videoanalyse wurden daraufhin die Spurwechsel aller Fahrzeuge kodiert. Insgesamt wurden 364
Spurwechsel beobachtet. 129 (38.2%) der Spurwechsel wurden von den Testfahrern durchge-
fahrt, 188 (61.8%) von anderen Fahrzeugen. Lediglich in einem Fall (0.2%) wurde der Testfah-
rer von einem anderen Fahrzeug ,, gezwungen”, den Fahrstreifen zu wechseln. Bezlglich der
anderen Fahrzeuge wurde ein Erzwingen der Spurwechsel nicht beobachtet. Auch die Anzahl
von Spurwechseln bei Lkw war mit insgesamt 14 (3.9%) sehr gering.

Um fir die Analyse des Spurwechselverhaltens in Abhangigkeit der Knotenpunkte und Abschnit-
te innerhalb der KP eine ausreichende Menge an Daten zur Verfigung zu haben und somit die
Voraussetzung der statistischen Tests zu erflllen, werden die Daten Uber die genannten Fakto-
ren aggregiert. Neben der Betrachtung der Spurwechselaktivitat in Abhangigkeit der Anschluss-
stellen wird zusatzlich abhangig der Spurwechselrichtung differenziert:

e Spurwechsel Hauptfahrstreifen — 1. Uberholfahrstreifen (HF — 1UF)
e Spurwechsel 1. Uberholfahrstreifen — 2. Uberholfahrstreifen (1UF — 2UF)
e Spurwechsel 2. Uberholfahrstreifen — 1. Uberholfahrstreifen (2UF — 1UF)
e Spurwechsel 1. Uberholfahrstreifen — Hauptfahrtstreifen (1UF — HF)

Die beiden zuerst genannten Spurwechsel nach links kénnen im Sinne des ,Platz Machens”
zusammengefasst werden, die beiden Spurwechsel nach rechts als , Wiedereinscheren”.

Am haufigsten mit 117 (32.1%) werden Spurwechsel nach rechts vom 2. Uberhol- auf den 1.
Uberholfahrstreifen beobachtet. 102 (28.2%) Spurwechsel werden vom 1. Uberhol- zum 2. U-
berholfahrstreifen, 84 (23.1%) vom Haupt- zum 1. Uberholfahrstreifen und 61 (16.8%) vom 1.
Uberholfahrstreifen auf den Hauptfahrstreifen durchgefihrt.
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Abbildung 4-6: Spurwechselaktivitat in Abhéngigkeit der Spurwechselrichtung.

Die Analyse der Spurwechsel in Abhangigkeit der Faktoren Knotenpunkte und Abschnitte (2-
faktorielles Allgemeines lineares Modell) zeigt einen signifikanten Abschnittseffekt fir die Wech-
sel nach rechts (MF — HF: p < .001, F51, = 56.834, d = .934 und UF — MF: p < .001, F31; =
16.481, d = .805). Demnach werden im Verflechtungs- bzw. Zwischenbereich von Knotenpunk-
ten signifikant mehr Spurwechsel nach rechts (Wiedereinscheren) durchgefihrt.

Die Ergebnisse bestarken somit die oben aufgestellte Hypothese, dass die Dynamik innerhalb der
Knotenpunkte signifikant durch Spurwechselaktivitaten bedingt ist. Wesentlich fur die Ableitung
der MaBBnahmen (vgl. Abschnitt 6) ist, dass es sich hierbei primar um Spurwechsel nach rechts
handelt, also ein Wiedereinscheren der Fahrzeuge, weniger um Spurwechsel nach links, um ein-
fahrenden Fahrzeugen ,Platz zu machen”.

Um detaillierte Informationen tber das Auftreten der Spurwechsel in den einzelnen Abschnitten
innerhalb der Knotenpunkten zu bekommen, werden im Folgenden die Ergebnisse zusatzlich
durchgefiihrter Chi%-Tests dargestellt. Verglichen wird die Verteilung der Spurwechsel in den
speziellen Abschnitten mit der Verteilung der Spurwechsel auf allen anderen Abschnitten. Ein
Uberproportional haufigeres bzw. weniger haufiges Auftreten der Spurwechsel kann somit iden-
tifiziert werden.

Der Vergleich der Spurwechsel in den einzelnen Abschnitten mit den Bereichen freier Fahrt zeigt,
dass auf Hohe des Beschleunigungsbereiches einerseits signifikant haufiger vom Hauptfahrstrei-
fen auf den 1. Uberholfahrstreifen gewechselt wird (p = .001, Chi?= 13.209), andererseits signi-
fikant weniger vom 1. Uberholfahrstreifen auf den 2. Uberholfahrtstreifen (p = .032, Chi? =
4.817) und dem 2. Uberholfahrstreifen auf den 1. Uberholfahrstreifen (p = .014, Chi’> = 6.306).
Dies spiegelt das vermutete Verhalten wieder, dass Fahrzeuge im Bereich des Beschleunigungs-
streifens einfahrenden Fahrzeugen auf dem Hauptfahrstreifen Platz machen.

Bezlglich des Verflechtungsstreifens zeigen sich signifikant weniger Spurwechsel vom Haupt-
auf den 1. Uberholfahrstreifen (p = .004, Chi?>= 7.243), dafir signifikant mehr Spurwechsel vom
1. Uberhol- zurtick auf den Hauptfahrstreifen (p = .007, Chi? = 8.881). Das bedeutet, im Ver-
flechtungsstreifen wird signifikant haufiger wieder eingeschert.

Weder die Analyse des Zwischenbereiches noch die Analyse des Verzégerungsbereiches zeigte
signifikante Effekte. Vergleicht man ausschlieBlich die Abschnitte miteinander, zeigt sich ein
vergleichbares Bild.

Um weiterhin in Bezug auf die spater abzuleitenden MalBnahmen Hinweise auf besonders auf-
fallige Knotenpunkte zu erhalten, wurden die einzelnen Knotenpunkte zusatzlich mit allen ande-
ren Knotenpunkten verglichen. Signifikante Ergebnisse sind in nachfolgender Tabelle 4-1 darge-
stellt.
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Tabelle 4-1: Spurwechselaktivitat in Abhéngigkeit spezieller Knotenpunkte®.

Spurwechsel ,,Platz machen* Spurwechsel ,,Wiedereinscheren*
Knotenpunkt HF — 1UF 1UF - 2UF TUF - HF 2UF - 1UF
BS-Nord (Ri B) *x -- --
BS-Flughafen (Ri B) *x
Konigsl. / WOB (Ri B) *x **
BS-Flughafen (Ri Do) *
BS-Nord (Ri Do) * %

Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem der Bereich Braunschweig-Nord — Braunschweig-Flughafen
auffallig ist. In Richtung Berlin zeigt sich, dass die Dynamik im Wesentlichen durch Spurwechsel
nach links bedingt ist. Dies lasst vermuten, dass Fahrzeuge, die am Kreuz BS-Nord einfahren,
ihre Route Uber BS-Flughafen hinweg fortsetzen. In Richtung Dortmund hingegen finden im
Bereich BS-Flughafen vermehrt Spurwechsel vom Haupt- auf den 1. Uberholfahrstreifen statt,
am Kreuz BS-Nord hingegen wieder zuriick vom 1. Uberhol- zum Hauptfahrstreifen. Dies fiihrt
zu der Vermutung, dass Fahrzeuge vermehrt am Kreuz BS-Nord die A2 wieder verlassen. Dieses
Ergebnis spiegelt sich unter anderen in der MaBnahme E/P/2 (vgl. 6.1) wieder.

Ein weiterer ahnlich auffalliger Bereich ist das Kreuz Wolfsburg / Kénigslutter, an dem sowohl
signifikant mehr Spurwechsel nach links (HF — TUF) als auch signifikant mehr Spurwechsel nach
rechts (1UF — HF) stattfinden.

Die Analyse des Spurwechselverhaltens konnte demnach die Hypothese bestatigen, dass sowohl
ein GroBteil der verkehrlichen Dynamik als auch der erhéhten Fahrerbeanspruchung an Knoten-
punkten durch vermehrte Spurwechselaktivitat zustande kommt. Dass es sich dabei allerdings
vermehrt um Spurwechsel nach rechts, also das Wiedereinscheren handelt, wurde nicht erwar-
tet. Aufgrund moglicher einfahrender Fahrzeuge wirde man erwarten, dass bereits auf der Au-
tobahn fahrende Fahrzeuge ,Platz machen”, d.h. vor allem nach links wechseln. Uber Ursachen
bzw. die Motivation der Fahrer im Bereich der Knotenpunkte wiedereinzuscheren kann zwar
keine Aussage getroffen werden, dennoch liefern die Beobachtungen einen wesentlichen Bei-
trag zur Ableitung von MaBnahmen. Hier weist vor allem die detaillierte Betrachtung des Spur-
wechselverhaltens an speziellen Knotenpunkten auf Potenzial hin. Die Beobachtung der Spur-
wechsel an den Knotenpunkten Braunschweig-Flughafen und Braunschweig-Nord deutet bspw.
explizit darauf hin, dass in diesem Bereich durch den Bau einer Verteilerfahrbahn, die es dem
Fahrer in Richtung Dortmund fahrend erlaubt, die A2 nur kurzfristig zu nutzen und wieder zu
verlassen, die Belastung reduziert werden kénnte. Die Ergebnisse des Fahrerverhaltens weisen
dabei sowohl auf eine Entlastung des Fahrers selbst hin, als auch auf eine Entlastung im Hinblick
auf geringere verkehrliche Dynamik. Dies spiegelt sich zudem in den Ergebnissen der Engpass-
analyse wieder, d.h. auch hier sind positive Effekte im Sinne einer Reduktion der verkehrlichen
Belastung zu erwarten (vgl. 3.1 und 6.1.1).

4.3.4 Einfluss der Verkehrsdichte auf das Fahrerverhalten

Wie bereits angedeutet, lassen die bisherigen Ergebnisse vermuten, dass ein enger Zusammen-
hang zwischen dem Verkehrsaufkommen und dem Fahrerverhalten besteht. So weisen die Er-
gebnisse der Geschwindigkeitsanalyse darauf hin, dass die Verkehrsdichte primar dafir verant-

“ Die Ergebnisse sind wir folgt markiert:

** signifikant mehr Spurwechsel als an den anderen KP, -- signifikant weniger Spurwechsel als an allen anderen
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wortlich ist, dass vor allem in Richtung Berlin und freitags aufgrund hoherer Verkehrsstufen
langsamere Geschwindigkeiten gefahren wurden. Um diese Hypothese detaillierter zu analysie-
ren, wurde das Fahrerverhalten in Abhangigkeit der Verkehrsdichte untersucht.

Betrachtet man die Haufigkeiten der aufgetretenen Verkehrsstufen abhangig von der Fahrtrich-
tung und dem Wochentag, so zeigt sich insgesamt, dass die Verkehrsstufe E nur bei 5 Proban-
den in Fahrtrichtung Berlin und freitags vorherrschte, nur bei einem der 5 Probanden kam die
Verkehrsstufe E auch an einem Mittwoch vor. Die hochste Verkehrsstufe F kam hingegen nur bei
2 Probanden vor, ausschlieBlich freitags in Fahrtrichtung Berlin. Auch die niedrigste Verkehrsstu-
fe (QVS A) kam lediglich bei 5 Probanden vor, 5 mal in Richtung Berlin (davon 3 mittwochs, 2
freitags) und 7 mal in Richtung Dortmund (davon 2 mittwochs und 5 freitags)®. Beide Ergebnisse
sprechen flr die Annahme, dass das Verkehrsaufkommen in Richtung Berlin héher ist, als in
Richtung Dortmund.

Aufgrund der geringen Fallzahlen ist keine vollstandig abhdangige Analyse des Verhaltens in Ab-
hangigkeit der bisher analysierten Faktoren Fahrtrichtung (Berlin und Dortmund), Durchgang
(mittwochs und freitags) und spezieller Knotenpunkte méglich. Eine globale Analyse hinsichtlich
der Wirkung unterschiedlicher Verkehrsdichte auf das Fahrerverhalten und die Beanspruchung
ist allerdings durchfthrbar und wird im Folgenden dargestellt.

Berechnet wurde eine 1-faktorielle (Faktor Verkehrsstufe) Varianzanalyse (Bortz, 2005). Das Er-
gebnis zeigt einen signifikanten Effekt hinsichtlich der mittleren Geschwindigkeit (p < .001, F =
16.556), der Geschwindigkeitsvarianz (p = .010, F = 3.197), des Abstandes zum vorausfahren-
den Fahrzeug (THW: p < .001, F = 5.920) und der Herzratenvariabilitat (p < .001, F = 5.591).

Wie zu erwarten, nimmt die mittlere Geschwindigkeit bei zunehmender Verkehrsdichte ab. Wei-
terhin wird deutlich, dass sich vor allem mittlere Verkehrsstufen QSV C und D auf das Fahrerver-
halten auswirken. So ist einerseits der akzeptierte Abstand der Fahrer bei mittlerer Verkehrsdich-
te am geringsten, andererseits die Geschwindigkeitsvarianz am héchsten. Auch hinsichtlich der
mentalen Beanspruchung zeigt sich, dass neben einem Anstieg bei niedriger Verkehrsstufe, die
Beanspruchung bei mittlerer Verkehrsdichte am hochsten ist.

Aus Sicht der Fahrerverhaltensanalyse lasst sich schlussfolgern, dass die mittleren Verkehrsstufen
aufgrund noch vorhandener Freiheitsgrade bzgl. des Verhaltens mit den héchsten Anforderun-
gen an den Fahrer verbunden sind (vgl. SchieBl, 2008; Knake-Langhorst & SchieBl, 2009). Durch
die vorhandenen Freiheitsgrade steht dem Fahrer ausreichend Raum zur Verfiigung, sein Verhal-
ten individuell zu gestalten. So sind bspw. Geschwindigkeiten frei wahlbar und Spurwechsel
durchfihrbar, wodurch einerseits die Varianz der Geschwindigkeit, andererseits das Akzeptieren
geringerer Abstande erklart werden kann. Die damit verbundenen erhéhten Anforderungen und
resultierende Beanspruchung kénnen damit erklart werden, dass das eigene Verhalten sehr viel
mehr auf das Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer abgestimmt werden muss. Die Interaktion
zwischen den Verkehrsteilnehmern und die damit einhergehenden kognitiven Prozesse (z.B.
Abschatzen von Abstanden und Geschwindigkeiten, Abgleich mit eigenem Verhalten, Treffen
von Entscheidungen) flhren dazu, dass sich die Aufgabenanforderungen andern. Kénnen diese
Anforderungen vom Fahrer nicht kompensiert werden, so kénnen kritische Situationen bis hin
zu Unfallen resultieren.

4.3.5 Einfluss von offenporigem Asphalt (OPA) auf das Geschwindigkeitsverhalten

Im Rahmen der Unfallanalyse wurde ein tendenzieller Zusammenhang zwischen Nasseunfallen
und dem Vorhandensein von offenporigem Asphalt (OPA) gefunden. Die alleinige Rickfihrung
der Unfalle auf die Oberflachenbeschaffenheit des Asphalts wird allerdings kontrovers diskutiert
und kann durch die vorhandenen Unfalldaten nicht eindeutig bestatigt werden. Eine mdgliche

> Die unterschiedlichen Haufigkeiten ergeben sich dadurch, dass bei einer Versuchsperson auch in beide Richtungen
die entsprechende Verkehrsstufe vorliegen kann, so lagen bei 4 Personen die Verkehrsstufe A in beide Fahrtrichtun-
gen am gleichen Versuchstag vor.
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Ursache aus verkehrspsychologischer Sicht kénnte das Auftreten von Verhaltensanpassung beim
Fahrer sein. Ein heuristisches Modell zur Verhaltensanpassung stellen beispielweise Weller &
Schlag (2004) vor. Demnach treten Verhaltensanpassungen In Abhangigkeit der objektiven Er-
weiterung des Handlungsspielraumes, der subjektiven Wahrnehmung davon und des subjekti-
ven Nutzens der Anpassung auf. In Bezug auf das Vorhandensein von OPA wurde das bedeuten,
dass durch die objektiv reduzierte Gischtbildung bei Regen, der subjektive Eindruck einer gerin-
geren Gefahr beim Fahrer entsteht und dieser, da beispielsweise der Nutzen einer friheren Ziel-
erreichung hoch ist, hohere Geschwindigkeiten fahrt.

Um die Hypothese einer méglichen Verhaltensanpassung zu analysieren, wurde das Geschwin-
digkeitsverhalten der Fahrer auf Streckenabschnitten mit und ohne OPA verglichen. Auf der Ver-
suchsstrecke befinden sich in beide Fahrtrichtungen je zwei Abschnitte mit und ohne OPA. Die
Daten wurden entsprechend aggregiert, so dass ein 3-faktorielles Allgemeines lineares Modell
(OPA x Fahrtrichtung x Durchgang) berechnet werden kann.

Die Analyse der mittleren Geschwindigkeit zeigt fUr keinen der drei Faktoren einen signifikanten
Haupteffekt (Richtung: p = .147, F1 3 = 2.576; OPA: p = .310, F15 = 1.175; Durchgang: p = .410,
F1s = 0.755). Allerdings werden die Wechselwirkungen Richtung x OPA (p = .033, Fi15s = 6.651,
d = .454) und Richtung x Durchgang (p = .015, Fis = 9.500, d = .543) signifikant. Aufgrund
nicht signifikanter Hauptwirkungen durfen diese allerdings ausschlieBlich als Tendenz beschrie-
ben werden. Die Ergebnisse zeigen demnach, dass das Vorhandensein von OPA sich nicht ein-
deutig auf die Wahl der Geschwindigkeit auswirkt, da beispielsweise in Fahrtrichtung Berlin auf
OPA Abschnitten etwas schneller gefahren wird als bei Nichtvorhandensein, in Fahrtrichtung
Dortmund hingegen wird auf OPA Abschnitten langsamer gefahren. Zusatzlich zur Analyse der
mittleren Geschwindigkeit wurde die Geschwindigkeitsvarianz betrachtet. Da auch diese Be-
rechnungen keinerlei signifikante Haupteffekte wie auch Wechselwirkungen zeigen, kann insge-
samt eine Verhaltensanpassung aufgrund von OPA nicht beschrieben werden.

Aufgrund der Tatsache, dass es nur bei einer Versuchsfahrt geregnet hat, kann ein moglicher
Zusammenhang zwischen Nasse, Geschwindigkeitswahl und OPA im Sinne einer Verhaltensan-
passung nicht analysiert werden und die Analysen geben wenig Hinweise auf einen maglichen
Zusammenhang. Auch eine vergleichende Analyse von Nasseunfallen an Stellen mit Fahrbahnbe-
lagswechsel mit voraus liegenden und nachfolgenden Abschnitten ergab keine Hinweise darauf,
dass die Belagswechsel Auswirkungen auf das Unfallgeschehen haben. So unterschieden sich
die Unfalldichten und Nésseanteile im Bereich der 18 untersuchten Belagswechsel von OPA auf
SMA nicht von denen der Gesamtstrecke oder der entsprechenden Vor- und Nachbereiche (vgl.
Abschnitt 3.2.5.3).

Bestehen hierzu dennoch konkrete Hypothesen, so sollten etwaige Anderungen der Fahrdyna-
mik in einem weiteren Forschungsvorhaben genauer analysiert werden. Dazu sollte allerdings
eine systematische Untersuchung in experimenteller Umgebung durchgefihrt werden, in der
systematisch und kontrolliert bspw. unterschiedliche Oberflachenbeschaffenheiten (z.B. OPA,
Beton) und Umweltbedingungen (z.B. Nasse, Trockenheit) variiert werden und damit ein magli-
cher Einfluss auf das Fahrerverhalten gemessen werden kann. Auch um den Einfluss einer még-
lichen Verhaltensanpassung zu untersuchen, bedarf es einer gréBeren Stichprobe, die Uber eine
langeren Zeitraum untersucht wird, da eine Verhaltensanpassung mit einem gewissen Lernpro-
zess verbunden ist.

4.3.6  Einfadelungsverhalten der Versuchsfahrer

Das Einfadelungsverhalten der Probanden wurde hinsichtlich der beiden Einfahrten Braun-
schweig-Nord (Richtung Berlin) und Rennau (Richtung Dortmund) verglichen. Aus bereits in Ab-
schnitt 4.3 erlauterten Grinden wird die erste Einfahrt Braunschweig-Flughafen (Richtung Dort-
mund) aus der Analyse ausgeschlossen.
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Um das Fahrerverhalten beim Einfadeln zu beschreiben, wurde ein 2-faktorielles Allgemeines
Lineares Modell (Einfahrt x Durchgang) berechnet. Die Analyse des Geschwindigkeitsverhaltens
(Mittelwert und Geschwindigkeitsvarianz) ergibt keine signifikanten Effekte. Hinsichtlich der
Beanspruchungsparameter zeigt sich allerdings, dass die unterschiedlichen Einfahrten unter-
schiedlich beanspruchend sind. Die Analyse der mittleren Herzrate zeigt einen tendenziellen Ef-
fekt der Einfahrt (p = .054, F,; = 5.353, d = .433). Der Haupteffekt Durchgang (p = .804, Fi; =
0.067, d = .009) sowie die Wechselwirkung zwischen beiden Faktoren (p = .430, F,; = 0.703, d
=.091) werden nicht signifikant. Die physische Beanspruchung ist demnach wéhrend des Einfa-
delungsprozesses im AK Braunschweig-Nord tendenziell héher als an der Anschlussstelle Ren-
nau.

Um zusatzlich den Einfluss auf die mentale Beanspruchung zu beschreiben, wird ein vergleichba-
res Model flr den Parameter Herzratenvariabilitdt berechnet. Hier zeigt sich ein signifikanter
Effekt der Einfahrt (p = .005, Fi; = 16.781, d = .706), wiederum allerdings kein signifikanter
Effekt des Faktors Durchgang (p = .529, Fy; = 0.439, d = .059) sowie keine Wechselwirkung (p
=.736, F17=0.123, d = .017). Die Analyse zeigt, dass im Gegensatz zur physischen, die mentale
Beanspruchung an der Anschlussstelle Rennau hoéher ist, als im AK Braunschweig-Nord. Zusam-
menfassend zeigt sich demnach hinsichtlich des Einfadelverhaltens, dass die Einfahrt Braun-
schweig-Nord (Richtung Berlin) tendenziell zu einer erhéhten korperlichen Beanspruchung fihrt,
wahrend die Einfahrt Rennau (Richtung Dortmund) mit erhéhten mentalen Anforderungen an
den Fahrer verbunden ist.

Zusatzlich zur inferenzstatistischen Auswertung wurde mittels einer Videoanalyse ausgewertet,
ob sich die beiden Einfahrten hinsichtlich des Zeit- bzw. Streckenpunktes, an dem vom Be-
schleunigungsstreifen auf die A2 gewechselt wird, unterscheiden. Jeder Proband fuhr wahrend
einer Versuchsfahrt 2 mal im AK Braunschweig-Nord auf, 1 mal in Rennau und absolvierte an je
zwei Tagen den Versuch. Da bei einer Versuchsperson die Versuchsfahrt aufgrund von Stau
frihzeitig abgebrochen werden musste, ergeben sich insgesamt fiir Rennau 19 Beobachtungen,
fur Braunschweig-Nord entsprechend 38.

Die Analyse zeigt, dass der Beschleunigungsstreifen in Rennau bei 68.4% der Einfahrten (13 von
19) bis zum Ende befahren wurde. Das Befahren des Beschleunigungsstreifens bis zum Ende
oder auch darUber hinaus lasst sich dabei nicht mit starkem Verkehrsaufkommen, d.h. dem Vor-
handensein von Fahrzeugen oder Lkw begriinden. An der Einfahrt Braunschweig-Nord wurde
der gesamte Beschleunigungsstreifen lediglich bei 5.3% der Einfahrten (2 von 38) ausgenutzt.
Hier weisen die Videos zusatzlich eindeutig auf das Vorherrschen hoher Verkehrsdichte als Ursa-
che hin.

Zusammenfassend zeigt die Analyse des Einfadelverhaltens der Fahrer, dass die Einfahrt, die bis
zum Ende des Beschleunigungsstreifens befahren wird (Rennau), diejenige ist, die mit hdheren
mentalen Anforderungen an den Fahrer verknlpft ist. Zieht man die Lange der Streifen in die
Uberlegungen mit ein, so kénnte eine mogliche Ursache der kiirzere Ausbau des Beschleuni-
gungsstreifens in Rennau sein. Weiterhin zeigte die Analyse, dass vor allem nach dem Einfade-
lungsprozess sehr geringe Abstande akzeptiert werden. Ein Vergleich der Abstandsverhaltens
abhangig der Knotenpunkte zeigte, dass im AK Braunschweig-Nord tendenziell geringere Ab-
stande eingegangen wurden, als an den anderen Knotenpunkten (1-faktorielles ALM, p = .053).
Fur den Knotenpunkt Rennau lagen nicht gentigend Daten fir eine entsprechende Analyse vor,
was auf die geringeren Verkehrsdichten und somit auf das Fehlen vorausfahrender Fahrzeuge
zurckgefahrt werden kann.

Seite 129 von 189
Geandert: fsscc, 05.03.2010
PJ_TS_SicherheitA2_Abschlussbericht_100305.doc



Konzept zur Erhéhung der Verkehrssicherheit und Leistungsfahigkeit auf der A2
Gefahrdungsprofil

5 Gefahrdungsprofil

Im Folgenden wird das aus den Analysen hervorgegangene Gefdahrdungsprofil dargestellt. Durch
Integration der Ergebnisse aus den bislang vorgestellten Profilen bzw. Analysen werden fir ein-
zelne Schwerpunkte, wie z.B. Fahrerverhalten und Infrastruktur, Ausgangslagen beschrieben.
Ziel ist es, auf Grundlage der Ausgangslagen MaBnahmen abzuleiten und diese hinsichtlich Ihrer
Wirksamkeit zu bewerten.

5.1  Ausgangslagen

Die Ausgangslagen enthalten Hintergrundinformationen auf deren Basis nachfolgend die MaB-
nahmen abgeleitet werden. Die Informationen werden aus den Ergebnissen der detaillierten
Analysen des Unfallprofils, Belastungsprofils und der Fahrdatenanalyse extrahiert sowie unter
den einzelnen Ausgangslagen subsumiert. Neben einer kurzen Beschreibung von Hintergrund,
Motivation und Zielsetzung werden vor allem die fur die spatere MaBnahmenableitung relevan-
ten statistischen und wissenschaftlichen Hintergriinde erldutert. Ausgehend von diesen Aus-
gangslagen des Gefahrdungsprofils, werden in Kapitel 6 die entsprechenden MaBnahmen be-
schrieben, sowie bzgl. der Aspekte Auswirkung, Verantwortungsbereich und Umsetzung bewer-
tet. Entsprechend der interdisziplindren Herangehensweise werden die Ausgangslagen unter vier
Bereichen zusammengefasst:

e Fahrerverhalten
e Infrastruktur
e Allgemeines

e Verkehrliche Leistungsfahigkeit

5.1.1 Fahrerverhalten: Akzeptanz der Strecken- bzw. VBA, Qualitdt VBA-Detektoren
/ VBA-Schaltungen

Im Rahmen der Akzeptanzuntersuchungen der Strecken- bzw. VBA konnte ermittelt werden,
dass die Anzeigen der VBA haufig wechseln (, flattern”) bzw. auf Ereignisse reagieren, die nicht
bzw. nur bedingt die realen Verkehrsverhaltnisse widerspiegeln (,Fehlalarme”). Diese Inkon-
sistenzen fUhren in der Folge zu einer geringen Akzeptanz der Anzeigen der VBA. Abbildung
5-1 und Abbildung 5-2 zeigen beispielhaft die Schaltungen der VBA fir einen ausgewadhlten MQ
an verschiedenen Tagen. Am 23.09. zeigen sich deutlich die kurzfristig wechselnden Geschwin-
digkeitsanzeigen. Am 25.09. zeigen sich bei annahernd gleichen Verkehrsbelastungen im be-
trachteten Zeitraum vollstandig unterschiedliche Anzeigen.
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Abbildung 5-1: Verkehrsstarken / VBA-Schaltungen; 23.09.2009, 14 - 18 Uhr (A2, Richtung B, km
235,880, Garbsen).
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Abbildung 5-2: Verkehrsstarken / VBA-Schaltungen; 25.09.2009, 14 - 18 Uhr (A2, Richtung Berlin, km
235,880, Garbsen).

Grundlage fur die Schaltungen der VBA sind die gemessenen Verkehrsstarken und Geschwin-
digkeiten der angeschlossenen Detektoren. Basierend auf den Messwerten der Detektoren so-
wie einer Vielzahl von VerknlUpfungen auf Basis der MARZ® erfolgt die Schaltung der Anzeige-
querschnitte der VBA (vgl. Abbildung 5-3). Liefern die Detektoren falsche, fehlerbehaftete oder
auch unvollstandige Informationen sind auch die hierauf basierend angezeigten Geschwindig-
keitsbeschrankungen oder andere Anzeigen fehlerbehaftet und fir den Kraftfahrer nicht nach-
vollziehbar. Als Folge dessen sinkt die Akzeptanz der Anzeigen der VBA.

& Merkblatt fur die Ausstattung von Verkehrsrechnerzentralen und Unterzentralen, BMVBS (Hrsg), 1999
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Abbildung 5-3: Verknipfung von Indikatoren/MQ-Informationen nach MARZ.

Die Analysen der von der Fernmeldemeisterei Hannover zur Verfligung gestellten Daten zeigen
deutlich, dass einzelne Messquerschnitte unplausible und fehlerbehaftete Informationen aufwei-
sen. Fur die Anzeigequerschnitte der VBA steht an diesen Punkten dann keine verlassliche In-
formation zur Verfliigung.

Die Abbildung 5-4 zeigt die an aufeinander folgenden Messquerschnitten erfassten Verkehrs-
starken im Bereich Braunschweig. Es wird deutlich, dass ausgewahlte Messquerschnitte unplau-
sible Daten liefern, da zwischen einzelnen Messquerschnitten deutliche Differenzen bei den er-
fassten Kraftfahrzeugen auftreten (bis zu 41 %).

erfasste Fahrzeuge pro Tag Berlin - Dortmund

Fz/d [ kFz I LKW |
Fahrtrichtung
50.000Ff----------—————-- - R R e ——
40.000F { - - S B 1 N - ~ ]
<-41% KFZ
30.000 1 - - 4 \_/ \; - 4 L1 ]
20.000 { - - B I 1 4 L1 ]
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WOB-KL BS-Ost BS-Flugh. Bs-Nord ~ MQ [km]

Abbildung 5-4: Verkehrsstarken an ausgewéhlten Messquerschnitten im Bereich Braunschweig.

Bedingt durch die vereinzelt fehlerbehafteten Detektorinformationen kommt es dann in Verbin-
dung mit den Steuerungsindikatoren der MARZ zu Unstetigkeiten bzw. Fehlalarmen bei der
VBA-Steuerung (vgl. Abbildung 5-5). Dargestellt ist hier der lineare, zeitliche Verlauf von VBA-
Anzeigen vom 23.09.09 im Bereich AK Braunschweig-Nord bis AS Rennau, Richtung Berlin fur
den Zeitraum von 12.00 bis 20.00 Uhr. Es zeigen sich folgende Auffalligkeiten:

e Zeitschaltung der ersten beiden Abschnitte (aufgrund verkehrsbehérdlicher Anordnung)

e Unstetigkeit bei den Abschnitten AQ_A2_B_152,100 und AQ_A2_B_149,990 am Nachmit-
tag.
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Abbildung 5-5: linearer, zeitlicher Verlauf von VBA-Anzeigen im Raum BS, 23.09.2009.7

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalBnahmen:
e B/S/1: Qualitatsanalyse und Qualitatsmanagement VBA

e B/S/7: Ausstattung kritischer Punkte mit Videokameras; Verkehrs- und Stérfallmanagement

5.1.2  Fahrerverhalten: Akzeptanz der Strecken- bzw. VBA, schnelles Fahren

FUr die Untersuchung der Akzeptanz der Anzeigen der Strecken- bzw. Verkehrsbeeinflussungs-
anlagen (VBA) wurden umfangreiche Auswertungen und Analysen der angezeigten und gefah-
renen Geschwindigkeiten durchgefihrt. Die Analysen beziehen sich auf alle drei Fahrstreifen
sowie beide Fahrtrichtungen. Die fir die Analysen erforderlichen Rohdaten wurden von der
Fernmeldemeisterei Hannover zur Verfligung gestellt und entsprechend dem Untersuchungsziel
aufbereitet und ausgewertet. Grundlage waren Daten von vier Wochentagen, aus denen die
Daten fir die einzelnen Schaltzustande entnommen wurden. Die durchgefiihrten Analysen ma-
chen deutlich, dass die Anzeigen der VBA von den Kraftfahrern zum Teil nur bedingt eingehal-
ten werden (vgl. Abbildung 5-6, Abbildung 5-7). Eine Ursache hierfr kann mangelndes Ver-
standnis des Verkehrsteilnehmers fur die einzelnen Schaltungen sein. Abbildung 5-7 zeigt etwa
einen Messquerschnitt bei dem durch verkehrsbehérdliche Anordnung die Geschwindigkeitsbe-
grenzung tagstber dauerhaft auf Tempo 100 beschrankt ist. Der Grund fur diese Beschrankung
wird dem Verkehrsteilnehmer nicht ersichtlich, was in geringen Befolgungsraten resultiert.

7 AQ 153.640 planmaBig auBer Betrieb.
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Abbildung 5-6: Geschwindigkeitsverteilung auf dem mittleren Fahrstreifen und einer Geschwindigkeitsbe-
schrankung auf 120 km/h (A2, Richtung Berlin, km 235,880).
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Abbildung 5-7: Geschwindigkeitsverteilung auf dem mittleren Fahrstreifen und einer Geschwindigkeitsbe-
schrankung auf 100 km/h (A2, Richtung Dortmund, km 167,976).

In den Nachtstunden treten in den Bereichen der VBA bei freien Geschwindigkeiten hohe Fahr-
geschwindigkeiten auf. Besonders bei Nasse fuhrt dies zu einer Verschlechterung der Verkehrssi-
cherheit. Die folgenden Bilder zeigen exemplarisch fir einen ausgewahlten Messquerschnitt die
gefahrenen Geschwindigkeiten fir trockene (vgl. Abbildung 5-8) und nasse Fahrbahnverhaltnis-
se (vgl. Abbildung 5-9) sowie verschiedene Anzeigen der VBA.

s MQ_A2_D_146_200- Trockenheit i
G 1204 1215 e sttt

120,00 1097 1074 1120

1003

Mittlere Geschwindighkeit PEW [kmfh]
o
(=]
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Abbildung 5-8: Mittlere Pkw-Geschwindigkeiten bei Trockenheit (A2, Richtung Dortmund, km 146,200).
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Abbildung 5-9: Mittlere Pkw-Geschwindigkeiten bei Regen (A2, Richtung Dortmund, km 146,200).

Auch die Unfallanalyse zeigte ein hohes Unfallvermeidungspotenzial von Abkommensunfallen
insbesondere bei Nasse auf (vgl. Kap.2.1.4.8.2, Kap.2.1.4.7.2) So konnten insgesamt 12 Berei-
che identifiziert werden, in denen Nasseunfalle eine besonders groB3e Rolle spielten (vgl. Tabelle
2-26). Davon befinden sich in 8 in VBA-Bereichen®. Insgesamt flhrte Nasse v.a. zu Unfallen mit
leichten Personen- und Sachschaden, tendenziell auch zu etwas mehr Unfallen mit Todesfolge
(vgl. Tabelle 2-25). Wie bereits in der Zusammenfassung der Unfallanalyse (Kaptiel 2.1.4.8.2 und
2.4) beschrieben, besteht ein hohes Potenzial der VBA zur Vermeidung von Verkehrsunfallen
beispielsweise bei widrigen Witterungsbedingungen. So ereigneten sich prozentual gesehen
besonders viele Unfalle, wenn die VBA z. B. bei Nasse keine Geschwindigkeitsbegrenzungen
anzeigte. Durch eine fir den Verkehrsteilnehmer plausibel und nachvollziehbar geschaltete VBA,
insbesondere bei widrigen Witterungsbedingungen kénnte das Potenzial der VBA demnach star-
ker als bisher ausgeschopft werden.

Ein sehr haufig identifizierter Unfalleinflussfaktor waren dartber hinaus den Verkehrssituationen
unangepasste Geschwindigkeiten (vgl. Kap. 2.1.4.3). Auch in Kapitel 2.1.4.7.2 wurde bereits
dargestellt, dass 19% der Unfallverursacher die zuldssige Hochstgeschwindigkeit um mindestens
5 km/h und weitere 27% sogar um mehr als 20 km/h (N = 26) Ubertraten.

Weitere Auswertungen zeigten, dass zwischen den einzelnen Fahrstreifen vereinzelt sehr gro3e
Differenzgeschwindigkeiten auftreten. Dies kann in der Folge bei Fahrstreifenwechseln zu kriti-
schen Interaktionen flhren. Die Abbildung 5-10 zeigt die Differenzgeschwindigkeiten exempla-
risch fir einen Messquerschnitt in Fahrtrichtung Dortmund bei verschiedenen Schaltzustanden
der VBA. Die hohen Differenzen zwischen dem rechten Fahrstreifen (HFS) und dem mittleren
Fahrstreifen (UFS1) sind deutlich erkennbar. Die hochsten Differenzen treten bei freien Ge-
schwindigkeiten auf, die niedrigsten Differenzen bei einer Geschwindigkeitsbeschrankung auf
120 km/h und zusatzlichem Lkw-Uberholverbot. Ein dhnlicher Zusammenhang zeigt sich auch
far die Differenzgeschwindigkeiten zwischen dem mittleren Fahrstreifen (UFS1) und dem linken
Fahrstreifen (UFS2). Hier sind die Differenzgeschwindigkeiten jedoch fir alle Schaltzustande
deutlich kleiner (vgl. Abbildung 5-10 rechts).

8 In VBA-Bereichen finden sich Richtung Berlin alle in Tabelle 4-24 genannten Unfallschwerpunkte, in Richtung Dort-
mund befinden sich die Unfallschwerpunkte AK BS Nord, AK H Ost und km 266-267 im VBA-Bereich
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Abbildung 5-10: Differenzgeschwindigkeiten bei verschiedenen Geschwindigkeitsbeschrdnkungen (A2,
Richtung Dortmund, km 142,000).
Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRhahmen:
e B/S/2: Automatisierte Geschwindigkeitskontrollen / Enforcement

B/S/3: Section Control

B/S/4: Beschrankung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit bei Nasse (VBA)

B/S/5: Anordnung von Lkw-Uberholverboten
Z/S/1: Offentlichkeitsarbeit/Verkehrserziehung/Infos bzgl. VBA

5.1.3 Fahrerverhalten: Nicht angepasste Sicherheitsabstande

Neben zu hohen Geschwindigkeiten spielen vor allem zu geringe Sicherheitsabstande gerade im
dichten Verkehr eine wichtige Rolle bei der Entstehung von Verkehrsunfallen. Ca. 1/3 aller Un-
falle auf der A2 waren Auffahrunfalle. Bei ca. 16 % der Félle gab die Polizei mangelnde Sicher-
heitsabstande als Unfallursache an (vgl. Abbildung 2-14). Neben absichtlichen VerstéBen kon-
nen auch Gewohnungseffekte und Fehleinschatzungen der bestehenden Sicherheitsabstande
fur das Fehlverhalten verantwortlich sein.

Besonders viele Auffahrunfalle gab es an den Unfallschwerpunkten im Bereich Braunschweig
sowie etwas 0Ostlich von Braunschweig (vgl. 2.1.4.1.1). Diese passierten haufig in Zusammen-
hang mit hohen Verkehrsdichten oder im Bereich kleinerer Kuppen.

Auch die Analyse der Fahrdaten zeigt, dass vor allem nach dem Einfadeln geringe Abstéande ak-
zeptiert werden (vgl. 4.3.6). Dies gilt im Besonderen fur das AK BS-Nord (B). Weiterhin werden
die geringsten Abstande bei LOS 3 / QSV C akzeptiert, d.h. wenn der individuelle Bewegungs-
spielraum beeintrachtigt ist und Geschwindigkeiten nicht mehr frei wahlbar sind.

Handlungsméglichkeiten in Form von MalBhahmen:
e 7/S/9: Abstandskontrollen (durch Polizei)

e 7/S/10: Unterstltzung der Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen und Fahrzeugtechnik

5.1.4  Fahrerverhalten: Unfélle infolge von Ermudung/Unaufmerksamkeit/fehlende
Parkstande

Unfalle infolge von Ermidung und Unaufmerksamkeit spielen besonders bei langen monotonen
Autobahnfahrten eine wichtige Rolle. Gerade Mudigkeitsunfalle sind haufig mit schweren Per-
sonenschaden verbunden (vgl. Abbildung 5-11). Wie dieser Abbildung und noch besser auf
Abbildung 2-15 erkennbar, passierte ein GrofBteil der laut Polizeianzeigen evidenten Mudigkeits-
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falle im Bereich westlich von Hannover. Es ist allerdings zu erwarten, dass es eine hohe Dunkel-
ziffer nicht erkannter Madigkeitsunfalle gibt.
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Abbildung 5-11: Unfalle mit Getdteten und Schwerverletzten auf der A2 von 2005 bis 2008 (n=8949).

Um Mudigkeitsunfallen vorzubeugen, missen entsprechende Abstellmdglichkeiten fur Lkw auf
den Rastanlagen vorhanden sein, so dass Lkw-Fahrer ihre gesetzlich vorgeschriebenen Ruhezei-
ten immer einhalten kénnen. Die aktuelle Auslastung von Parkstanden ist als sehr hoch zu be-
zeichnen (vgl. Abbildung 5-12 und Abbildung 5-13).

Hannover

B keine fehlenden Liw-Parkstande 1 = lehlende Lkw-Parkslande pro km 5 5

0 < fehlende Lkw-Parkstande pro km < 1 @  mehr als 5 fehlende Lkw-Parkstinde pro km

Abbildung 5-12: fehlende Parkstéande auf der A2 (Quelle BMVBS, 2008).
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Abbildung 5-13: Auslastung der Rastanlagen der A2: orange Punkte: Auslastung 80 — 200 %, rote Punk-
te: Auslastung > 200% (Quelle: BMVBS 2008).

Handlungsmadglichkeiten in Form von Malinahmen:

e E/P/3: Bau von Lkw-Parkstanden / Mischnutzung (Nutzung von Pkw-Parkstanden durch Lkw
in der Nacht)

e Bau/S/1: Profilierte Randmarkierungen

5.1.5 Fahrerverhalten: Unfalle und Stoérungen des Verkehrsablaufs durch Fahrstrei-
fenwechselfehler

Durch ein- und ausfahrenden Verkehr an Knotenpunkten kommt es zu einer Erhéhung der Dy-
namik des Verkehrsgeschehens bzw. einer Disharmonie des Verkehrs. Dazu tragen besonders
haufige Spurwechsel von PKW und gerade im Einfadelungsbereich auch von Lkw bei. Dies kann
zu einer Erhéhung von Abbiege-, Vorfahrts- und Fahrstreifenwechselfehler beim Ein- und Aus-
fadeln fuhren. Diese Vermutung konnte mithilfe der Unfallanalyse (vgl. Kap.2.1.4.1.3) bestatigt
werden. So erfolgten gerade an Knotenpunkten signifikant mehr Unfalle infolge von Spurwech-
selfehlern unter Beteiligung von Lkw.

Auch die Fahrdatenanalyse zeigte, dass an einigen KP vermehrt Fahstreifenwechsel durchgefihrt
werden, sowohl nach links (,,Platz machen”) als auch nach rechts (,,Licken schlieBen”). Weiter-
hin ist die Fahrerbeanspruchung an KP signifikant hoher als auf der freien Strecke (vgl. 4.3.3).
Durch eine , Kontrolle” der Fahrstreifenwechsel soll das Ziel der Harmonisierung des Verkehrsab-
laufs erreicht werden

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRhahmen:
e E/P/2: Durchlaufende Verteilerfahrbahn
e B/S/5: Anordnung von Lkw-Uberholverboten

e E/S/1: , Fahrstreifenwechselverbote” nach rechts vor Einfahrten

5.1.6 Fahrerverhalten: Unféalle unter Einfluss von Alkohol

Wie in Kapitel 2.1.4.3 beschrieben, spielten Unfalle infolge von Alkohol im Vergleich zu anderen
Unfalleinflussfaktoren relativ selten eine Rolle (1.6%). Wurden nur Unfélle mit Personenschaden
betrachtet, stieg der Anteil auf 2.8%, bei Unfallen mit schweren Personenschaden lag der Anteil
von Alkoholunfallen an allen Unfallen sogar bei 5,9%. Alkoholunfdlle passierten in den Bal-
lungsrdumen Braunschweig und Hannover tendenziell haufiger als auf anderen A2-
Streckenabschnitten. Deshalb ist die Einfihrung bzw. Aufrechterhaltung von Alkoholkontrollen
insbesondere in den Bereichen Braunschweig und Hannover eine wichtige MaBBnahme zum Hal-
ten der geringen Zahlen bzw. zur weiteren Reduktion alkoholbedingter Unfélle. Diese kénnten
an Raststatten sowie in stadtischen Gebieten in der Nahe von Autobahnauffahrten durchgefihrt
werden.
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Handlungsméglichkeiten in Form von MalBhahmen:
e 7/S/7: Alkoholkontrollen

5.1.7 Infrastruktur: Trassierung im Grenzbereich

Die in den Regelwerken (RAL-K-2, RAA) der FGSV angegebenen Mindestwerte garantieren einen
sicheren und leistungsfahigen Verkehrsablauf unter Berlicksichtigung der jeweiligen Einsatzbe-
reiche. Ein Unterschreiten der Mindestwerte sollte daher nicht erfolgen. An ausgewahlten Stel-
len werden die in den RAA definierten Mindestwerte ausgewahlter Trassierungsparameter im
Lageplan unterschritten.

Folgende Einzelprobleme sind zu verzeichnen:

e Abkommensunfalle bei Nasse durch kleine Kurvenradien
e Geringe Kuppenhalbmesser

e GroBe Langsneigungen

e Kurze Ausfadelungs-/Einfadelungsstreifen

5.1.7.1 Abkommensunfalle bei Nasse durch kleine Kurvenradien

Wie bereits in den Kapiteln 2.1.3, 0 und 2.2.2.1.2 beschrieben, passierten auf der A2 besonders
viele Unfélle bei Nasse. Bei einem GroBteil dieser handelte es sich um Unfélle infolge von Ab-
kommen von der Fahrbahn. Laut einer Unfallanalyse im GroBraum Hannover geschahen im Un-
tersuchungszeitraum 74% der Nasseunfalle in nicht geschwindigkeitsbeschrankten Bereichen.

Im westlichen Bereich der Untersuchungsstrecke folgt die Trassierung der A2 der bewegten To-
pographie. Dort sind einzelne Trassierungsparameter vorhanden, die den zwischenzeitlich fort-
geschriebenen Richtlinien (RAA 2008) nicht mehr entsprechen. Trotz Anordnung von Geschwin-
digkeitsbeschrankungen sind zwei Kurven unfallauffallig (vgl. detaillierte Darstellung in Kapitel
3.2.5.2.1)

Handlungsméglichkeiten in Form von MalBhahmen:

e B/S/2: Automatisierte Geschwindigkeitskontrollen / Enforcement

e B/S/4: Beschrankung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit VBA (Nasse)
e Bau/S/1: Profilierte Randmarkierungen

e 7/5/8: Kurventafeln, Auffahrunfallwarnung

5.1.7.2 Geringe Kuppenhalbmesser

Unfallanalytisch konnten insgesamt 13 Bereiche identifiziert werden, in denen es kurz vor Kup-
pen vermehrt zu Auffahrunfallen kam (Tabelle 5-1).
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Tabelle 5-1: Unfallschwerpunkte mit Auffahrunféllen an Kuppen.

Richtung, km Unfalle insgesamt Auffahrunfélle (N) % Auffahrunfalle von Unfallart
DO, km 145,9-146,3 13 6 46.1
DO, km 151,8-152,4 28 10 35.7
DO, 153,4-153,7 18 10 55.6
DO, 156,8-157,2 32 21 65.6
DO, 266,3-266,7 6 3 50.0
B, km 131,6-132,0 20 7 35.0
B, km 138.5-138.8 13 5 44.4
B, km 146,3-146,7 28 17 58.6
B, km 148,5-149,1 27 9 42.9
B, km 151,1-151,3 19 8 42.0
B, km 152,9-153,3 17 12 70.6
B, km 155,3-155,7 31 17 54.8
B, km 161,5-162,1 36 17 47.2
B, km 267,4-267,7 11 4 36.4

Aus entwurfstechnischer Sicht konnten 3 Kuppenhalbmesser identifiziert werden, die kleiner als
13.000 m sind, von diesen 6 Abschnitten waren 5 unfallauffallig:

e Richtung Berlin km 145,4 — 146,0 (Anzahl)

e Richtung Berlin km 151,0 - 151,6 (Anzahl und Schwere)
e Richtung Berlin km 266,9 — 267,6 (Schwere)

e Richtung Dortmund km 145,4 - 146,0  (Anzahl)

e Richtung Dortmund km 266,9 — 267,6  (Anzahl und Schwere)

Diese sechs Abschnitte decken sich mit den in Tabelle 5-1 gefundenen Unfallschwerpunkten. So
passierten in beiden Richtungen jeweils vor der Kuppe bei km 145,4-146 besonders viele Auf-
fahrunfalle. Dies gilt auch fur die Kuppe an km 151-151,6. An der Kuppe bei km 266,9-267,7
passierten dagegen weniger Auffahrunfalle. Insgesamt lasst die Einzelanalyse der Unfélle keinen
Zusammenhang mit der Geometrie erkennen. Als Unfalleinflussfaktor kommen eher haufiges
Auffahren im dichten Verkehr sowie Spurwechsel-Unfdlle in Frage. Wenn sich bei Stop&Go-
Verkehr héhere Geschwindigkeiten mit geringeren Geschwindigkeiten abwechseln, kann es an
diesen Stellen aufgrund daraus resultierender zu geringer Sicherheitsabstande und verminderter
Sichtweiten vermehrt zu Auffahrunfallen kommen. Deshalb ist die Korrektur des Héhenplans
nicht vorrangig erfolgversprechend.

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRBhahmen:

e 7/5/8: Kurventafeln, Auffahrunfallwarnung
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5.1.7.3 Grol3e LAngsneigungen

Auf der Untersuchungsstrecke der A2 konnten insgesamt 3 Bereiche mit Langsneigungen gro-
Ber als 4,0% gefunden werden, davon waren 2 Gefallestrecken unfallauffallig (vgl. Abschnitt
3.2.5.2.3):

Gefallestrecke Richtung Dortmund, km 274,8 bis km 275,8, Tempo 100
e 11 Unfalle, 8 bei Nasse, 10 mit Ursache Schleudern oder Auffahren

e Fahrbahndecke wurde 2008 erneuert, seitdem keine Unféalle mehr, derzeit keine weiteren
MaBnahmen notwendig

Gefallestrecke Richtung Berlin, km 278,9 bis km 279,9, Tempo 120

e am Ende der Gefallestrecke befindet sich die AS Bad Eilsen

e 12 Unfalle insgesamt, 3 bei Nasse, 3 beim Ausfahren, 2x Befahren des Seitenstreifens
e keine klarer Zusammenhang zwischen Unfallursachen und Streckenmerkmalen

e schlechte Griffigkeitswerte auf dem rechtem Fahrstreifen (Decke: SMA)
Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRBhahmen:

e B/S/2 Automatisierte Geschwindigkeitskontrollen / Enforcement

e B/S/6: Geschwindigkeitsbeschrankung in Ausfahrbereichen und Verbindungsrampen

5.1.7.4  Kurze Ein- und Ausfadelungsstreifen
Die Analyse des Einfadelungsverhaltens (vgl. 4.3.6) zeigt:
5 % der Kraftfahrer fadeln im AK BS-Nord in Richtung Berlin (L = 332 m) am Ende bzw. nach

Ende des Einfadelungsstreifens ein, davon 100% aufgrund von Lkw auf dem Hauptfahrstreifen
und gleichzeitig hoher Verkehrsdichte.

35 % der Kraftfahrer fadeln in der AS BS-Flughafen in Richtung Dortmund (L = 237 m) am Ende
bzw. nach Ende des Einfadelungsstreifens ein, davon ca. 50 % aufgrund von Lkw auf dem
Hauptfahrstreifen.

68 % der Kraftfahrer fadeln in der AS Rennau in Richtung Dortmund (L = 219 m) am bzw. nach
Ende des Einfadelungsstreifens ein. Die mentale Beanspruchung ist hier signifikant hoher als in
der Einfahrt im AK BS-Nord in Richtung Berlin.

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRhahmen:
e B/S/2: Automatisierte Geschwindigkeitskontrollen / Enforcement

e E/P/1: Verlangerung von Aus- und Einfahrten

5.1.8 Infrastruktur: Abkommensunfélle in Verbindungsrampen

Im Bereich ausgewahlter Autobahnkreuze und Anschlussstellen (AK  BS-Nord, AK
WOB/K&nigslutter, AK Hannover-Ost) sowie an der AS Hannover-Bothfeld und der TuR Zweidor-
fer Holz (Fahrtrichtung Dortmund) kommt es in den Verbindungsrampen (vor allem in den
Schleifenrampen) besonders hdufig zu Unfallen durch Abkommen von der Fahrbahn. Diese Be-
reiche sind durch hohe Langsneigungen und sehr enge Radien gekennzeichnet.

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRhahmen:

e B/S/6: Geschwindigkeitsbeschrankungen in Ausfahrbereichen und Verbindungsrampen
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5.1.9  Allgemeines: Baustellen — Unfallschwerpunkte

Arbeits- bzw. Baustellen auf Autobahnen beeintréachtigen durch die Verdanderungen der Ver-
kehrsfiihrung oder Sperrung von Fahrstreifen die Leistungsfahigkeit der betroffenen Streckenab-
schnitte. Als Folge treten haufig Stérungen des Verkehrsablaufs durch unerwinschte Reisezeit-
verlangerungen auf. Das Stauende stellt eine Uberdurchschnittliche Gefahrdung fiir den Kraft-
fahrer dar. So werden durch zahflissigen Verkehr und Stau schwere Auffahrunfélle beginstigt
(vgl. Kap.2.1.4.2). So zeigten Unfallanalysen der A2 (2005-2008, N = 8949), dass es sich bei
42% aller schweren und sehr schweren Unfalle um Auffahrunfalle handelte (haufig in Zusam-
menhang mit Lkw).

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRhahmen:
e 7/S/2: Baustellenmanagement
e 7/S/3: ReiBverschlussverfahren vor Baustellen , erzwingen”

e 7/S/4: Mobile Stauwarnanlagen

5.1.10 Allgemeines: Umgang mit Storféallen

Insbesondere die mit Fahrstreifensperrungen verbundenen Bergungs- und Abschlepparbeiten
nach Verkehrsstérungen kénnen auf hoch belasteten Autobahnstrecken zu lang anhaltenden
Staus fuhren. Ziel eines Stérfallmanagements ist es daher, die Auswirkungen von unfall- und
pannenbedingten Staus mdglichst umfassend zu reduzieren. Dazu sollen die im Rahmen des
Storfallmanagements notwendigen Prozesse optimiert werden.

Handlungsmoéglichkeiten in Form von MalBhahmen:

e 7/S/6: Storfallmanagement

5.1.11 Allgemeines: Lkw-Unfélle — schwere Auffahrunféalle vs. Sachschaden aufgrund
technischer Mangel

Besonders schwere Unfalle unter Beteiligung von Lkw stehen u. a. in Zusammenhang mit MU-
digkeits- und Auffahrunfallen. So starben 33% aller Get6teten bei Auffahrunféllen unter Beteili-
gung von Lkw (vgl. Abbildung 2-13). Um solche Unfélle vermeiden zu kénnen, wurden in den
letzten Jahren verschiedene Fahrerassistenzsysteme entwickelt. Viele Lkw-Unfalle passieren wei-
terhin aufgrund technischer Mangel bzw. Defekte sowie unzureichender Ladungssicherung.
Diese gehdren meist zu den weniger schweren Unféllen (vgl. Abbildung 2-14). Sie sind aber
durch effektivere Kontrollsysteme sicherer vermeidbar, als Unfdlle, welche infolge situationaler
Wahrnehmungs- oder Handlungsfehler entstehen, da sie die Wartung von Fahrzeugen im Vor-
feld des Fahrtantritts betreffen.

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRhahmen:
e Z/S/5: Lkw-Kontrollen

e 7/S/10: Unterstltzung der Entwicklung von Fahrerassistenzsystemen und Fahrzeugtechnik

5.1.12 Verkehrliche Engpasse: Storungen durch einfahrende Pulks bei hohen Verkehrs-
starken

Bei hohen Verkehrsstarken in der Hauptfahrbahn fihren einfahrende Fahrzeugpulks zu Stérun-
gen im Verkehrsablauf und zu einem erhéhten Staurisiko. Darlber hinaus besteht ein erhdhtes
Risiko zu Fehlern beim Einfadeln, da auch kleinere, kaum ausreichende Licken akzeptiert wer-
den.

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRBhahmen:

e B/P/1: Zuflusssteuerung
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5.1.13 Verkehrliche Engpéasse: Ergebnisse der Engpassanalyse fur die A2

Die Leistungsfahigkeit von Streckenabschnitten sowie Elemente planfreier Knotenpunkten sind
nach den Leistungsfahigkeitsberechnungen des HBS Uberschritten (2005 und 2025). Hierdurch
kommt es in den Spitzenverkehrszeiten zu einer Verschlechterung der Qualitat des Verkehrsab-
laufs. DarlUber hinaus sind die hohen Unfallzahlen haufig allein nur durch die Verkehrsstarken
und Schwerverkehrsanteile erkldarbar. Gerade in den Ballungsrdumen Hannover und Braun-
schweig flhrt die dichte Folge von Anschlussstellen zu Stérungen im Verkehrsablauf und Unru-
he im Verkehr. Die Belastung und Beanspruchung der Kraftfahrer steigt im Bereich der Knoten-
punkte deutlich an.

Handlungsmoglichkeiten in Form von MalRhahmen:
e E/S/2: Achtstreifiger Ausbau der A2

e E/P/4: Um- bzw. Ausbau von Knotenpunktelementen
e E/P/5: Umbau von Knotenpunktsystemen

e B/S/8: Dynamische Seitenstreifenfreigabe

5.1.13.1 Verkehrliche Engpé&sse: Ergebnisse der Engpassanalyse fur die B65

Als Alternativroute zur A2 im Bereich Hannover wurde auch eine Engpassanalyse fir die B65
zwischen Bad Nenndorf und Hannover-Anderten durchgefiihrt. Dabei wurden ebenso die Be-
wertungsmethoden nach dem HBS 2001 angewandt. Grundlage fir die Berechnungen waren
Daten aus dem Verkehrsmodell Niedersachsen 2005 und 2025. Da diese flr Knotenpunkte nur
eine unzureichende Genauigkeit bietet, erfolgte die Bewertung ausschlieBlich fur Streckenab-
schnitte.

Dabei sind im westlichen Bereich (zweistreifiger Ausbau) nur geringe Verkehrsstarken zu ver-
zeichnen. Die Leistungsfahigkeit ist also weitgehend gegeben. Im &stlichen Bereich (vierstreifiger
Ausbau) treten teils hohe Verkehrsstarken auf, die aber noch gut abgewickelt werden kénnen.
Insgesamt ist nur ein Engpass direkt vorm Ubergang von Zwei- auf Vierstreifigkeit (zwischen den
KP K232 und K233) zu vermerken. Die Prognosedaten sehen keinen Anstieg der Belastung vor.
Ein Ausbau ist fir weite Teile der B65 somit nicht erforderlich.

Handlungsméglichkeiten in Form von MalBhahmen:

e vierstreifiger Ausbau schon ab KP K232 (Sieben Trappen)
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6 MalRnahmen

Die folgenden Seiten enthalten die aus den Analysen des Gefahrdungsprofils abgeleiteten MaB3-
nahmen fur einen sicheren und leistungsfahigen Verkehrsablauf auf der A2 in Niedersachsen.

Ausgehend vom interdisziplindren Vorgehen bei der Projektbearbeitung, sowie der Wirkung
maoglicher MaBnahmen auf die StraBe, das Umfeld und den Fahrer werden die abgeleiteten
MaBnahmen nach folgenden Kategorien differenziert:

e Entwurfstechnische MaBnahmen (Entwurf)
e Bauliche MaBnahmen (Bau)

e Betriebliche MaBnahmen (Betrieb)

e Zusatzliche MaBnahmen (Zusatzliche)

Durch die zusatzliche Unterscheidung in punktuelle und streckenbezogene MalBBnahmen, wird
die Umsetzung der genannten MaBnahmen hinsichtlich ihrer rdumlichen Lage auf der A2 kon-
kretisiert. In der Bezeichnung der einzelnen MaBnahmen finden sich die beiden genannten As-
pekte wieder. Die Bezeichnung E/S/1 kennzeichnet die erste entwurfstechnische MaBnahme, die
sich auf einen Streckenabschnitt der A2 bezieht.

In Abhangigkeit der beiden primaren Umsetzungsfelder Verkehrssicherheit und verkehrliche
Leistungsfahigkeit werden die MaBnahmen in zwei Hauptkategorien unterteilt. Es werden somit
einerseits MaBnahmen beschrieben, die primar auf die Verbesserung der Verkehrssicherheit ab-
zielen, andererseits MaBBnahmen, die zur Optimierung des Verkehrsflusses beitragen.

Die Unterteilung macht dabei zusatzlich die Schwerpunkte der zugrundeliegenden Daten und
Analysen deutlich. Wahrend die VerkehrssicherheitsmaBnahmen primar auf Ergebnissen der
entwurfstechnischen Analysen, Unfallanalysen und Fahrerverhaltensanalyse basieren, wurden die
MaBnahmen hinsichtlich der Leistungsfahigkeit ausschlieBlich auf Grundlage der Engpassanalyse
abgeleitet.

Zu jeder MaBnahme werden nochmals die wichtigsten Informationen der Ausgangslage sowie
die wichtigsten Details der Analysen und Ergebnisse dokumentiert. Weitergehend werden die
MaBnahmen hinsichtlich der raumlichen Umsetzung priorisiert. Wird eine Umsetzung der MaB-
nahme fir spezielle Streckenabschnitte oder Bereiche auf der A2 vorgeschlagen, so sind diese in
einer Liste aufgeflhrt. Es gibt allerdings auch MaBnahmen, fur die eine rdumliche Priorisierung
nicht zielfiihrend bzw. aufgrund der Datenbasis nicht durchfiihrbar ist, wie z.B. Offentlichkeits-
arbeit oder Anpassung der VBA-Anzeigen. Ist dies der Fall, so wird das entsprechend vermerkt.
Innerhalb der einzelnen Listen werden die Streckenabschnitte weiter hinsichtlich ihrer Prioritat
bewertet. Je nach MaBnahme und damit zugrundeliegender Datenbasis erfolgt die Priorisierung
beispielsweise anhand vermeidbarer Unfallkosten (vgl. Liste E/P/1) oder anhand von Berechnun-
gen zur Uberlastung (vgl. Liste E/P/4).

Weitergehend werden die MaBnahmen hinsichtlich der Aspekte Umsetzung, Aufwand und
Wirkfeld bewertet. Eine Beschreibung der Aspekte sowie die zugrundeliegende Bewertungsskala
werden im Folgenden erldutert:

e Umsetzung: Abgeschatzt wird die zeitliche Dimension bzgl. der Umsetzung der MaBnahme:

sehr kurzfristig (< 1 Jahr) =4
kurzfristig (1 bis 3 Jahre) =3
mittelfristig (3 bis 10 Jahre) =2
langfristig (> 10 Jahre) =1
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e Aufwand: Abgeschatzt werden die bendtigten Ressourcen. Hierbei handelt es sich allerdings
ausschlieBlich um eine kategoriale Abschdtzung. Konkrete Werte beispielsweise hinsichtlich
bendtigter Personalkosten oder Materialkosten werden nicht angegeben.® Eine kurze Be-
grindung der Einschatzung findet sich jeweils in der MaBnahmenubersicht (vgl. An-
hangG_Maflnahmen_tabellarisch_100209.doc).

gering =4
mittel =3
hoch =2
sehr hoch =1

e Wirkfeld: Abgeschatzt wird die potenzielle Wirksamkeit der MaBnahme.

gering =1
mittel =2
hoch =3
sehr hoch =4

Grundlage fiur die Berechnung der Wirkfelder fir einen groBen Teil der MaBnahmen waren,
soweit vorhanden, die angepassten Unfallkosten (vgl. Kapitel 3.2.5.1 sowie in Tabelle 3-19) der
zwischen 2005 und 2008 auf der niedersachsischen A2 entstandenen Unfalle mit den fir die
jeweilige MaBnahme relevanten Einflussfaktoren. So wurden beispielsweise bzgl. der Fahrstrei-
fenwechselverbote die Unfalle mit dem Merkmal Spurwechselfehler jeweils an den Unfall-
schwerpunkten betrachtet, an denen dieses Merkmal Gberzufallig haufig aufgetreten ist. Wei-
tergehend wurde die Anzahl der betrachteten Unfalle entsprechend der Unfallstruktur nach Un-
fallen mit Personenschaden und Unfdllen mit Sachschaden aufgeteilt und Uber absolute und
prozentuale Haufigkeiten beschrieben. Durch die Multiplikation der Unfallzahlen mit den ent-
sprechenden Unfallkostensatzen sowie einer nachfolgenden Aufsummierung beider Kosten (Per-
sonen- und Sachschaden), wurde die Gesamtsumme der Unfallkosten berechnet, welche in dem
gesamten Untersuchungszeitraum, also 4 Jahren, angefallen ist. Die fur die spezifischen Unfall-
schwerpunkte angegebene Summe entspricht somit dem Maximum an Kosten, welche an der
entsprechenden Unfallstelle durch Einsatz der jeweiligen MaBnahme innerhalb eines vergleich-
baren Zeitraums verhindert werden kénnten, wenn die MaBnahme zu 100% wirksam ware. Fir
MaBnahmen, welche sich auf den gesamten niedersachsischen Abschnitt der A2 beziehen, wur-
de analog vorgegangen.

Um die einzelnen Wirkfelder zu vergleichen, wurden jeweils die einzusparenden Kosten aller
Unfallstellen einer MaBnahme aufaddiert und mit den Kosten, welche mit A2-Ubergreifenden
MaBnahmen einzusparen waren, verglichen. Es bestand die Annahme, dass die MaBnahmen
sich in dem Grad ihrer Wirksamkeit zur Verhinderung von Unfallen unterscheiden. Fir die meis-
ten MaBnahmen konnten allerdings in der Literatur keine konkreten Wirkgrade gefunden wer-
den, so dass weitgehend auf eine Priorisierung der MaBBnahmen nach ihrem Wirkgrad verzichtet
wurde (auch wenn sich in den Erlduterungen der MaBnahmetabelle (siehe Dokument An-
hangG_Malnahmen_tabellarisch.xls) sowie in den entsprechenden Kapiteln einige theoretische
Uberlegungen zum erwarteten Wirkgrad finden). Das heiBt, fir die Bewertung des Wirkfeldes
wurde angenommen, dass die verschiedenen MaBnahmen sich hinsichtlich ihres Wirkgrades
nicht unterscheiden. Eine Ausnahme von dieser Vorgehensweise wurde bei der Beurteilung von
MaBnahmen gemacht, welche eher indirekt auf das Unfallgeschehen einwirken. Dazu zahlen
alle MaBnahmen, welche sich auf Kontrollen beziehen (Abstandskontrollen, Lkw-Kontrollen,
Alkoholkontrollen). Bei diesen MaBBnahmen wurde angenommen, dass ihr Wirkungsgrad gerin-

9 Konkrete Kosten, z.B. hinsichtlich bendtigter Personalressourcen oder Investitionsmittel werden nicht angegeben, da
weder Informationen Uber entsprechende Projektmanagementstrukturen, noch Informationen tber bspw. Personal-,
Sach- und Investitionskosten der durchzufhrenden Organisationseinheiten vorliegen.
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ger ausfallt als der von direkteren MaBnahmen, da diese einerseits nicht raumlich verortet sind
und andererseits nicht kontinuierlich d.h. permanent umgesetzt werden. Aus diesem Grund
wurden die KontrollmaBnahmen mit dem Faktor 0.5 gewichtet. Die einzelnen Berechnungen
und Tabellen befinden sich im Dokument AnhangA_Ergebnisse_Unfallanalyse.xls. Im letzten
Tabellenblatt Vergleich_Wirkfelder dieses Dokumentes sind die gewichteten Kosten fur die ein-
zelnen MaBnahmen im Uberblick dargestellt.

Die Abschatzung zu vermeidender Unfallkosten nach dem vorgestellten Prinzip hat den groBen
Vorteil, dass sowohl bisherige Unfallhdufigkeiten als auch die jeweilige Unfallschwere mit in die
Uberlegungen eingehen. Somit stellen diese eine gute Basis zum Vergleich der einzelnen MaB-
nahmen dar. Kritisch sind dagegen die absoluten Zahlen im Hinblick auf die MaBnahmeneffekti-
vitat zu interpretieren, da sie sich wie oben beschrieben auf die maximal zu vermeidenden Un-
fallkosten der Jahre 2005 bis 2008 beziehen. Eingespart werden kénnten diese Summen dann
tatsachlich nur, wenn die vorgestellten MaBnahmen zu 100% (bzw. 50% bei den gewichteten
MaBnahmen) wirksam waren. Bisher aus der Literatur bekannte Wirkungsgrade (z. B. Greibe, in
Druck) liegen aber darunter, was wahrscheinlich vor allem auf die Multikausalitat von Verkehrs-
unfallen zurickzufuhren ist (vgl. Staubach, 2009). Somit muss die Vermeidung einzelner Ein-
flussfaktoren nicht unbedingt zur Vermeidung aller assoziierten Verkehrsunfalle fihren. Werden
dem Fahrer z. B. Hinweise zur Einhaltung der zulassigen Geschwindigkeit gegeben, werden alle
Unfalle vermieden, die ausschlieBlich auf die Nichteinhaltung von Geschwindigkeiten zurlickzu-
fdhren waren. Unfalle, welche aber zusatzlich auf Ablenkung, Ermidung oder Stress zuriickzu-
fdhren waren, kénnen mit dieser MaBnahme nicht endgultig vermieden werden.

Das monetar ausgedriickte Einsparpotenzial der einzelnen MaBnahmen stellt damit vielmehr
einen Richtwert dar, der beim Vergleich der MaBnahmen sehr hilfreich ist, obgleich die Genau-
igkeit der Rangreihe aufgrund der fehlenden Angaben zum Wirkgrad der einzelnen MaBnah-
men nicht unbedingt so hoch sein muss, wie es die Zahlen vorgeben. Bei der absoluten Ma@-
nahmebewertung muss zudem immer beachtet werden, dass dieser Wert nur im Zeitraum von
vier Jahren bei einer idealtypisch angenommen Wirksamkeit von 100% erreicht werden koénnte
und damit ein nicht erreichbares Maximum darstellt. Deshalb wurden die Werte fir die Berech-
nung der Prioritaten nicht absolut betrachtet, sondern analog zur Verarbeitung der Umsetzungs-
und Aufwandskosten in die vier Kategorien gering — mittel — hoch — sehr hoch eingeteilt (siehe
oben). Die Zuordnungen der gewichteten Kosten sind im Tabellenblatt Vergleich Wirkfelder im
Dokument AnhangA Ergebnisse_Unfallanalyse_100120.xls im Uberblick dargestellt. Sofern da-
bei das bestimmte Wirkfeld von der Rangreihe abweicht (also beispielweise trotz geringerer Kos-
ten ein hoheres Wirkfeld angegeben wird), finden sich die Begriindungen in den entsprechen-
den MaBnahmekapiteln.

Die Bewertungen der MaBnahmen hinsichtlich Umsetzung und Aufwand kénnen unter dem
Aspekt Kosten subsumiert werden, die Bewertung des Wirkfeldes synonym fir den Aspekt des
Nutzens betrachtet werden. Die Priorisierung der MaBnahme wird durch eine Kombination aus
Kosten und Nutzen berechnet:

Prioritdt = Mittelwert (Umsetzung + Aufwand + 2*Wirkfeld)

Um Kosten und Nutzen gleichermalBen zu gewichten, geht die Wirkfeldabschatzung doppelt in
die Prioritatenabschatzung ein. Aufgrund der zugrundeliegenden Kategorien geht der Wertebe-
reich von Minimum = 1 (geringe Prioritat) bis Maximum = 4 (sehr hohe Prioritat).

Neben den Hinweisen zur Aufwands- bzw. Wirkfeldabschatzung, wird weitergehender Untersu-
chungsbedarf angegeben. So kénnten beispielsweise durch weiterfihrende Studien zusatzliche
Daten erhoben werden, auf deren Grundlage eine detaillierte Bewertung der MaBBnahmen mog-
lich wird (vgl. Abschnitt 7).

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen MaBnahmen inklusive der Bewertungsas-
pekte beschrieben. Eine Beschreibung der MalBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
findet sich in 6.1. Die MaBnahmen zur Optimierung des Verkehrsflusses sind in Kapitel 6.2 dar-
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gestellt. Neben der schriftlichen Darstellung der abgeleiteten MaBnahmen sind diese auch noch-
mals in Form einer tabellarischen Ubersicht in Dokument AnhangG_MaRnahmen_tabel-
larisch.xls (vgl. 10.7, dem AG bereits aus dem Entwurf vom 18.12.2009 bekannt) zusammenge-
tragen. Diese hat zum einen den Vorteil einer direkten Gegeniiberstellung und Ubersicht der
MaBnahmen, zum anderen ermdglicht es der ,interaktive” Aufbau der Tabelle dem Auftragge-
ber, Bewertungen, z.B. des Aufwandes, anzupassen. Durch eine automatische logische Ver-
knlpfung der Aspekte, wird die Berechnung der Prioritat entsprechend aktualisiert.

6.1 Maflhahmen zur Erhdhung der Verkehrssicherheit

6.1.1 Malnahme E/S/1: ,Fahrstreifenwechselverbote* nach rechts an Knotenpunk-
ten

Diese MaBnahme zielt auf haufige Unfalle infolge von Spurwechselfehlern gerade im Bereich
von Knotenpunkten ab (vgl. Kap. 5.1.5). Durch ein Lkw-Uberholverbot (vgl. Kap. 6.1.10) lassen
sich insbesondere im Bereich von Knotenpunkten viele Unfalle infolge von Fahrstreifenwechseln
vermeiden. Vor Einfahrten kénnte darlber hinaus ein einseitiges Fahrstreifenwechselverbot zu-
rick auf den mittleren und den rechten Fahrstreifen (Verbot von Fahrstreifenwechsel nach
rechts), sowohl fur Lkw als auch fir Pkw zur Reduktion von Verkehrsunféllen auf der A2 beitra-
gen.

Die Auswirkungen der MalBBnahme lassen sich wie folgt abschatzen: Es kame zu einer Reduktion
der Fahrstreifenwechselhaufigkeit in Knotenpunktbereichen und damit zur Reduktion von Spur-
wechsel- und Abbiegefehlern.

Insbesondere ist diese MaBnahme an den Autobahnkreuzen und im Bereich von Ballungsrau-
men zu empfehlen, da hier besonders viele Unfalle infolge von Spurwechseln stattfanden. Da
dies an den verschiedenen Unfallschwerpunkten 24% bis 49% aller Verkehrsunfalle betraf,
kann das maximale Wirkfeld der MaBnahme (vgl. Tabelle 2-16) beschrieben werden. Die Kosten
von Spurwechselunfallen an Knotenpunkten an den betrachteten Unfallschwerpunkten beliefen
sich im Untersuchungszeitraum auf 12.037.170 €, wobei diese vor allem durch eine hohe An-
zahl meist weniger schwerer Unfalle verursacht wurden. Deshalb wurde dieser MalBBnahme ein
mittleres Wirkfeld zugeordnet.

Die MaBnahme kdénnte kurzfristig mit geringem bis mittlerem Aufwand ausgefihrt werden.

Somit ergibt sich fur die MaBnahme eine Prioritat von 2.63.

6.1.2 Malnahme E/P/1: Verlangerung von Ein- und Ausfahrten

Wie im Kapitel 3.2.5.2.5 beschrieben, kann auch durch die Verlangerung von Ein- und Ausfade-
lungsstreifen an Knotenpunkten eine Entlastung des Verkehrs bewirkt werden. So stiinde dem
aus- und einfahrenden bzw. verflechtenden Verkehr mehr ,Raum” fir die Durchfihrung des
Fahrstreifenwechsels sowie den Verzégerungs- bzw. Beschleunigungsvorgangen zur Verfiigung.
In der Folge kénnten Verkehrsunfélle und damit auch z. T. sehr hohe Unfallkosten vermieden,
sowie kritische Fahrstreifenwechsel reduziert werden. So zeigte auch die im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung durchgefiihrte Studie zum realen Fahrverhalten auf der A2 (vgl. Kapitel
4.3.6) ein hohes Optimierungspotenzial fur die Durchfihrung von Ein- und Ausfadelungsvor-
gangen z.B. in Rennau. Dort wurde ein sehr groBer Beanspruchungseffekt (d = .706) gemessen.

Die MaBnahme kénnte mittelfristig umgesetzt werden. Da es sich hier um eine entwurfstechni-
sche MaBnahme handelt, ist der Aufwand als mindestens mittel zu bewerten. Das Wirkfeld ist
als relativ gering einzuschatzen, da ein Zusammenhang zwischen langeren Ein- und Ausfade-
lungsstreifen und einer erhdhten Belastung, welche dann zu einer erhéhten Unfallgefahr fihren
kénnte, bisher nur an den zwei untersuchten Knotenpunkten gezeigt werden konnte. Zur Absi-
cherung dieses Effekts waren weitere Studien notwendig. Auch die unter Verwendung der an-
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gepassten Unfallkosten (vgl. Tabelle 3-19) erfolgte Berechnung der im Erhebungsgebiet von
2005 bis 2008 entstandenen Kosten von Spurwechselunfallen ergab einen vergleichsweise klei-
nen Wert von 7.689.146 €.

Somit ergibt sich fir die MaBnahme insgesamt eine Prioritat von 1.75.

6.1.3 MaRnahme E/P/2: Bau einer durchlaufenden Verteilerfahrbahn

Zur Verminderung von Verkehrsunfallen infolge haufiger Spurwechselfehler insbesondere in
Knotenpunktbereichen (,Unruhe im Verkehr”) kann der Bau einer durchlaufenden Verteiler-
fahrbahn zwischen dicht aufeinander folgenden Anschlussstellen in stark befahrenen Auto-
bahnabschnitten beitragen (z. B. zwischen Peine und Peine Ost). Dadurch kénnen vor allem seit-
liche Kollisionen, aber auch viele Auffahrunfélle verhindert werden, da die MaBnahme zu einer
Homogenisierung des Verkehrsflusses beitragt. Zur Umsetzung eignen sich besonders eng gele-
gene Anschlussstellen, an denen es haufig sehr hohe Verkehrsdichten gibt. Auf der A2 trifft das
auf die Abschnitte AK H-Buchholz — AS H-Lahe (Distanz 1.3 km), AS Hannover-Herrenhausen —
AD Hannover-West (Distanz: 2.5 km) und AS Braunschweig-Flughafen — AK Braunschweig-Nord
(Distanz: 3.0 km) zu. Wéhrend es zwischen AS H-Lahe und AK H-Buchholz und zum Teil auch
zwischen der AS H-Herrenhausen und dem AD H-West in Richtung Berlin bereits eine Verteiler-
fahrbahn gibt, sind diese Abschnitte in Bezug auf die MaBnahme Verteilerfahrbahn besonders
interessant. So ereigneten sich im Bereich AK H-Buchholz und AS H-Lahe Richtung Berlin nur 10
Spurwechsel- und/oder Auffahrunfélle. Richtung Dortmund waren es 31 bei ungefahr gleicher
Schadensverteilung (40% mit Personenschaden; 60% mit Sachschaden). Mit der MaBnahme
kédnnten also Richtung Berlin maglicherweise schon bis zu zwei Drittel aller Spurwechsel- bzw.
Auffahrunfalle vermieden werden. Analog passierten im Bereich H-West bis H-Herrenhausen
noch 23 statt 31 Spurwechsel- und/oder Auffahrunfalle. Dort gibt es bereits eine Verteilerfahr-
bahn bis zur AS Stelinger StraBe. Der Unterschied, welcher méglicherweise auf die Verteilerfahr-
bahn zurlckzufihren ist, betragt hier ein Drittel. Mdglicherweise kénnte der Bau von Verteiler-
fahrbahnen zwischen den entsprechenden Knotenpunkten Richtung Dortmund sowie eine Ver-
langerung der Verteilerfahrbahn zwischen AS H-Herrenhausen und AD H-West Richtung Berlin
eine weitere Verringerung der Unfallzahlen in dieser GréBenordnung bringen. Um diese Hypo-
thesen zu bestatigen, mussten allerdings jeweils die Unfallzahlen aus Zeiten vor Bau der Vertei-
lerfahrbahn verglichen werden.

Durch die Anbindung mehrerer dicht aufeinander folgender Knotenpunkte Uber eine durchlau-
fende Verteilerfahrbahn bzw. einen Transitfahrstreifen kénnten die Stérungen des Verkehrsab-
laufs in der durchgehenden Fahrbahn minimiert werden. Fur derartige Transitfahrstreifen liegen
in Deutschland bislang keine Erfahrungen vor'™. Weiter handelt es sich hier um eine sehr auf-
wendige MaBnahme, so dass vorgeschlagen wird, zunachst Verteilerfahrbahnen einzufihren
und deren Wirksamkeit zur Vermeidung von Verkehrsunfallen zu Uberprifen.

Die Auswirkungen der MaBnahme lassen sich wie folgt abschatzen: Durch den Bau einer durch-
gehenden Verteilerfahrbahn kénnte die Anzahl der Fahrstreifenwechsel reduziert werden, wei-
terhin kénnte ebenfalls die Beanspruchung der Fahrer optimiert werden (vgl. Kap. 4.3.2). Im
Bereich BS-Flughafen bis BS-Nord passierten zudem 64 % der Spurwechselunfélle vom Haupt-
fahrstreifen in den 1. Uberholfahrstreifen und zuriick und beschreiben somit das Potenzial des
Wirkfeldes. Zudem kénnten im Bereich BS-Flughafen bis BS-Nord Richtung Dortmund zahlreiche
Auffahrunfalle aufgrund hoher Verkehrsdichten und eines inhomogenen Verkehrsflusses ver-
mieden werden (vgl. Kap.2.1.4.1.1). Auch der Vergleich der Unfallzahlen auf beiden Fahrtrich-
tungen im Bereich zwischen AK H-Buchholz und AS H-Lahe ergab ein mdgliches Unfallredukti-
onspotenzial von zwei Dritteln. Insgesamt ergab die Wirksamkeitsbetrachtung an den oben vor-
geschlagenen Knotenpunkten im untersuchten Vierjahreszeitraum Kosten von Spurwechsel- und

0 FE 02.258 der Bundesanstalt fur StraBenwesen ,Lange Verteilerfahrbahnen an Autobahnen mit dichter Knoten-
punktfolge”.
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Auffahrunfallen von 10.397.186 €. Bei dieser MalBBnahme sind allerdings auch sehr positive Ef-
fekte flr die Verbesserung des Verkehrsflusses zu erwarten, wie es der tatsachliche und der
2025 erwartete Vergleich der Fahrtrichtungen zwischen AK H-Buchholz und AS H-Lahe zeigen
(vgl. Tabelle 3-10 und Tabelle 3-12). Obwohl durch den Bau von Verteilerfahrbahnen auch wie-
der positive Effekte auf das Unfallgeschehen resultieren kénnen, lassen sich diese nicht konkret
in Unfallkosten ausdriicken. Bei der abschlieBenden Bewertung der MaBnahme sollten solche
Effekte dennoch beachtet werden. Deshalb wurde der MalBnahme ein hohes Wirkfeld zugeord-
net.

Die MaBnahme koénnte mittel- bis langfristig mit hohem bis sehr hohem Aufwand ausgefihrt
werden.

Somit ergibt sich fur die MaBnahme eine Prioritat von 2.25.

6.1.4 Malnahme E/P/3: Bau von Lkw-Parkstanden / Mischnutzung

Wie in Kapitel 5.1.4 beschrieben, ist die derzeitige Auslastung von Lkw-Parkstanden als sehr
hoch einzustufen. Das konnte dazu beitragen, dass Lkw-Fahrer ihre gesetzlichen Ruhezeiten
nicht einhalten kénnen, was wiederum das Risiko einen Mudigkeitsunfall zu erleiden anhebt.
Deshalb ist ein Neubau von bewirtschafteten und unbewirtschafteten Rastanlagen entlang der
A2 in beiden Fahrtrichtungen zu empfehlen. Darlber hinaus ist auch zu prifen, inwieweit durch
eine Mischnutzung (Nutzung von Pkw-Parkstanden durch Lkw in der Nacht) zusatzliche zeitlich
beschrankte Lkw-Parkstande in der Nacht geschaffen werden kénnten. Im Bundesverkehrsminis-
terium werden hierfir zurzeit erste Vorschlage erarbeitet. Auch die in der Uberarbeitung befind-
lichen Richtlinien flr Rastanlagen der Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen
werden hierzu Hinweise geben.

Die Auswirkungen der MaBnahme lassen sich wie folgt abschatzen: Den Lkw-Fahrern steht
mehr Parkraum zur Verfligung, Verkehrsunfalle infolge Gbermudeter Fahrer, die keinen Park-
stand finden, konnten wahrscheinlich reduziert werden. So kdnnten v. a. viele schwere und sehr
schwere Verkehrsunfalle unter Beteiligung von Lkw vermieden werden. Eine monetare Einschat-
zung des Wirkfelds orientiert sich an geschatzten Unfallkosten von 1.704.434 €, welche im Un-
tersuchungszeitraum auf der gesamten niedersachsischen A2 entstanden sind. Dabei ist aber zu
beachten, dass Mudigkeitsunfalle unfallstatistisch wahrscheinlich haufig stark unterschatzt wer-
den. So enden Mudigkeitsunfalle haufig tédlich, so dass diese Unfallursache nicht nachvollzogen
werden kann. Auch verneinen Personen aus versicherungstechnischen Grinden der Polizei ge-
geniber haufig, dass sie ermidet waren (vgl. Staubach & Luken, 2009). In der Vergangenheit
durchgefiihrte In-Depth Unfallanalysen (z. B. Staubach, 2009) zeigten jedoch ein viel haufigeres
Vorkommen von Mudigkeit bzw. Ermidung als Unfalleinflussfaktor. So muss Ermidung nicht
unbedingt in Form von Sekundenschlaf direkt zum Unfall fGhren, sondern kann auch das Auftre-
ten anderer Einflussfaktoren beeinflussen, z. B. verlangerte Reaktionszeiten in Verbindung mit zu
geringen Sicherheitsabstanden oder Fehler infolge verminderter Konzentration. So konnten in
verschiedenen Studien Zusammenhdnge zwischen Ermidung und Leistung gefunden werden (z.
B. Brown, 1994, Philip et al., 2005, Ingre et al., 2006, Connor et al., 2001). Dementsprechend
ist es durchaus von Bedeutung, Uberlastete Rastanlagen an der A2 durch Neu- und Ausbauten
zu entlasten.

Im Fazit wurde der MaBnahme ein mittleres Wirkfeld zugeordnet. Diese MaBnahme ist kurzfris-
tig bis mittelfristig umsetzbar und befindet sich vereinzelt schon in Umsetzung durch die
NLStBV.

Somit ergibt sich fur diese MaBnahme eine Prioritat von 2.25.
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6.1.5 Malnahme Bau/S/1: Profilierte Randmarkierungen

Die Risiko und die Auswirkungen von Mudigkeitsunfallen wurden bereits in den Kapiteln 2.1.4.3
und 5.1.4 beschrieben. Abkommensunfalle von der Fahrbahn kénnen zudem durch eine War-
nung des Fahrers verhindert werden. Diese kann durch den Einbau von profilierten Randmarkie-
rungen am linken und rechten Fahrbahnrand erreicht werden, so dass Fahrer, die zunachst nur
leicht von der Fahrbahn abkommen, sofort in Bereitschaft versetzt werden, ihr Fahrzeug zurtick-
zulenken. Verschiedene Studien haben bereits insbesondere in kurvigen Streckenbereichen die
Wirksamkeit profilierter Randmarkierungen zur Vermeidung von Mudigkeits- und Ablenkungs-
unfallen nachgewiesen (Rasanen, 2005; DVR, 2009).

Die Auswirkungen der MaBnahme lassen sich wie folgt abschatzen: Insgesamt fallen 24 % der
Unfalle (Abkommen von der Fahrbahn) in das Wirkfeld der MaBnahme. Darunter befinden sich
mindestens 2 % Mudigkeits- und Ablenkungsunfélle auf der gesamten Strecke. Zwischen Han-
nover und der TuR Auetal sind es 3.3 % aller Unfalle.

Besonders aussichtsreich konnte diese MaBnahme zwischen Bad Nenndorf und Bad Eilsen (Rich-
tung Berlin km 241-279, Richtung Dortmund 244-279) sein, da es dort bisher besonders haufig
zu Unfallen durch Abkommen von der Fahrbahn kam. Auch passierten dort in den Jahren 2005
bis 2008 die meisten Mudigkeitsunfalle (vgl. Abbildung 2-15 und Abbildung 5-11).

Diese MaBnahme ist kurzfristig umsetzbar und mit geringem Aufwand durchfihrbar. Das Wirk-
feld der MaBnahme wurde als mittel eingeschatzt, weil die Kostenschatzung aller Abkommens-
unfalle im Untersuchungszeitraum in den beiden Streckenabschnitten insgesamt einen maximal
einzusparenden Betrag von 19.092.372 € ergab.

Somit ergibt sich fur diese MaBnahme eine Prioritat von 2.75.

6.1.6 Malnahme B/S/1: Qualitatsanalyse und Qualitatsmanagement VBA

Die MaBnahme B/S/1 sieht die Durchfihrung einer Qualitatsanalyse der VBA bzw. die Einflh-
rung eines kontinuierlichen Qualitdatsanalyse- und Qualitdtsmanagementsystems mit taglicher
automatischer Datenanalyse und Fehleranzeige vor. Somit kénnten fehlerhafte Detektoren oder
auch Fehlalarme automatisch identifiziert und visualisiert werden. Fur die Auswertung und U-
berwachung eines derartigen Systems muss in der Verkehrsmanagementzentrale ausreichend
qualifiziertes Personal zur Verfligung stehen, welches bei entsprechenden Meldungen die erfor-
derlichen Schritte zu Behebung des Problems einleitet.

In diesem Zusammenhang sind die Detektoren auf Einhaltung der von den TLS'"" geforderten
Anforderungen und Einsatz von Algorithmen zur Plausibilisierung der detektierten Messdaten zu
prafen. Der Einsatz anderer Steuerungsverfahren (vgl. Abbildung 6-1), um die durch die ,ODER-
VerknUpfungen” der MARZ resultierenden Probleme bei der Parametrierung der VBA reduzieren
zu kénnen, sollte dartber hinaus gepriift werden. Erfahrungen aus Bayern zeigen deutlich, das
durch den Einsatz anderer Steuerungsverfahren eine Reduzierung von Fehlalarmen und eine
Steigerung des Nutzens mdglich ist. Eine Steigerung der Akzeptanz der angezeigten Geschwin-
digkeiten konnte in Bayern ebenfalls empirisch nachgewiesen werden.

" Technische Lieferbedingungen fir Streckenstationen (TLS), BMVBS (Hrsg), 2002
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Zusammenfassung der Ergebnisse (nca - marz)

DR-FAR AS:
- Steigerung der Detektionsrate: + 11 % (auf 82 %)
— Verringerung der Fehlalarmrate: - 50 % (auf 6 %)
DR-FAR A3:
— Steigerung der Detektionsrate: + 15 % {auf 93 %)
— Verringerung der Fehlalarmrate: - 60 % (auf 9 %)

Bewertung nach Zelfunktion AS
— Steigerung des Mutzenbeitrages: + 43 %
— Warnungs- und Harmonisierungsnutzen héher
— Weniger Reisezeitverluste

Abbildung 6-1: Vergleich unterschiedlicher Steuerungsverfahren fur VBA (Quelle: ABD Sudbayern).

Durch die Installation von Videokameras kénnte es zudem mdglich werden, die durch die Detek-
toren ermittelten Verkehrszustande und erkannten Stérungen durch visuelle Uberpriifung zu-
satzlich zu erfassen und zu beurteilen, um die entsprechenden MalBnahmen zur Stérungsbesei-
tigung einzuleiten.

Die Auswirkungen der MaBnahme B/S/1 lassen sich wie folgt abschatzen:
e Steigerung der Akzeptanz der VBA,
e Schaltung von konsistenten und fur den Kraftfahrer nachvollziehbaren Anzeigen,

e Steigerung der Qualitat der erhobenen Messdaten, wodurch das aktuelle Verkehrsgesche-
hen besser erfasst und mithilfe der VBA-Anzeigen zweckmaBiger und nachvollziehbarer be-
einflusst werden kann,

e Erzeugung eines ,positiven Image der VBA".

Die MaBnahme kdénnte kurzfristig mit mittlerem Aufwand umgesetzt werden. Das Wirkfeld
wurde als sehr hoch klassifiziert, da das zuverlassige Funktionieren der VBA-Anlage eine wichti-
ge Voraussetzung fur die Umsetzung verschiedener anderer MaBnahmen, z. B. Geschwindig-
keitsbegrenzungen bei Nasse, Geschwindigkeitskontrollen oder Lkw-Uberholverbote, darstellt.
Wollte man den Nutzen wie bei anderen MaBnahmen als Menge vermeidbarer Unfallkosten
darstellen, misste man die Werte also addieren. Zudem stellt eine zuverlassig funktionierende
VBA eine wichtige MaBnahme fir die Verbesserung bzw. Homogenisierung des Verkehrsflusses
dar. Auch dadurch kann das Risiko fir Unfélle gesenkt werden.

Insgesamt ergibt sich fir die MaBnahme B/S/1 damit eine Prioritat von 3.50.

6.1.7 MalBnahme B/S/2: Automatisierte Geschwindigkeitskontrollen / Enforcement

Aus verkehrspsychologischer Sicht sind regelmaBige Geschwindigkeitskontrollen ein wichtiges
Instrument zur Verhaltenssteuerung. So ist davon auszugehen, dass Fahrer bei der Entscheidung
fUr bestimmte Verhaltensweisen immer betrachten, welches Verhalten im Hinblick auf bestimm-
te Ziele am effektivsten ist. So besteht neben dem Ziel des sicheren Ankommens, das Ziel des
schnellen Ankommens. Jedoch gilt es die mit Ordnungswidrigkeiten verbundenen negativen
Konsequenzen zu vermeiden. Nun besteht die Frage, welche Tendenzen lberwiegen. Dazu kann
die Betrachtung subjektiver Werte und subjektiver Eintretenswahrscheinlichkeiten helfen (zur
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Wirkung von Erwartungs*Wert-Theorien im StraBenverkehr vgl. u. a. Wilde, 1982, Schlag,
2004, Fuller 2005). Wird die Eintretenswahrscheinlichkeit bei zu schnellem Fahren , erwischt” zu
werden, als gering eingeschatzt, so steigt die Tendenz, Geschwindigkeitsbegrenzungen nicht
einzuhalten. Wird analog die Wahrscheinlichkeit, einen Unfall zu haben gering eingeschatzt,
steigt die Tendenz zu schnellerem Fahren, denn schlieBlich verstarkt diese Verhaltensweise das
dritte Ziel des schnellen Ankommens. Fir die subjektive Einschatzung von Risiken spielen lern-
theoretische Uberlegungen eine wichtige Rolle. Wird Fehlverhalten nicht bestraft, z. B. durch
kritische Ereignisse, Unfalle oder Ordnungsgelder, so wird dieses auch beibehalten. Deshalb ist
es notwendig, nicht nur Geschwindigkeitskontrollen durchzufihren, sondern dies den Fahrzeug-
fdhrern auch sichtbar zu machen, um den Wert der subjektiven Wahrscheinlichkeit fir ein Ord-
nungs- oder ein BuBgeld zu erhéhen.

In Frankreich kam es nach einer deutlichen Ausweitung von stationaren und mobilen Geschwin-
digkeitskontrollen im Jahr 2002 zu einem deutlichen Rickgang der Verkehrsunfalle. Entspre-
chend der Unfallstatistik des franzésischen Verkehrsministeriums sank die Sterberate im franzosi-
schen StraBenverkehr zwischen 2003 und 2007 um ca. 43 %. Darlber hinaus reduzierte sich die
durchschnittliche Geschwindigkeit um 10 km/h.

Die MaBnahme B/S/2 beinhaltet die Durchfihrung von automatisierten Geschwindigkeitskon-
trollen / Enforcement durch die Integration geeigneter Messsysteme in die Schilderbriicken der
VBA (gerichtsfeste Messung erforderlich). Somit kénnte an ausgewahlten Schilderbriicken eine
kontinuierliche automatisierte Geschwindigkeitsiiberwachung erfolgen. Der Aufwand zur Uber-
wachung fir die Polizei kénnte somit deutlich reduziert werden. Lediglich die Verfolgung der
erfassten Uberschreitungen musste weiterhin durch die Polizei erfolgen. Auf die stationdren Ge-
schwindigkeitskontrollen sollte durch Schilder im Vorfeld der Erfassungsquerschnitte hingewie-
sen werden, um die Akzeptanz zu erhdhen. Voraussetzung fir die Umsetzung der MaBnahmen
B/S/2 sollte eine , gut eingestellte” VBA sein. Die automatisierten Geschwindigkeitskontrollen
sollten im gesamten Bereich der VBA sowie an einzelnen kritischen Punkten (mit besonderer
Geschwindigkeitsbegrenzung) erfolgen.

Die Auswirkungen der MaBnahme lassen sich wie folgt abschatzen:
e Reduzierung der Fahrgeschwindigkeiten,
e Reduzierung von Verkehrsunfallen infolge von Uberhdéhten Geschwindigkeiten,

e Reduzierung der Folgen von Verkehrsunfallen (Verletzungsschwere, Verkehrsbehinderungen)
und

e Steigerung der Akzeptanz der angezeigten Geschwindigkeiten.

Die MaBnahme koénnte kurz- bis mittelfristig umgesetzt werden. Der Aufwand hierfur ist als
gering bis mittel einzustufen. Das Wirkfeld wurde als hoch eingeschatzt, da nicht angepasste
Geschwindigkeiten v. a. bei Unfallen mit Personenschaden als Unfalleinflussfaktor sehr haufig
vorkamen (vgl. Abbildung 2-14). So beliefen sich die vermeidbaren Unfallkosten von Unfallen
mit GeschwindigkeitsverstéBen im Untersuchungszeitraum auf bis zu 86.968.264 € (gewichtet:
43.484.132 €).

Als Prioritat ergibt sich somit fir die MaBnahme B/S/2 ein Wert von 3.00.

6.1.8 MalRnahme B/S/3: Section Control

Von herkdmmlichen Radaranlagen wird die Geschwindigkeit eines Fahrzeugs an einer bestimm-
ten Stelle gemessen — bei der Section Control wird dagegen die Durchschnittsgeschwindigkeit
auf einer definierten Strecke erfasst. Fahrzeuge werden bei der Einfahrt in die definierte Zone
und bei der Ausfahrt aus dieser Zone erfasst. Die Zeit wird elektronisch gemessen, so dass die
Durchschnittsgeschwindigkeit ermittelt und mit der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf die-
sem Streckenabschnitt verglichen werden kann.

Seite 152 von 189
Geandert: fsscc, 05.03.2010
PJ_TS_SicherheitA2_Abschlussbericht_100305.doc



Konzept zur Erhéhung der Verkehrssicherheit und Leistungsfahigkeit auf der A2

MaBnahmen

Wegstrecke

— fo—o

(=) 10:41:00

) 10:40:
gy T Wegstrecke 2km

Zeit 1 min

+ \{

Geschwindigkeit 120 km/h

Abbildung 6-2: Prinzipdarstellung Section Control (Quelle: OAMTC).

Die Auswirkungen der MaBnahme lassen sich wie folgt abschatzen:

e Reduzierung der Fahrgeschwindigkeiten auf langeren Streckenabschnitten sowie
e Steigerung der Verkehrssicherheit durch niedrigere Fahrgeschwindigkeiten.

In Osterreich, den Niederlanden und GroBbritannien sind solche ,Langstrecken-Kontroll-
Anlagen” bereits im Einsatz — hauptsachlich an Unfallschwerpunkten. So wird unter anderem
der Verkehr im Kaisermihlentunnel in Wien (Donauufer Autobahn/A22) seit 2003 via Section
Control Uberwacht. Die Bilanz des 6sterreichischen Verkehrsministeriums ist durchweg positiv.

Aufgrund der zurzeit noch ungeklarten rechtlichen Rahmenbedingungen fiir den Einsatz der
MaBnahme in Deutschland kénnte diese nur langfristig umgesetzt werden. Der Aufwand hierfur
ist als hoch einzustufen. Das Wirkfeld ist analog zur MaBnahme B/S/2 als hoch einzustufen.

Als Prioritat ergibt sich somit fir die MaBnahme B/S/3 ein Wert von 2.25.

6.1.9 Malnahme B/S/4: Beschrankung der zuldssigen Hoéchstgeschwindigkeit bei
Nasse (VBA)

Die MaBnahme B/S/4 beinhaltet die Anzeige einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit in Abhan-
gigkeit von Nasse, z. B. auf 120 km/h bei Nasse bzw. nasser Fahrbahn. Gleichzeitig sollte , Nas-
se” in der VBA als Text (falls moglich) angezeigt werden (Akzeptanzsteigerung). Alternativ sollte
das Zeichen 114 StVO (Schleudergefahr bei Nasse) angezeigt werden. Nach Schlag et al. (2009)
sind Rickmeldungen durch das Verkehrssystem fiir die Aneignung angepassten Verhaltens im
StraBenverkehr von hoher Bedeutung, denn sie helfen adaquate mentale Modelle aufzubauen,
welche Verhaltensmuster steuern. So kann es insbesondere bei selten auftretenden Verkehrssi-
tuationen dazu kommen, dass fehlende Rickmeldungen Uber angepasstes Fahrerverhalten zu
einer mangelnden Verhaltensanpassung fuhren. Wichtig ist es demnach, dem Fahrer frihzeitig
Informationen insbesondere Uber die Veranderung von Verkehrssituationen zu geben und damit
sein Verhalten proaktiv zu beeinflussen. Dazu bieten Verkehrsbeeinflussungsanlagen ein hohes
Potenzial.

Voraussetzung flr eine automatische Beschrankung der zuldssigen Héchstgeschwindigkeit in
Abhangigkeit von den Umfelddaten sind zuverlassige Sensoren zur Umfelddatenerfassung. Die
TU Mdinchen fuhrt hierzu Untersuchungen in einem Testfeld in der Anschlussstelle Eching-Ost
durch (http://www.vt.bv.tum). Die Ziele der Untersuchungen sind eine Verbesserung der Senso-
rik bzw. der Auswertesoftware, so dass eine moglichst genaue Abbildung der tatsachlich vor-
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handenen Umfeldsituation maéglich ist. Untersuchungskriterien sind u.a. Plausibilitat und Reakti-
onsgeschwindigkeit der Sensoren. Des Weiteren werden Maoglichkeiten zur automatischen Plau-
sibilitatskontrolle im laufenden Betrieb abgeleitet.

Die Auswirkungen der MaBnahme lassen sich wie folgt abschatzen:

e Reduzierung der mittleren Fahrgeschwindigkeiten sowie der Maximalgeschwindigkeiten bei
Ndsse,

e Steigerung der Akzeptanz der VBA durch situationsabhangige und fur den Kraftfahrer
»nachvollziehbare” Schaltungen.

Die vorab beschriebenen positiven Auswirkungen sind nur dann erreichbar, wenn Umfelddaten
verlasslich erfasst werden. Hier konnten durch den Einsatz von Videokameras zuséatzliche Infor-
mationen gewonnen werden (Plausibilisierung von Messdaten).

Sofern eine verlassliche Detektion der Umfelddaten erfolgen kann, ist eine kurz- bis mittelfristige
Umsetzung maoglich. Der Aufwand hierfr ist als gering bis mittel einzustufen. Das Wirkfeld
wurde als hoch eingeschatzt. So ereigneten sich im Untersuchungszeitraum auf der niedersach-
sischen A2 1.936 Unfalle, bei denen schatzungsweise ca. 68.467.706 € Kosten entstanden sind.

Als Prioritat ergibt sich somit fir die MaBnahme B/S/4 ein Wert von 3.00.

6.1.10 MaRnahme B/S/5: Anordnung von Lkw-Uberholverboten

Die Auswirkungen der auf der A2 angeordneten Lkw-Uberholverbote (Zeitschaltungen) in Ver-
bindung mit einer Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit wurden vom Institut fur
Verkehr und Stadtbauwesen der TU Braunschweig im Auftrag der Niedersachsischen Landesbe-
horde fur StraBenbau und Verkehr umfassend untersucht'. Die Untersuchungsergebnisse zeig-
ten eine Reduzierung kritischer Zeitllicken und der kritischen Auffahrzeiten (TTC). Darlber hin-
aus konnte eine Homogenisierung des Verkehrsablaufs durch die Reduzierung der Standardab-
weichungen statistisch abgesichert nachgewiesen werden.

Aus Sicht der Unfallanalyse sind Uberholverbote besonders im Bereich von Knotenpunkten sinn-
voll, da sich hier besonders viele seitliche Kollisionen unter Beteiligung von Lkw ereigneten (vgl.
Kap.2.1.4.1.3; 33.1%, bzw. 40.9% im Bereich Hannover).

Die Umsetzung der MaBnahme ist z.T. bereits erfolgt bzw. kénnte kurzfristig erfolgen. Der Auf-
wand ist als gering einzustufen. Im Erhebungszeitraum entstanden bei Spurwechselunfallen mit
Lkw bei mindestens mittlerer Verkehrsstarke insgesamt Unfallkosten von ca. 23.295.430 €. Da-
mit ist das erwartete Wirkfeld als mittel einzustufen.

Somit ergibt sich fir die MaBnahme B/S/5 eine Prioritat von 2.75.

6.1.11 Malnahme B/S/6: Geschwindigkeitsbeschréankung in Ausfahrbereichen / Ver-
bindungsrampen

Nach langeren Autobahnfahrten wird die eigene Geschwindigkeit haufig unterschatzt (Michalik,
1972, zitiert nach Kampfe et al., 2005) was zu Abkommensunfallen in Ausfahrbereichen flhren
kann. So kamen insbesondere im Bereich der Autobahnkreuze BS-Nord und Hannover-Ost (u. a.)
besonders viele Fahrer im Bereich der Parallelfahrbahn zur A2 von der Fahrbahn ab (vgl. Kap.
2.1.4.1.2). Geschwindigkeitsbegrenzungen kénnten in solchen Situationen dazu beitragen, dass
sich Fahrer ihrer zu hohen Geschwindigkeit eher bewusst werden und diese anpassen. Alternativ

12 Wissenschaftliche Begleitung der Neuregelungen zur Anordnung von Lkw-Uberholverboten und Geschwindigkeits-
beschrankungen auf den Autobahnen A1, A2 und A7 in Niedersachsen. Gutachten im Auftrag der Niedersachsischen
Landesbehorde fir StraBenbau und Verkehr. Institut fir Verkehr und Stadtbauwesen der TU Braunschweig / VTCon
GmbH, Braunschweig / Hannover 2009
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kénnten Geschwindigkeitsmessungen und Anzeigen in Form einer LED-Anzeige , aktives Feed-
back” die Geschwindigkeit an den Fahrer zurlckmelden.

Die Auswirkungen der MaBnahme lassen sich wie folgt abschatzen: Durch Unfalle in Ausfahrbe-
reichen und Verbindungsrampen sind in den Jahren 2005 bis 2008 insgesamt Unfallkosten von
schatzungsweise 3.671.688 € entstanden. Die in den betrachteten Knotenpunkten registrierten
Unfalle waren haufig Unfalle ohne Personenschaden. Die Wirksamkeit der MaBnahme auf das
gesamte Unfallgeschehen auf der niedersachsischen A2 ist somit als gering einzustufen. Die
MaBnahme koénnte kurzfristig mit geringem Aufwand umgesetzt werden.

Somit ergibt sich fur die MaBnahme eine Prioritat von 2.25.

6.1.12 Malnahme B/S/7: Ausstattung kritischer Punkte mit Videokameras zum Ver-
kehrs- und Storfallmanagement

Die Detektion zur Steuerung von VBA ist immer nur punktuell an fest definierten Punkten vor-
handen. AuBerhalb der VBA ist in der Regel keine Detektion vorhanden. Eine verlassliche Stor-
fallerkennung und Verkehrswarnung ausschlieBlich mit den Informationen der Detektoren ist
dartber hinaus nur bedingt moéglich, da nicht immer verlassliche Detektorinformationen vorlie-
gen. Dies gilt vor allem fur die Detektion von Witterungseinflissen. In Bereichen ohne VBA ist
eine automatische Stoérfallerkennung Uberhaupt nicht maéglich.

Durch die Installation von Videokameras kénnte es maglich werden, die durch die Detektoren
erhobenen Verkehrszustande und ermittelten Stérungen durch visuelle Uberpriifung zu erfassen
und hierauf abgestimmte MaBnahmen einzuleiten. Dies sollte vor allem an kritischen Punkten
(Autobahnkreuze und hoch belastete Anschlussstellen) sowie unfallauffalligen bzw. stéranfalli-
gen Streckenabschnitten erfolgen. Im GroBBraum Hannover sollte das Netz der bestehenden Ka-
merastandorte verdichtet werden (AS Lehrte bis AS Bad Nenndorf). Im GroBBraum Braunschweig
sollten Videokameras zum Verkehrs- und Stérfallmanagement zwischen der Anschlussstelle BS-
Watenbuttel und dem Autobahnkreuz Wolfsburg / Kénigslutter installiert werden.

Die Auswirkungen der MaBnahmen kénnen wie folgt abgeschatzt werden:

e Schnelle und zuverlassige Erkennung von Storfallen und Einleitung der entsprechenden ver-
kehrsregelnden und verkehrsbeeinflussenden MaBnahmen.

e Uberprifung von Detektorinformationen.

Positive Wirkungen kénnen nur erreicht werden, wenn die Kamerabilder ,live” von ausreichend
qualifiziertem Personal in der Verkehrsmanagementzentrale erfasst und beurteilt werden.

Die Umsetzung der MaBnahme kénnte kurzfristig erfolgen. Der Aufwand hierfdr kann als mittel
eingestuft werden (nur Kameratechnik). Der zusatzlich entstehende Personalaufwand fur die
Uberwachung der Kamerabilder ist zusatzlich zu beriicksichtigen. Das Wirkfeld wurde ebenfalls
als mittel eingeschatzt. Dabei ist zu beachten, dass sich der Nutzen hier nicht, wie bei vielen
anderen MaBBnahmen als potentiell einzusparende Unfallkosten darstellen lasst. In Bezug auf die
oben dargestellten Wirkungen gerade im Bereich der Validierung der Detektorinformationen
stellt diese MaBnahme ein wichtiges Hilfsmittel dar.

Insgesamt ergibt sich fur die MaBBnahme B/S/7 damit eine Prioritat von 2.50.

6.1.13 MaRnahme Z/S/1: Offentlichkeitsarbeit/Verkehrserziehung/Infos bzgl. VBA

Durch eine gezielte Offentlichkeitsarbeit kénnen die Investitionen in Technik und die damit ver-
bundenen Nutzen fir die Kraftfahrer/Birger transparent gemacht werden (Beispiele: Offentlich-
keitsarbeit in anderen Bundeslandern (Staufreies Hessen, StraBen NRW)). Durch eine verstarkte
Berichterstattung in den Medien Uber den Nutzen der VBA im Hinblick auf den Verkehrsfluss
und die Verkehrssicherheit kénnte zudem die Akzeptanz derartiger Anlagen gesteigert werden.
Dazu gehéren auch Berichte Gber Geschwindigkeits- oder Abstandskontrollen. Denn auch diese
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tragen dazu bei, dass das ,Risiko” bei einer Geschwindigkeitstibertretung , erwischt” zu wer-
den, bei den Fahrern verstarkt reprasentiert ist und somit einen Einfluss auf das Verhalten von
Fahrern hat (vgl. Kapitel 6.1.7).

DarUber hinaus sollten in der Zukunft mehr , Positivmeldungen” als bisher veroffentlicht wer-
den. Entsprechend dem Leitbild der Niedersachsischen Landesbehdrde fiir StraBenbau und Ver-
kehr sollte mehr ,Agiert” (mehr Infos) statt , Reagiert” (Kommentierung bei Ausfall, Stérungen
einzelner Anlagenkomponenten) werden.

Die Auswirkungen der MaBnahmen lassen sich wie folgt abschatzen:

e Steigerung der Akzeptanz der VBA-Anzeigen durch mehr ,Verstandnis” beim Fahrer bzgl.
der angezeigten Gefahr- und Vorschriftzeichen. Dies gilt im Wesentlichen fiir die angezeig-
ten zuldssigen Hochstgeschwindigkeiten,

e Reduzierung der Fahrgeschwindigkeiten und
e Reduzierung der Unfallfolgen infolge von Gberhéhten Geschwindigkeiten.

Die MaBnahme kénnte sehr kurzfristig mit geringem Aufwand umgesetzt werden. Das Wirkfeld
wurde allerdings nur als gering eingeschatzt, da auch Uber eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit
nur eine geringe Anzahl von Kraftfahrern erreicht werden kann. Dartber hinaus muss bertck-
sichtigt werden, dass allgemeine Appelle zwar eine wichtige Vorbedingung fir Verhaltensdnde-
rungen darstellen, ohne Verbindung mit Konsequenzen aber haufig wirkungslos bleiben.

Dennoch ergibt sich fur die MaBnahme Z/S/1 eine Prioritat von 2.50.

6.1.14 Malnahme Z/S/2: Baustellenmanagement

Wie in Kapitel 5.1.9 beschrieben, beeintrachtigen Baustellen den Verkehrsfluss nicht nur durch
eine Reduzierung der Streckenkapazitat. Haufig drohen auch Staus infolge von Verkehrsunfal-
len, z. B. durch das Auffahren auf den Vordermann. Dadurch werden hohe Kosten verursacht.
Durch die Einfihrung eines Baustellenmanagementsystems zur Koordinierung von Baustellen
untereinander sowie Abstimmung der Planung von Baustellen kénnten diese vermindert wer-
den, indem z. B. keine Baustellen gleichzeitig auf Alternativrouten geplant werden. In diesem
Rahmen kénnten Berechnungen der Stérungen auf Basis von Verkehrsmodellrechnungen zur
Abschatzung von Staudauer und Stauldnge hinzugezogen werden.

Die Auswirkungen der MaBnahmen lassen sich wie folgt abschatzen:

Reduzierung von Beeintrachtigungen im Verkehrsablauf bzw. von Stérungen/Staus.
e Erhdhung der Verkehrssicherheit.

e Volkswirtschaftlicher Nutzen durch Reduzierung von Verkehrsunfallen und Staudauer sowie
geringeren Reisezeiten.

e Bindelung von BaumaBnahmen, wirtschaftlicher Bauablauf.

Die MaBnahme kdnnte kurz- bis mittelfristig mit einem eher geringen Aufwand ausgefihrt wer-
den. Das Wirkfeld wurde als mittel eingeschatzt, da im untersuchten Zeitraum geschatzte Un-
fallkosten von 21.810.824 € durch Unfalle an Baustellen auf der niedersachsischen A2 entstan-
den sind.

Somit ergibt sich fir die MaBnahme eine Prioritat von 2.63.

6.1.15 Malnahme Z/S/3: Reil3verschlussverfahren vor Baustellen ,,erzwingen*

Diese MaBnahme dient, wie die im vorherigen Kapitel beschriebene MaBnahme, zur Optimie-
rung des Verkehrsflusses an Baustellen. Haufig entstehen Staus vor Baustellen durch zu frihe
Fahrstreifenwechsel und einer damit verbunden Inhomogenisierung des Verkehrsflusses (Spacek,
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2005). Durch die Markierung eines Fahrstreifenwechselverbotes vor Baustellen mittels durchge-
zogener Linie wird das ReiBverschlussverfahren erst kurz vor der Baustellenzufahrt méglich und
der Verkehrsablauf kann langer stérungsfrei aufrechterhalten bleiben.

Die Auswirkungen der MaBnahmen lassen sich wie folgt abschatzen:

e Reduzierung von Beeintrachtigungen im Verkehrsablauf bzw. von Stérungen/Staus. Erho-
hung der Verkehrssicherheit. Volkswirtschaftlicher Nutzen durch Reduzierung von Verkehrs-
unfallen und Staudauern.

Die MaBnahme kdnnte kurz- bis mittelfristig mit einem mittleren Aufwand (Planung und Markie-
rung) ausgefthrt werden. Das Wirkfeld wurde als mittel eingeschatzt, da im untersuchten Zeit-
raum geschatzte Unfallkosten von 21.810.824 € durch Unfalle an Baustellen auf der niedersach-
sischen A2 entstanden sind.

Somit ergibt sich fur die MaBnahme eine Prioritat von 2.38.

6.1.16 MalRnahme Z/S/4. Mobile Stauwarnanlagen

Die Unfallauswertungen in Abhangigkeit der Verkehrsstufe und Verkehrsbeteiligung haben ge-
zeigt (vgl. Tabelle 2-18), dass Unfélle mit Schwerverletzten und Getdteten besonders haufig bei
Staus vorkommen. Das Stauende wird nicht oder zu spat wahrgenommen.

Im Bereich der VBA wird durch entsprechende Schaltungen auf Verkehrsstaus hingewiesen. Au-
Berhalb von VBA koénnte eine Stauwarnung durch mobile Stauwarnanlagen erfolgen. Der Ein-
satz mobiler Stauwarnanlagen sollte dort erfolgen, wo Uber einen langeren Zeitraum mit St6-
rungen im Verkehrsablauf und Staus zu rechnen ist (z. B. vor langer andauernden GroBbaustel-
len).

| U
—— '
Stauwarnanlage ,E!

zeigt die aktuelle Verkehrslage ==l ‘5

mil aulomalisch gestauerten
LED-Informaticnstatain

Abbildung 6-3: Mobile Stauwarnanlage auf der A7 (Quelle: B.A.S.)
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Die Auswirkungen der MaBnahme lassen sich wie folgt abschatzen:

e Reduzierung der schweren Unfélle mit Lkw im Langsverkehr durch ungebremstes Auffahren
auf das Stauende

Die MaBnahme koénnte kurzfristig mit mittlerem Aufwand umgesetzt werden. Das Wirkfeld
wurde als mittel eingeschatzt, da im untersuchten Zeitraum geschatzte Unfallkosten von
35.584.484 € durch Unfalle an Baustellen auf der niedersachsischen A2 entstanden sind.

Somit ergibt sich fur die MaBnahme eine Prioritat von 2.50.

6.1.17 MalRnahme Z/S/5: Lkw-Kontrollen

Wie in Kapitel 5.1.11 beschrieben, passierten insbesondere bei Lkw-Beteiligung einige Unfélle
infolge technischer Mangel (meist in Form geplatzter Reifen) oder unzureichender Ladungssiche-
rung. Verstarkte polizeiliche Kontrollen an Raststatten und entsprechende BuBgelder kénnten
dazu beitragen, dass Fahrer und vor allem Fuhrunternehmen starker auf technische Sicherheit
achten. Ahnlich wie bei Geschwindigkeitskontrollen ist es dabei fur die Verkehrssicherheit von
besonderer Bedeutung die Kontrollen sichtbar zu machen. Das heif3t, die subjektiv empfundene
Entdeckungswahrscheinlichkeit mangelnder Fahrzeugsicherheit muss gesteigert werden, so dass
den entsprechenden Unternehmen kein ,, Gewinn” durch die Vernachlassigung von Sicherheits-
maBnahmen entsteht (zur Wirkung von Erwartungs*Wert-Theorien im StraBenverkehr vgl. u. a.
Wilde, 1982; Schlag, 2004, Fuller 2005).

Die Auswirkungen der MaBnahmen lassen sich wie folgt abschatzen:

e Insgesamt fallen 3.8 % aller Unfalle ins Wirkfeld dieser MaBnahme (technische Defekte)
sowie weitere 2.0 % der Unfalle durch mangelnde Ladungssicherung. Darunter befindet sich
ein GroBteil der Unfalle mit leichten oder gréBeren Sachschaden.

Die MaBnahme koénnte sehr kurzfristig mit einem mittleren Aufwand ausgefiihrt werden. Das
Wirkfeld wurde als gering eingeschatzt, da die zu vermeidenden Unfélle prozentual nicht so
stark im Rahmen des gesamten Unfallgeschehens vertreten sind und meist in Sachschadensun-
fallen resultieren. So entstanden im Untersuchungszeitraum ca. 11.820.114 € Kosten durch Un-
falle infolge defekter Lkw oder mangelnder Ladungssicherung. Dabei wird davon ausgegangen,
dass durch eine KontrollmaBnahme hochstens 50% der betrachteten Unfalle vermieden werden
kédnnten. Das Wirkfeld wurde also mit dem Faktor 0.5 gewichtet.

Insgesamt ergibt sich dann fur die MaBnahme eine Prioritat von 2.25.

6.1.18 Malnahme Z/S/6: Storfallmanagement

In Hessen wurde auf der Grundlage von Einzelfallstudien relevanter Storfalle auf Autobahnen im
Rhein-Main-Gebiet 2008 ein MaBnahmenkonzept zur Optimierung der Storfallabwicklung unter
starkerer BerUcksichtigung verkehrlicher Belange zusammengestellt.

Die Schwerpunkte des Konzeptes sind:

e zlgiges Abschleppen von verkehrsgefahrdenden Pannenfahrzeugen auf regularen Fahrstrei-
fen und auf dem Seitenstreifen sowie schnelle Bergung von Fahrzeugen und Ladung nach
Unfallen durch geeignetes Bergegerat,

e schnelle Wiederfreigabe von Fahrstreifen nach der Erstsicherung sowie Unfallaufnahme au-
Berhalb des Verkehrsraums,

e Bergung von Fahrzeugen auBerhalb der Spitzenverkehrszeiten, sofern keine akute Gefahr-
dung vom Storobjekt ausgeht.

Das Verhalten der Rettungskrafte vor Ort soll zudem durch die Vermittlung von verkehrlichen
Entscheidungskriterien im Hinblick auf die volkswirtschaftlichen Kosten von Stérungen unter-
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stltzt werden. Ein derartiges Konzept kédnnte auch in Niedersachsen kurzfristig umgesetzt wer-
den. Der Aufwand und das Wirkfeld sind als mittel einzustufen.

Somit ergibt sich fir die MaBnahme Z/S/6 eine Prioritat von 2.50.

6.1.19 MalRnahme Z/S/7: Alkoholkontrollen

In Kapitel 2.1.4.3 wurde gezeigt, dass sich insgesamt 1.6% aller Unfdlle auf der niedersachsi-
schen A2 im Untersuchungszeitraum auf Alkoholintoxikation zurtckfthren lieBen. Wurden nur
Unfalle mit Personenschaden betrachtet, waren es sogar 2.8% der Falle, bei Unfallen mit schwe-
ren Verletzungen sogar 5.9%. Dabei traten Alkoholunfdlle signifikant haufiger bei Dunkelheit
und in beiden Richtungen tendenziell etwas haufiger in den Ballungsraumen Braunschweig und
Hannover (37% der Alkoholunfalle auf 40 Streckenkilometer) auf. Verstarkte polizeiliche Kon-
trollen an Raststatten oder im Stadtbereich in Autobahnnahe kéonnten helfen, die Anzahl dieser
Alkoholfalle zu reduzieren. Alternativ ware auch ein Verbot des Alkoholausschanks an Tank-
und Raststatten in den Abendstunden denkbar, wie es z. B. an Tankstellen im Land Baden-
Wrttemberg diskutiert wird (siehe z. B.

http://Awww.stuttgarter-zeitung.de/stz/page/2147781 0 4123 -auf-oeffentlichen-plaetzen-rech-
will-alkoholverbot.html).

Die MaBnahme konnte sehr kurzfristig mit einem mittleren Aufwand ausgefiihrt werden. Das
Wirkfeld wurde als gering eingeschatzt, da die zu vermeidenden Unfélle prozentual nicht so
stark im Rahmen des gesamten Unfallgeschehens vertreten sind. So entstanden zwischen 2005
und 2008 im Erhebungsgebiet Kosten von 5.843.228 €. Es wird erwartet, dass die regelmaBigen
Alkoholkontrollen im Bereich von GroBstddten maximal die Halfte von diesen verhindern helfen.
Deshalb wurde das Wirkfeld mit einem Faktor von 0.5 gewichtet.

Somit ergibt sich fur die MaBnahme eine Prioritat von 2.25.

6.1.20 Malnahme Z/S/8: Kurventafeln, Auffahrunfallwarnung

In einzelnen Bereichen gibt es Unfallhdufungen bzw. erhéhte Unfallrisiken, auf die mit zusatzli-
chen Warnschildern hingewiesen werden koénnte. So kénnten z. B. Schilder vor Kuppen aufge-
stellt werden (vgl. Kapitel 5.1.7.2), welche vor drohenden Auffahrunfallen warnen. Verhaltnis-
maBig enge Kurven kénnten mit Kurventafeln ausgestattet werden (vgl. Kapitel 5.1.7.1).

Die Auswirkungen der MaBnahmen lassen sich wie folgt abschatzen: Dem Fahrer werden zu
geringe Abstande an Kuppen oder gefahrliche Kurven bewusst gemacht, die er haufig aufgrund
falscher Erwartungen nicht wahrnimmt. An den entsprechenden Stellen bestehen durch die
MaBnahmen entsprechend hohe Unfallvermeidungspotenziale, da dort viele Unfalle auf die glei-
che Ursache zurtickzufihren sind. So sind im Mittel bis zu 50 % der Auffahrunfélle in den ent-
sprechenden Bereichen durch mangelnde Sicherheitsabstdande verursacht (vgl. Tabelle 5-1).

Die MaBnahme konnte kurzfristig mit geringem Aufwand ausgefuhrt werden. Allerdings wird
das Wirkfeld ebenfalls als gering eingeschatzt, da Hinweisschilder weniger verhaltenssteuernd
wirken als Gebotsschilder. Zudem waren vor allem die an den Kuppen betrachteten Auffahrun-
falle haufig nicht mit Personenschaden verbunden. So beliefen sich die Unfallkosten von 2005
bis 2008 insgesamt an den betrachteten Stellen auf 6.071.220 €. Trotzdem kénnen diese Schil-
der eine gute Hilfe fir den Fahrer z. B. bei Ortsunkenntnis sein.

Insgesamt ergibt sich fir die MaBBnahme eine Prioritdt von 2.25.

6.1.21 MalRnahme Z/S/9: Abstandskontrollen durch die Polizei

Wie in Kapitel 2.1.4.1.1 dargestellt, kommt es insbesondere bei hohen Verkehrsdichten immer
wieder zu Auffahrunfallen, welche haufig mit Personenschaden einhergehen. Um die Einhaltung
von Sicherheitsabstanden der Fahrzeuge zu kontrollieren, wirde eine Abstandsiberwachung
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auf Autobahnen von Autobahnbriicken mit Hilfe von Markierungen auf der Fahrbahn helfen. Im
Rahmen eines Gutachtens kénnte dann weiter Uberprift werden, ob die zum Vorwurf kom-
mende Abstandsunterschreitung unter Berticksichtigung aller Toleranzen tatsachlich vorlag.

Aus unfallanalytischer Sicht besteht das Wirkfeld dieser MaBnahme bei 31 % aller Unfalle (Auf-
fahr- und Abstandsunfalle).

Die MaBnahme konnte sehr kurzfristig mit einem geringen Aufwand ausgefihrt werden. Da die
zu vermeidenden Unfalle prozentual haufig im Rahmen des gesamten Unfallgeschehens vertre-
ten sind, wurde das Wirkpotenzial als hoch eingeschatzt. So entstanden zwischen 2005 und
2008 im Erhebungsgebiet Kosten von ca. 86.968.264 € infolge von Auffahr- und Abstandsun-
fallen. Selbst wenn diese Kosten noch mal mit 0.5 multipliziert werden, aus der Annahme her-
aus, dass eine KontrollmaBnahme maximal 50% der relevanten Falle vermindern hilft, bleibt
noch eine vergleichsweise hohe Summe (vgl. Auflistung in Dokument Anhan-
gA_Ergebnisse_Unfallanalyse.xIs).

Somit ergibt sich fur die MaBnahme eine Prioritat von 2.50.

6.1.22 Malnahme Z/S/10: Unterstitzung der Entwicklung von Fahrerassistenzsyste-
men und Fahrzeugtechnik

Die Analyse der Unfalleinflussfaktoren (vgl. Kap. 2.1.4.3) ergab einige typische Fehlerursachen,
zu deren Vermeidung auch der Einsatz moderner Fahrerassistenzsysteme beitragen kann. So
befinden sich bereits heute Systeme zur Erkennung von Mudigkeit oder zur automatisierten Ab-
standsreglung auf dem Markt. Deren Verbreitung sollte auch durch MaBnahmen von Politik und
Versicherungen geférdert werden. Dies kénnte z. B. durch Offentlichkeitsarbeit, Subventionen
oder Versicherungsmodelle erfolgen. Auch die Unterstlitzung von Forschungsprojekten zur wei-
teren Erforschung der Wirkweise, insbesondere der Schnittstelle zwischen Mensch und Technik
sowie zu Interaktionen zwischen baulichen, betrieblichen MaBnahmen mit Potenzialen von Fah-
rerassistenzsystemen, kann dazu beitragen, die Systeme immer weiter zu optimieren und auch
deren Kosten zu senken, so dass diese in Zukunft méglichst standardmaBig in neuen Fahrzeu-
gen eingesetzt werden kénnen.

Alternativ zu Systemen zur automatisierten Abstandsreglung sollte auch die Sicherheit von Sys-
temen des Unterfahrschutzes bei Lkw Uberprift werden, da sich unter den 22 tédlichen Auf-
fahrunfallen unter Beteiligung von Lkw auch 10 befanden, bei denen der Lkw-Fahrer nicht als
Hauptverursacher gefuhrt wurde. Auch die entsprechenden Sachverhaltsschilderungen wiesen
darauf hin, dass es sich beim Unterfahren von Lkw um ein groBes Problem in Zusammenhang
mit schweren Unfallen handelt.

Die Auswirkungen der MaBnahmen lassen sich wie folgt abschatzen:

e Das Fahrzeug bremst selbstédndig, auch wenn der Fahrer einen drohenden Auffahrunfall
(noch) nicht erkannt hat. Schwere Unfalle mit Lkw im Langsverkehr durch ungebremstes
Auffahren auf das Stauende kdnnten so vermieden werden. Das betrifft zum einen das Auf-
fahren von Lkw auf das Stauende selbst als auch das Auffahren von PKW auf Lkw am Stau-
ende. In Bezug auf diese Problematik kénnte auch der Einsatz verbesserter Systeme zum Un-
terfahrschutz gepruft werden. Somit kénnten durch eine hohe Verbreitung von Systemen
zur Abstandsreglung bis zu 31 % aller Unfalle (Auffahrunfélle) vermieden und die Zahl der
Getoteten um 33 % gesenkt werden.

e Systeme zur Fahrerzustandserkennung haben ein Wirkfeld von 2 % aller Unfalle (bei Unfal-
len mit schwerem Personenschaden sogar bis zu 5.9% aller Unfalle).

Die MaBnahme kénnte mittelfristig und mit sehr hohem Aufwand ausgefiihrt werden (insbe-
sondere bei Subventionen oder Forschungsférderung). Das Wirkfeld wurde ebenfalls als sehr
hoch eingeschatzt, da eine hohe Verbreitung von Fahrzeugsicherheitssystemen auch ein sehr
hohes Potenzial zur Vermeidung der Entstehung von Verkehrsunféllen sowie deren Folgen ha-
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ben sollte (vgl. Studien zur Effizienz von ESC-Systemen zur Vermeidung von Schleuderunfallen,
z. B. Zobel, 2007; NHTSA, 2007). Betrachtet man die Kosten aller im Rahmen dieser Studie un-
tersuchten Unfalle, welche sich durch Auffahrunfalle sowie Unfalle mit mangelnden Sicherheits-
abstanden, Spurwechselunfallen und Mudigkeitsunféllen ergaben, so kommt man auf
177.466.884 €. Diese Einflussfaktoren lieBen sich z. B. durch die Fahrerassistenzsysteme Ab-
standsreglung, Spurwechselassistenz, Spurhalteassistenz oder Fahrerzustandsiberwachung ver-
meiden. Das ganze Potenzial ware nur ausschépfbar, wenn alle Fahrzeuge mit solchen Assis-
tenzsystemen ausgerlstet waren. Zudem missen die jeweiligen Systeme in Studien bezlglich
ihrer Gebrauchstauglichkeit bewertet und normiert werden.

Insgesamt ergibt sich fir die MaBnahme damit eine Prioritat von 2.75.
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6.2 Maflhahmen zur Erhdhung der Leistungsfahigkeit

6.2.1 Malnahme E/S/2*: Achtstreifiger Ausbau der A2

Durch eine Erweiterung der Hauptfahrbahn um je einen weiteren Fahrstreifen je Fahrtrichtung
lasst sich die Kapazitat erheblich steigern. Dieser achtstreifige Ausbau sollte dabei mit durchgan-
giger VBA und einem Tempolimit einhergehen. Ziel ist die Homogenisierung des Verkehrsablaufs

durch Bereitstellung weiterer Verkehrsflachen auf die sich der Verkehr verteilen kann.

Im Folgenden ist eine Prioritdtenreihung dargestellt, welche den Grad der Uberlastung geméaB
der Prognose flr das Jahr 2025 zugrunde legt. Es ist sinnvoll die Streckenabschnitte fir die die
groBte Uberlastung zu erwarten ist, beim Ausbau zu bevorzugen. Diese Abschnitte sind auch
diejenigen, die heute schon am starksten ausgelastet bzw. Uberlastet sind.

Tabelle 6-1: Prioritdtenreihung Achtstreifiger Ausbau — Richtung Berlin.

Fahrtrichtung Berlin

2025

8-Streifiger Ausbau

Auslastung

AS H-Herrenhausen- Dreieck H-West

AS H/Langenhagen - AS H-Bothfeld

AS Wunstorf-Luthe - AS Garbsen

AS Garbsen- AS H-Herrenhausen

AK H-Ost- AS Lehrte

AS BS-Hafen - AK BS-Nord

AK BS-Nord - AS BS-Flughafen

AS H-Bothfeld - AS H-Lahe

AD H-West - AS H/Langenhagen

AK WOB/ Konigslutter- AS Kénigslutter

AS Bad Eilsen - AS Rehren

Nordrhein- Westfalen - Bad Eilsen

AS Helmstedt West - AS Helmstedt Zentrum
AS Konigslutter- AS Rennau

AS BS-Watenbittel - AS BS-Hafen

AS BS-Flughafen - AS BS-Ost

AS Rehren- AS Lauenau

AS Rennau - AS Helmstedt West

AS Lehrte Ost - AS Hameler Wald

AS Bad Nenndorf - AS Wunstorf-Kolenfeld
AS Wunstorf Kolenfeld - AS Wunstorf-Luthe
AS Helmstedt Zentrum - Sachsen-Anhalt
AS Lauenau- AS Bad Nenndorf

AS Lehrte - AS Lehrte Ost

AS Peine-Ost- AS BS- Watenbiittel

AS Hameler Wald - AS Peine

AK H-Buchholz - AK H-Ost

AS BS-Ost- AK WOB/K&nigslutter

AS Peine-AS Peine -Ost

AS H-Lahe - AK H-Buchholz

1,30
1,07
1,07
1,04
1,02
1,02
1,01
1,00
0,99
0,98
0,97
0,97
0,97
0,96
0,95
0,95
0,95
0,94
0,94
0,93
0,93
0,92
0,92
0,91
0,90
0,86
0,81
0,79
0,75
0,56
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Tabelle 6-2: Prioritatenreihung Achtstreifiger Ausbau — Richtung Dortmund.

2025 8-Streifiger Ausbau
Fahrtrichtung Dortmund Auslastung Auslastung
AS H-Herrenhausen- Dreieck H-West 1,40
AS Wunstorf-Luthe - AS Garbsen 1,14
AS Garbsen- AS H-Herrenhausen 1,09
AS H/Langenhagen - AS H-Bothfeld 1,08
Nordrhein- Westfalen - Bad Eilsen 1,03
AK H-Ost- AS Lehrte 1,03
AS BS-Hafen - AK BS-Nord 1,02
AS Rehren- AS Lauenau 1,02
AS Lehrte Ost - AS Hameler Wald 1,01
AK BS-Nord - AS BS-Flughafen 1,01
AD H-West - AS H/Langenhagen 1,01
AS H-Bothfeld - AS H-Lahe 1,00
AK WOB/ Konigslutter- AS Kénigslutter 1,00
AS Bad Nenndorf - AS Wunstorf-Kolenfeld 1,00
AS H-Lahe - AK H-Buchholz 0,99
AS Wunstorf Kolenfeld - AS Wunstorf-Luthe 0,99
AS Helmstedt West - AS Helmstedt Zentrum 0,98
AS BS-Watenbittel - AS BS-Hafen 0,97
AS Konigslutter- AS Rennau 0,97
AS Lauenau- AS Bad Nenndorf 0,97
AS BS-Flughafen - AS BS-Ost 0,96
AS Bad Eilsen - AS Rehren 0,96
AS Rennau - AS Helmstedt West 0,95
AS Helmstedt Zentrum - Sachsen-Anhalt 0,93
AS Lehrte - AS Lehrte Ost 0,92
AS Hameler Wald - AS Peine 0,87
AS Peine-Ost- AS BS- Watenbduttel 0,85
AK H-Buchholz - AK H-Ost 0,81
AS BS-Ost- AK WOB/Kdnigslutter 0,81
AS Peine-AS Peine -Ost 0,76

Mit einem Ausbau der A2 auf acht Fahrstreifen erreicht man direkt eine Erhéhung der Kapazitat
und damit eine Erhéhung der Leistungsfahigkeit. Es ist zu erwarten, dass sich somit auch eine
Reduzierung von kapazitatsbedingten Staus und Stérungen im Verkehrsablauf einstellt. Zurzeit
liegen in Deutschland keine Erfahrungen fur den Betrieb von (langen) 8-streifigen Autobahnab-
schnitten vor. Es kénnen daher keine Aussagen dariber getroffen werden inwieweit hohe Belas-
tungen fir den Fahrer bei langeren Fahrten auftreten und ob diese fur die Verkehrssicherheit
relevant sind.

Verantwortung:
Bund
Umsetzung:

langfristig

6.2.2 MalRnahme E/P/4: Um- bzw. Ausbau von Knotenpunktelementen

Die Engpassanalyse hat ergeben, dass neben einem Ausbau der Hauptfahrbahn auch an einigen
Knotenpunkten einzelne Elemente Uberlastet sind oder laut der Prognose fur das Jahr 2025 G-
berlastet sein werden. Die Uberlastung einzelner Knotenpunktelemente schlagt sich in der Ana-
lyse auf die Qualitdat des Verkehrsablaufs des gesamten Knotenpunkts nieder. Die schlechteste
Einzelbewertung entspricht der Gesamtbewertung des Knotenpunkts. Ein Um- bzw. Ausbau von
einzelnen Knotenpunktelementen zur Steigerung der Leistungsfahigkeit ist daher notwendig.
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Elemente, die davon betroffen sind, kénnen Ausfahrten, Einfahrten, Verflechtungsstrecken oder
Verbindungsrampen sein. Im Folgenden ist eine Liste aller Uberlasteten Einzelelemente mitsamt
dem Grad der Uberlastung dargestellt. Der Grad der Uberlastung entspricht dabei der Anzahl
der Fahrzeuge, die nicht mehr abgefertigt werden kénnen, wenn die Qualitatsstufe D erreicht
werden soll. Das Element mit der héchsten Uberlastung ist bei einem Ausbau demzufolge zu
priorisieren.

Tabelle 6-3: MaRnahmenibersicht Um- bzw. Ausbau von Knotenpunktelementen.

Liste E/P/4

Um- / Ausbau von Knotenpunktelementen

Knotenpunkt Element Maflnahme Uberlastung (tiber QSV D
2025) [Kfz/h]

AK Braunschweig-Nord 1. Ausfahrt Richtung Dortmund  Typ A1 zu Typ A2 384
AS Hanno- 1. Ausfahrt Richtung Dortmund  Typ A1 zu Typ A2 322
ver/Langenhagen
AK Braunschweig-Nord 1. Ausfahrt Richtung Berlin Typ A1 zu Typ A2 306
AS Hannover-Lahe 1. Ausfahrt Richtung Berlin Typ A2 zu Typ A3 257
AS Hannover- 1. Ausfahrt Richtung Dortmund  Typ A2 zu Typ A4 197
Herrenhausen
AK Braunschweig-Nord  Verbindungsrampe A391 Sud  zweistreifig aus- 156
Richtung Berlin bauen
AK Braunschweig-Nord 2. Ausfahrt Richtung Berlin ~ Typ A1 zu Typ A2 93
AK Wolfs- 2. Einfahrt Richtung Berlin Typ E1 zu Typ E4 keine genauen Daten
burg/Kénigslutter
AK Hannover-Ost 2. Einfahrt Richtung Berlin Typ E1 zu Typ E4 keine genauen Daten

Am Anschluss wird aufgezeigt, welcher Art die empfohlenen Aus- bzw. UmbaumaBnahmen von
einzelnen Knotenpunktelementen sind.
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AK Braunschweig-Nord:
Ausfahrt in Richtung Dortmund als Typ A2 ausfiihren
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Abbildung 6-4: MalRnahme Ausfahrtyp A2 — AK Braunschweig-Nord.
AS Hannover/Langenhagen:

Abbildung 6-5: MalRnahme Ausfahrtyp A2 — AS Hannover / Langenhagen.

AK Braunschweig-Nord:
Ausfahrten in Richtung Berlin als Typ A2 ausfilhren
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Abbildung 6-6: MalRnahme Ausfahrtyp A2 — AK Braunschweig-Nord.
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AS Hannover-Lahe:
Ausfahrt in Richtung Berlin als Typ A3 ausfihren
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Abbildung 6-7: MalRnahme Ausfahrtyp A3 — AS Hannover-Lahe.

AS Hannover-Herrenhausen: Ausfahrten in Richtung
Dortmund als Typ A4 und Typ A2 ausfiihren

Abbildung 6-8: MalRnahme Ausfahrtypen A4 und A2 — AS Hannover-Herrenhausen.

AK Braunschweig-Nord:
Verbindungsrampe A391/A2 in Richtung Berlin erweitern

T
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Abbildung 6-9: MalRnahme Verbindungsrampe A391/A2 erweitern — AK Braunschweig-Nord.
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AK Braunschweig-Nord: Verteilerfahrbahn und Einfahrt in
Richtung Berlin als Typ E4 ausfiihren

Abbildung 6-10: MaRnahme Einfahrtyp E4 — AK Braunschweig-Nord.

AK Wolfsburg-Konigslutter:
Einfahrt in Richtung Berlin als Typ E4 Ausfihren

&

2 f - =

Abbildung 6-11: MaRnahme Einfahrtyp E4 — AK WOB / Kdnigslutter.

AK Hannover-Ost:
Einfahrt in Richtung Berlin als Typ E4 Ausfiihren
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T
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Abbildung 6-12: MaRnahme Einfahrtyp E4 — AK Hannover-Ost.
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Auswirkung:

Den aus- und einfahrenden sowie den verflechtenden Verkehren stehen mehr Fahrstreifen zur
Verfligung. Dies flhrt zu einer Steigerung der Leistungsfahigkeit und gleichzeitig zu einer Redu-
zierung der Anzahl kritischer Fahrstreifenwechsel und somit zur Erhéhung der Verkehrssicher-
heit.

Verantwortung:
Bund
Umsetzung:

mittel- / langfristig

6.2.3 MalRnahme E/P/5: Umbau von Knotenpunktsystemen

Durch ortliche Gegebenheiten oder die Art der Uberlastung von Knotenpunkten lassen sich
nicht alle Engpasse an Knotenpunkten durch den Um- bzw. Ausbau einzelner Elemente behe-
ben. Der Umbau des gesamten Knotenpunktsystems unter Beriicksichtigung der verkehrlichen,
betrieblichen, 6rtlichen und auch wirtschaftlichen Randbedingungen, z.B. durch veranderte
Rampenfiuhrungen (Aufhebung von Verflechtungsstrecken) sowie Ein- und Ausfahrttypen ist
damit notwendig. Damit werden zumeist mehrere Einzelengpasse behoben. Im Folgenden ist
eine Liste mit den vorgeschlagenen MaBnahmen und den entsprechenden Uberlasteten Einzel-
elementen zu sehen. Die Prioritatenreihung erfolgt dabei auf Grundlage der Summe aller Gber-
lasteten Einzelelemente eines umzubauenden Knotenpunktes. Der Grad der Uberlastung orien-
tiert sich an der Anzahl der Fahrzeuge, die nicht mehr abgefertigt werden kann, um Qualitats-
stufe D zu erreichen.
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Tabelle 6-4: MaRnahmentibersicht Um- / Ausbau von Knotenpunktssystemen.

Liste E/P/5

Umbau von Knotenpunktensystemen

Knotenpunkt Malnahme

Uberlastete Ele-
mente

Uberlastung
(Gber QSV D
2025) [Kfz/h]

Summe Uberlas-
tung [Kfz/h]

AS Hannover- Auflosung der 1. Verflechtungs- 411 3015
Herrenhausen Verflechtungs- strecke Richtung
bereiche Richtung Berlin
Berlin
2. Verteilerfahr- 352
bahn Richtung
Berlin
3. Verteilerfahr- 875
bahn Richtung
Berlin
2. Verflechtungs- 1377
strecke Richtung
Berlin
AK Braunschweig-Nord  Verflechtungs- 1. Verflechtungs- 1227 1227
bereich Richtung  strecke Richtung
Dortmund durch Dortmund
halbdirekte Flh-
rung von Ost nach
Sud auflésen
AK Hannover-Buchholz  Verflechtungs- 1. Verflechtungs- 158 955
bereich Richtung  strecke Richtung
Dortmund durch Dortmund
halbdirekte Flh-
rung von Sud 2. Verteilerfahr- 523
nach West aufl6- bahn Richtung
sen Dortmund
1. Einfahrt Rich- 274
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AS Hannover-Herrenhausen:
Uerﬂechtungbeeiche in Richtung Berlin aufl

osen

Abbildung 6-13: MalRnahme Verflechtungsbereiche aufldsen — AS Hannover-Herrenhausen.

‘AS Hannover-Herrenhausen:
Erweiterung der Verteilerfahrbahn in Richtung Berlin

)

Erweiterung der Verteilerfahrbahn um weiteren Fahrstreifen
QSV:F = C

Abbildung 6-14: MaRnahme Verteilerfahrbahn erweitern — AS Hannover-Herrenhausen.

AK Braunschweig-Nord:
Verflechtungsbereich in Richtung Dortmund auflésen

bt

Rampe zweistreifig ausbauen

Kein Verflechtungsbereich mehr = (ISWEF

Naehfalgende Einfahrten auf A 391 sollten auch umgestaltet werden
Fahrstrelfensignalisierung

Abbildung 6-15: MaRnahme Verflechtungsbereich auflésen — AK Braunschweig-Nord.
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AK Hannover-Buchholz:

Verflechtungsbereich in Richtung Dortmund auflosen

Abgewandeltes Kleablatt mit halbdirelﬁer Fiihrung des
Linksibereckstroms =

Abbildung 6-16: MaRnahme Verflechtungsbereich auflésen — AK Hannover-Buchholz.

AK Hannover-Buchholz: Verteilerfahrbahn in Richtung
Dortmund erweitern und Einfahrt als Typ E4 ausfiihren

[ 1'": Zweistreifig ummarkieren

.. 5

Abbildung 6-17: MaRnahme Verteilerfahrbahn erweitern — AK Hannover-Buchholz.
Auswirkung:

Die Kapazitat wird durch groBzlgiger bemessene Einzelelemente und Knotenpunktsysteme ge-
steigert und damit erfolgt auch eine Steigerung der Leistungsfahigkeit. Diese gewahrleistet die
Aufrechterhaltung der Gesamtleistungsfahigkeit von Strecken und Knotenpunkten. Durch die
Verringerung von Konflikten, z.B. durch das Auflésen von Verflechtungsbereichen, kann auch
eine Erhohung der Verkehrssicherheit erfolgen.

Verantwortung:
Bund
Umsetzung:

langfristig
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6.2.4 Malnahme B/S/8: Dynamische Seitenstreifenfreigabe

Die MaBnahme beschreibt die dynamische, zeitlich befristete Seitenstreifenfreigabe im Bereich
der Ballungsraume Hannover und Braunschweig in Hauptverkehrszeiten durch Wechselverkehrs-
zeichen oder durch Anzeigen der VBA. Parallel zur Freigabe des Seitenstreifens ist eine Be-
schrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf 100 km/h vorzusehen. Darlber hinaus
sind konstruktive (bauliche) MaBnahmen entlang der Strecke und in den Knotenpunkten erfor-
derlich.

Im Folgenden ist eine Prioritdtenreihung dargestellt, welche den Grad der Uberlastung geméaB
der Prognose fir das Jahr 2025 zugrunde legt. Es ist sinnvoll die Streckenabschnitte fir die die
groBte Uberlastung zu erwarten ist, beim Ausbau zu bevorzugen. Diese Abschnitte sind auch
diejenigen, die heute schon am starksten ausgelastet- bzw. iberlastet sind.

Tabelle 6-5: Prioritatenreihung Dynamische Seitenstreifenfreigabe — Richtung Berlin.

2025 Dyn. Seitenstr.freig.
Fahrtrichtung Berlin Auslastung QSV Auslastung QSV
AS H-Herrenhausen- Dreieck H-West 1,30
AS H/Langenhagen - AS H-Bothfeld 1,07
AS Wunstorf-Luthe - AS Garbsen 1,07
AS Garbsen- AS H-Herrenhausen 1,04
AK H-Ost- AS Lehrte 1,02
AS BS-Hafen - AK BS-Nord 1,02
AK BS-Nord - AS BS-Flughafen 1,01
AS H-Bothfeld - AS H-Lahe 1,00
AD H-West - AS H/Langenhagen 0,99
AK WOB/ Konigslutter- AS Kénigslutter 0,98
AS Bad Eilsen - AS Rehren 0,97
Nordrhein- Westfalen - Bad Eilsen 0,97
AS Helmstedt West - AS Helmstedt Zentrum 0,97
AS Konigslutter- AS Rennau 0,96
AS BS-Watenbittel - AS BS-Hafen 0,95
AS BS-Flughafen - AS BS-Ost 0,95
AS Rehren- AS Lauenau 0,95
AS Rennau - AS Helmstedt West 0,94
AS Lehrte Ost - AS Hameler Wald 0,94
AS Bad Nenndorf - AS Wunstorf-Kolenfeld 0,93
AS Wunstorf Kolenfeld - AS Wunstorf-Luthe 0,93
AS Helmstedt Zentrum - Sachsen-Anhalt 0,92
AS Lauenau- AS Bad Nenndorf 0,92
AS Lehrte - AS Lehrte Ost 0,91
AS Peine-Ost- AS BS- Watenbiittel 0,90
AS Hameler Wald - AS Peine 0,86
AK H-Buchholz - AK H-Ost 0,81
AS BS-Ost- AK WOB/K&nigslutter 0,79
AS Peine-AS Peine -Ost 0,75
AS H-Lahe - AK H-Buchholz 0,56
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Tabelle 6-6: Prioritatenreihung Dynamische Seitenstreifenfreigabe — Richtung Dortmund.

Dyn. Seitenstr.freig.

2025
Fahrtrichtung Dortmund Auslastung
AS H-Herrenhausen- Dreieck H-West 1,40
AS Wunstorf-Luthe - AS Garbsen 1,14
AS Garbsen- AS H-Herrenhausen 1,09
AS H/Langenhagen - AS H-Bothfeld 1,08
Nordrhein- Westfalen - Bad Eilsen 1,03
AK H-Ost- AS Lehrte 1,03
AS BS-Hafen - AK BS-Nord 1,02
AS Rehren- AS Lauenau 1,02
AS Lehrte Ost - AS Hameler Wald 1,01
AK BS-Nord - AS BS-Flughafen 1,01
AD H-West - AS H/Langenhagen 1,01
AS H-Bothfeld - AS H-Lahe 1,00
AK WOB/ Konigslutter- AS Kénigslutter 1,00
AS Bad Nenndorf - AS Wunstorf-Kolenfeld 1,00
AS H-Lahe - AK H-Buchholz 0,99
AS Wunstorf Kolenfeld - AS Wunstorf-Luthe 0,99
AS Helmstedt West - AS Helmstedt Zentrum 0,98
AS BS-Watenbuttel - AS BS-Hafen 0,97
AS Konigslutter- AS Rennau 0,97
AS Lauenau- AS Bad Nenndorf 0,97
AS BS-Flughafen - AS BS-Ost 0,96
AS Bad Eilsen - AS Rehren 0,96
AS Rennau - AS Helmstedt West 0,95
AS Helmstedt Zentrum - Sachsen-Anhalt 0,93
AS Lehrte - AS Lehrte Ost 0,92
AS Hameler Wald - AS Peine 0,87
AS Peine-Ost- AS BS- Watenbidittel 0,85
AK H-Buchholz - AK H-Ost 0,81
AS BS-Ost- AK WOB/Kdnigslutter 0,81
AS Peine-AS Peine -Ost 0,76

Auswirkung:

Auslastung

Es ist eine Verbesserung der Verkehrsqualitat und eine Homogenisierung des Verkehrsablaufs zu
erwarten. Erfahrungen aus Hessen zeigen, dass durch eine dynamische Seitenstreifenfreigabe
eine Steigerung der Kapazitdt um bis zu 25 % realistisch ist. Durch die tempordre Erhdhung der
Kapazitat der A2 ist dann auch eine Verbesserung der Verkehrssicherheit in den Spitzenstunden

zu erwarten.
Verantwortung:
Bund
Umsetzung:

mittel- bis langfristig
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6.2.5 MalRnahme B/P/1: Zuflusssteuerung

Eine Zuflusssteuerung erfordert die Installation bzw. den Bau einer LSA am Ende der Einfahr-
rampe, um so die kontrollierte Steuerung des einfahrenden Verkehrs (z.B. durch ALINEA-
Algorithmus) zu ermdglichen. Ein potenzieller Standort flr eine solche Anlage kénnte in der AS
Hannover / Langenhagen (aus Richtung Flughafen nach Osten) liegen. Die Verflechtungsstrecke
und die anschlieBende Verteilerfahrbahn Richtung Berlin sind sehr knapp dimensioniert. Ein
Umbau des KP ist aufgrund enger Bebauung nicht mdéglich. Bei weitergehender Betrachtung
einer solchen MaBnahme sollten die Knotenstréme jedoch genauer geprift werden.

AS Hannover/Langenhagen; Entlastung der Verflech-
tungsstrecke und Verteilerfahrbahn in Richtung Berlin

Entwurfstechnische
Umgestaitung durch Lage
in dicht bebautem Gehiet
Kaum zu realisieren

-+ Entlastung anstatt
Erweiterung der Elementea

= Zuflussregelung-erhoht
Kapazitat und verteilt
Belastung der Spitzen-

aufgelést baw.
L2erstickelt"

Abbildung 6-18: MaRnahme Zuflusssteuerung — AS Hannover / Langenhagen.
Auswirkung:

Durch eine Zuflusssteuerung kann eine , Entpulkung” der einfahrenden Fahrzeuge zur Minimie-
rung der Stérungen im Verkehrsablauf auf der Hauptfahrbahn erreicht werden. Es erfolgt eine
Auflésung von einfahrenden Pulks in Einzelfahrzeuge, um ein sicheres, leistungsfahiges und
maoglichst stressfreies Einfadeln in den flieBenden Verkehr zu ermdglichen. Damit wird die Leis-
tungsfahigkeit im Bereich der Hauptfahrbahn und der Einfahrt gesteigert. Weiterhin kénnen
Bremsverzdgerungen auf der Hauptfahrbahn bei hohen Verkehrsstarken verringert werden, die
sich unter Umstanden wellenartig fortsetzen, bis sie im Stau enden. Die Unfallanalysen ergeben
ein Potenzial zur Vermeidung von ,Einbiege- und Vorfahrtsfehlern”, welche im Bereich der An-
schlussstellen im Mittel ca. 14 % ausmachen.

Verantwortung:
Bund
Umsetzung:

mittelfristig
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7 Zusammenfassung

Die Bundesautobahn A2 fuhrt von der Landesgrenze Sachsen-Anhalt (Helmstedt) bis zur Lan-
desgrenze Nordrhein-Westfalen (Rinteln) Gber eine Lange von ca. 155 Kilometer durch Nieder-
sachsen. Auf diesem Streckenabschnitt wurde die A2 in den neunziger Jahren bis zum Jahr 2000
vollstandig auf sechs Fahrstreifen ausgebaut und modernisiert. Das Verkehrsautkommen auf der
A2 liegt zwischen ca. 65.000 und 120.000 Kfz/24h, im Raum Hannover sogar bis zu ca.
140.000 Kfz/24h. Die Ausstattung der A2 mit einer modernen Verkehrsbeeinflussungsanlage
zur Steuerung und Regelung dieses Verkehrsaufkommens erfolgt bisher auf einer Lange von ca.
107 km, weitere Verkehrsbeeinflussungsanlagen werden zurzeit realisiert bzw. befinden sich in
Planung.

In den vergangenen Jahren hat eine Vielzahl schwerer Verkehrsunfalle auf der A2 (haufig mit
Beteiligung des Schwerverkehrs und hdufig mit Todesfolge oder Schwerverletzten) in der Offent-
lichkeit und in der Politik zu einer Diskussion um das Sicherheitsniveau der A2 gefihrt. Die Ursa-
chen fur die Entstehung von Unfallen und fur die Auswirkungen auf die Schwere der Unfallfol-
gen sind meist auf mehrere, unterschiedliche Aspekte zurlickzufiihren. Diese kénnen sowohl auf
der Fahrzeug-, der Umweltebene als auch auf der Ebene des Fahrers liegen. So kénnen z.B. be-
stimmte Umweltfaktoren, wie ein erhohtes Verkehrsaufkommen oder ein hoher Schwerver-
kehrsanteil, Fehlhandlungen von Fahrern beglnstigen oder die Folgen von Fehlern verscharfen.
Beispiele daflr sind unangepasste Geschwindigkeiten, zu geringe Sicherheitsabstande oder
Schwierigkeiten beim Aus- und Einfadeln an Anschlussstellen, was nachfolgend zu einer Zu-
nahme von Unfallen fuhren kann.

Das Land Niedersachsen hat auf die vorab beschriebene Problematik angemessen reagiert. An-
hand der Entwicklung neuartiger Analyseverfahren soll die Verkehrssituation auf der A2 umfas-
send beschrieben und darauf aufbauend weitere MaBBnahmen zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit abgeleitet und umgesetzt werden. In diesem Zusammenhang wurde im Rahmen des
Projektes ein innovatives, holistisches Konzept entwickelt, auf dessen Basis konkrete Mal3nah-
menvorschlage fur eine Verbesserung der Verkehrssicherheit auf der A2 erarbeitet wurden.

Die Verkehrssituation auf der A2 und das damit einhergehende Unfallgeschehen sind durch eine
hohe Komplexitat und Diversitat hinsichtlich der wirkenden Belastungsfaktoren gekennzeichnet.
Diese Umstdnde erforderten eine umfassende Untersuchung aller am Unfallgeschehen beteilig-
ten Elemente und damit einen neuen, interdisziplindren Ansatz aus stralBenbaulicher, entwurfs-
technischer, betrieblicher und verkehrspsychologischer Sicht, welcher die maBgebenden Einfluss-
faktoren Fahrer, Fahrzeug und StraBe beriicksichtigt. Die integrierte Beschreibung aller wirken-
den Belastungsfaktoren bildete den Ausgangspunkt zur Erarbeitung von Hinweisen fir die Ab-
leitung von MaBnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit auf der A2.

Das Ubergeordnete Ziel der interdisziplindren Untersuchung war es daher einerseits durch eine
enge Verzahnung der Ansatze die Ursachen fir die Verkehrssicherheitsprobleme auf der A2 zu
identifizieren und andererseits auch MaBnahmen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit abzulei-
ten, die gegentber den auf klassischen und herkdmmlichen Methoden der Verkehrssicherheits-
forschung basierenden Erkenntnissen einen deutlich Mehrwert erwarten lassen.

Die Grundlage der Untersuchungen zum Unfallgeschehen (Unfallprofil) waren umfangreiche
Informationen von Verkehrsunfallen auf der A2 im Zeitraum von Februar 2005 bis Dezember
2008. Insgesamt wurden in diesem Zeitraum 8949 Unfalle im Rahmen von klassischen Unfall-
analysen ausgewertet. Diese Analysen wurden durch In-Depth Unfallanalysen erweitert, mittels
derer der Einfluss unterschiedlicher Faktoren des menschlichen Verhaltens, wie z.B. Aspekte der
Informationsaufnahme oder Informationsverarbeitung, auf das Unfallgeschehen analysiert wer-
den konnte. Weiterhin wurden durch die Analyse der Daten aus der GIDAS-Datenbank der Me-
dizinischen Hochschule Hannover (N = 134) und die Auswertung von Akten der Staatsanwalt-
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schaft (N = 35) aller im Erhebungsbereich erfolgten Unfélle mit Todesfolge (2003, 2006, 2007)
weitere Erkenntnisse gewonnen.

Fur die Erarbeitung des Belastungsprofils wurden umfangreiche Analysen von verkehrlichen (be-
trieblichen), entwurfstechnischen und baulichen Aspekten durchgefihrt. Im Rahmen der Kapazi-
tatsengpassanalyse fir die A2 und die B65 wurde die Leistungsfahigkeit fur den Ist-Zustand
(2005) und fur den Prognosefall fur das Jahr 2025 auf der Basis von Verkehrsprognosen, die
vom Auftraggeber zur Verflgung gestellt wurden, berechnet, um hierauf aufbauend kapazi-
tatsbedingte Engpasse identifizieren und AbhilfemaBnahmen erarbeiten zu kénnen. Weiterhin
wurden Daten von Messquerschnitten im Bereich der vorhandenen Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen ausgewertet. Dies ermdglichte beispielsweise eine fahrstreifenfeine Analyse des Geschwin-
digkeitsverhaltens fur bestimmte verkehrliche und betriebliche Situationen.

Aus straBBenbaulicher Sicht wurde der Zustand der Infrastruktur im Hinblick auf Trassierung und
Beschaffenheit der einzelnen Elemente erfasst und untersucht. Hierfir wurde die A2 in Nieder-
sachsen durchgehend mit einem speziell ausgerlsteten schnell fahrenden Testfahrzeug befahren
und kinematisch vermessen. In diesem Zusammenhang wurden beispielsweise Trassierungspa-
rameter im Lage- und Hohenplan analysiert. Die Analyse des Fahrbahnzustandes erfolgt auf Ba-
sis der vom Auftraggeber zur Verfligung gestellten Messdaten der aktuell durchgefihrten ,Zu-
standserfassung und Bewertung von StraBen” (ZEB-Daten). Die Auswertung erfolgte getrennt
nach den verschiedenen Bauweisen, um beispielsweise auch die Vor- und Nachteile bestimmter
Fahrbahndecken herausarbeiten zu kénnen.

Neben den beschriebenen Untersuchungen im Rahmen der Erarbeitung des Belastungsprofils
wurden mittels Beobachtungen des realen Fahrerverhaltens zusatzliche Informationen Gber die
Fahrer und sekundare Belastungsfaktoren ermittelt. Wesentlich war in diesem Zusammenhang
vor allem die Betrachtung von Interaktionen zwischen den vorherrschenden Belastungsfaktoren
und dem individuellen Umgang des einzelnen Fahrers mit diesen Faktoren. Ziel der explorativen
Analyse des Fahrverhaltens war die Beschreibung verhaltens- bzw. leistungsbezogener Aspekte
in Abhangigkeit von der Belastung. Die hierfiir erforderlichen realen Daten wurden mittels Ver-
suchsfahrten mit dem DLR ViewCar im Gesamtsystem , Fahrer — Fahrzeug — Umwelt” erhoben.
Das ViewCar ermoglichte sowohl das Fahrverhalten der Versuchspersonen (z.B. Geschwindig-
keit, Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug, psychische und physische Belastung), als auch die
vorhandene Fahrumgebung (z.B. Position auf der Strecke, Verkehrsdichte) synchron aufzuzeich-
nen.

Durch die Zusammenfihrung der vorab beschriebenen Analysen wurde anschlieBend ein Ge-
fahrdungsprofil fur die A2 in Niedersachsen erstellt. Durch die Integration aller Ergebnisse aus
dem Unfall- und Belastungsprofil wurden fir einzelne Schwerpunkte Ausgangslagen beschrie-
ben. Aufbauend auf den Ausgangslagen Fahrerverhalten, Infrastruktur, verkehrliche Engpasse
und Allgemeines wurden MaBnahmen abgeleitet, die abschlieBend hinsichtlich ihrer Wirksam-
keit bewertet wurden.

Hierbei wurden alle denkbaren MaBnahmen bericksichtigt, die einen Beitrag zur Erhéhung der
Verkehrssicherheit bzw. zur Erhéhung der Leistungsfahigkeit leisten kénnen. Das Spektrum der
MaBnahmen reicht somit von fahrerpsychologischen Ansatzen tber die Verkehrsregelung bis hin
zu Vorschlagen zum Ausbau und der Erweiterung von Streckenabschnitten oder auch Knoten-
punktelementen. Die Wirksamkeit aller MaBBnahmen wurde abgeschatzt und unter Berlcksichti-
gung maglicher Uberlagerungen in ein Gesamtkonzept integriert.

Bedingt durch das sehr hohe Verkehrsaufkommen, verbunden mit einem sehr hohen Schwer-
verkehrsanteil, ist ein flUssiger und sicherer Verkehrsablauf auf der A2 nur schwer zu gewahrleis-
ten. Die groBe Heterogenitat des Verkehrsablaufs flihrt zu einer hohen Dynamik. Dies ist vor
allem in Bereichen, in denen viele Anschlussstellen in kurzen Abstanden aufeinander folgen der
Fall. Der Kraftfahrer ist hier in besonderem MaBe gefordert. Dartber hinaus fihrt die hohe Ver-
kehrsbelastung haufiger zu Verkehrsstérungen und Staus, was wiederum zu einer Erhéhung von
potentiell kritischen Situationen fuhrt. Weiterhin kénnen die wechselnde Streckencharakteristik
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oder auch Baustellen dazu beitragen, dass die Kraftfahrer Uberfordert werden, was in der Folge
haufig zu Verkehrsunfallen gefuhrt hat. Vor diesem Hintergrund sollten die MaBnahmen zur
Erhéhung der Verkehrssicherheit auf der A2 vor allem darauf abzielen, den Verkehrsteilnehmer
bei der anspruchsvollen Fahraufgabe zu unterstlitzen oder auch zu entlasten. Dies gilt sowohl
fUr die Fahrer von Lkw als auch von Pkw.

Vor dem Hintergrund der fir das Jahr 2025 prognostizierten Verkehrsbelastungen wird sich die
Belastung fir den einzelnen Kraftfahrer noch deutlich erhéhen. Die auf Basis von Verkehrsmo-
dellrechnungen durchgefihrten Kapazitatsberechnungen zeigen deutlich, dass ein GrofBteil der
Streckenabschnitte sowie der planfreien Knotenpunkte der A2 in Niedersachsen im Jahr 2025
nicht mehr leistungsfahig ist. Ein Ausbau einzelner Knotenpunktelemente oder auch ein Umbau
ganzer Knotenpunktsysteme sowie die Steigerung der Streckenleistungsfahigkeit sind demnach
zwingend erforderlich. In diesem Zusammenhang wurden MaBnahmen, wie beispielsweise eine
dynamische Seitenstreifenfreigabe oder auch ein achtstreifiger Ausbau diskutiert.

Neben entwurfstechnischen und baulichen MaBnahmen bieten auch betriebliche MaBnahmen
ein groBes Potenzial, um klnftig mehr als bisher einen sicheren und flussigen Verkehrsablauf
auf der A2 gewahrleisten zu kénnen. Durch den Betrieb einer intelligenten und modernen Ver-
kehrsbeeinflussungsanlage sowie die Durchfiihrung automatisierter Qualitatsanalysen und Feh-
lerprotokollierung mussen verkehrlich notwendige und fir den Verkehrsteilnehmer nachvoll-
ziehbare Steuerungen geschaltet werden. Dies ist Voraussetzung, um die Akzeptanz der Schal-
tungen zu erreichen. Nur wenn dies gelingt, kann die Verkehrsbeeinflussungsanlage ihr gesam-
tes Potenzial ausschopfen und den Verkehr in gewlnschtem MaBe etwa durch Lkw-
Uberholverbote, situationsbedingte Geschwindigkeitsbegrenzungen oder auch Warnungen vor
bestimmten Ereignissen wie Stau oder Glatte beeinflussen. Darlber hinaus muss auch durch
eine verstarkte Offentlichkeitsarbeit sowie durch vermehrte automatisierte Geschwindigkeits-
und Abstandskontrollen die Einhaltung der angezeigten Tempolimits deutlich erhéht werden.

Neben MaBnahmen, die sich auf einzelne Punkte oder Streckenabschnitten beziehen, wurde im
Bericht auch die Wirksamkeit von zusatzlichen bzw. generellen MaBnahmen abgeschatzt, die
ebenfalls einen Beitrag zur Verbesserung der Verkehrssicherheit auf der A2 leisten kénnen. Hier-
zu zahlen beispielsweise der verstdrkte Einsatz von mobilen Stauwarnanlagen zur Reduzierung
von schweren Auffahrunfdllen am Stauende, die Umsetzung eines Storfallmanagements zur
Optimierung der Storfallabwicklung, die Durchfiihrung von verstarkten Alkoholkontrollen der
Polizei oder auch die Unterstltzung der Entwicklung von Fahrassistenzsystemen mittels Versiche-
rungsmodellen oder auch Subventionen.

Alle MaBnahmen wurden abschlieBend hinsichtlich der zeitlichen und rdumlichen Umsetzung
priorisiert. Je nach MaBnahme und damit zugrundeliegender Datenbasis erfolgt die Priorisierung
beispielsweise anhand vermeidbarer Unfallkosten oder auf Basis der Leistungsfahigkeitsbere-
chungen. AbschlieBend wurden alle MaBnahmen hinsichtlich der Aspekte Umsetzung, Aufwand
und Wirkfeld bewertet.

Die Abschatzung zu vermeidender Unfallkosten nach dem angewendeten Prinzip hat den gro-
Ben Vorteil, dass sowohl bisherige Unfallhdufigkeiten als auch die jeweilige Unfallschwere mit in
die Uberlegungen eingehen. Somit stellen diese eine gute Basis zum Vergleich der einzelnen
MaBnahmen dar. Kritisch sind dagegen die absoluten Zahlen im Hinblick auf die MaBnahmenef-
fektivitat zu interpretieren, da sie sich auf die maximal zu vermeidenden Unfallkosten der Jahre
2005 bis 2008 beziehen. Eingespart werden kénnten diese Summen tatsachlich nur dann, wenn
die vorgestellten MaBnahmen zu 100 % (bzw. 50 % bei den gewichteten MalBBnahmen) wirk-
sam waren. Das monetar ausgedrickte Einsparpotenzial der einzelnen MaBnahmen stellt damit
lediglich einen Richtwert dar, der beim Vergleich der MaBnahmen sehr hilfreich ist, obgleich die
Genauigkeit der Rangreihe aufgrund der fehlenden Angaben zum Wirkgrad der einzelnen Mal3-
nahmen nicht unbedingt so hoch sein muss, wie es die berechneten Zahlen vermuten lassen.

Die Priorisierung der einzelnen MaBnahmen fir die verschiedenen Ausgangslagen wurde durch
eine Kombination aus Kosten und Nutzen berechnet. Um Kosten und Nutzen gleichermal3en zu
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gewichten, wurde die Wirkfeldabschatzung doppelt bei der Prioritatenabschatzung berlcksich-
tigt. Aufgrund der zugrundeliegenden Kategorien geht der Wertebereich von Minimum = 1
(geringe Prioritat) bis Maximum = 4 (sehr hohe Prioritat).

Neben den Hinweisen zur Aufwands- bzw. Wirkfeldabschatzung, wurde am Ende des Berichtes
weitergehender Forschungsbedarf formuliert. So kénnten beispielsweise durch weiterflhrende
Studien zusatzliche Daten erhoben werden, auf deren Grundlage eine detaillierte Bewertung der
MaBnahmen mdglich wird.
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8  Weiterer Forschungsbedarf

Wie in den vorigen Kapiteln bereits teilweise beschrieben, wurden vom Auftragnehmer im laufe
der Projektbearbeitung Forschungsfragen identifiziert, deren Bearbeitung eine Fortfihrung des
Vorhabens ermdéglichen wirden. Die Fragen resultieren dabei vor allem aus generierten Hypo-
thesen, die sich durch die Datenanalyse ergaben. Bei den im Folgenden beschriebenen For-
schungsfragen handelt es sich vor allem um Aspekte, die eine Untersuchungsmethodik verlan-
gen, welche sich von der im Rahmen des Projektes eingesetzten Methodik unterscheidet. Zur
Erklarung wird nochmals kurz auf diese eingegangen.

Mittels der eingesetzten Unfallanalysen kénnen die beigestellten Unfalldaten retrospektiv aus-
gewertet werden, um den Einfluss der in den Unfallprotokollen erfassten Faktoren auf das Un-
fallgeschehen zu beschreiben. Durch die Analyse kénnen somit Zusammenhange zwischen Un-
fallen und Belastungsfaktoren beschrieben werden, mit dem Ziel Einflussfaktoren zu isolieren,
die wesentlich zur Entstehung der Unfalle beitragen haben. Ein Vorteil dieser retrospektiven
Vorgehensweise aus methodischer Sicht war die hohe Gultigkeit der Daten, da zur Beschreibung
des Unfallgeschehens auf der A2 tatsachliche Unfalldaten herangezogen wurden. Nachteilig ist,
dass keine Aussagen Uber kausale Ursache-Wirkungsbeziehungen getroffen werden konnten,
da die dahinterliegenden Ursachen fir die zwar eindeutig identifizierten Zusammenhange sehr
vielfaltig sein kénnen. So lieB sich zwar bspw. ein eindeutiger Zusammenhang zwischen einem
signifikanten Anstieg der Unfalle auf OPA-Bereichen und Nasse feststellen, Uber die zugrunde-
liegende Ursache lassen sich aber direkt keine Aussagen treffen. Mogliche Erklarungen kénnten
sein, dass es an entsprechenden Stellen haufiger geregnet hat, die Personen schneller gefahren
sind oder eine schlechtere Sicht hatten. Auf welche Erklarung der Effekt zurtickgeflhrt werden
kann, musste entsprechend in einem kontrollierten, experimentellen Versuch ermittelt werden.
Durch dieses methodische Versuchsdesign kénnen Alternativerklarungen systematisch kontrol-
liert und variiert werden, so dass bspw. eine magliche Anderung im Verhalten eindeutig auf die
variierte Faktorauspragung zurtckfuhrbar ist.

Eine ahnliche Argumentation ist hinsichtlich der gewahlten Methodik zur Beschreibung des rea-
len Fahrverhaltens zu fuhren. Aufgrund der Tatsache, dass im Vorfeld der Studie nicht bekannt
war, welcher Faktor einen wesentlichen Einfluss auf das Fahrerverhalten hat, wurde zur Analyse
des Fahrerverhalten die Realisierung einer explorativen Versuchsfahrt gewahlt. Ziel der explorati-
ven Herangehensweise war einerseits das Abbilden normalen und alltaglichen Fahrverhaltens,
andererseits das Generieren moglicher Hypothesen und damit das Aufdecken von Einflussfakto-
ren, die in weiteren Untersuchungen detaillierter analysiert werden kénnen. Aus methodischer
Sicht ist die Extraktion weniger Einflussfaktoren im Vorfeld wesentlich, um systematisch und
kontrolliert experimentelle Studien durchfihren zu kénnen. Sofern es trotz des explorativen
Vorgehens mit Hilfe der Daten méglich war, bereits erste Zusammenhange inferenzstatistisch zu
testen, wurde dies entsprechend durchgefuhrt.

Forschungsfragen, die im Rahmen des aktuellen Projektes nicht beantwortet wurden, deren Be-
arbeitung aber eine erhebliche Bedeutung fir die aktuelle Forschungsproblematik zugesprochen
wird, werden im Folgenden skizziert:

e Analyse des Zusammenhangs zwischen der Qualitdt, der Akzeptanz und der Nachvollzieh-
barkeit von VBA-Anzeigen und von daraus resultierendem Fahrerverhalten zur Abschatzung
der positiven Wirkung auf die Verkehrssicherheit

e Analyse des Zusammenhangs zwischen unterschiedlichen Anforderungen, die z.B. auf Hohe
des Beschleunigungs-, des Verzdgerungsstreifens und im Zwischenbereich von Knotenpunk-
ten an den Fahrer gestellt werden und resultierender Fahrerleistung und Beanspruchung.

e Analyse des Zusammenhangs zwischen unterschiedlichen MalBnahmen, die auf eine Verrin-
gerung der verkehrlichen Dynamik an Knotenpunkten abzielen, z.B. Spurwechselverbote,
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Bau einer durchgehenden Verteilerfahrbahn, und deren Auswirkung sowohl auf das indivi-
duelle Fahrerverhalten als auch auf die gesamte Verkehrsdynamik.

e Analyse des Einflusses unterschiedlicher Verkehrsdichten auf das Fahrerverhalten, z.B. des
Abstandsverhaltens in Abhangigkeit spezieller Knotenpunkte bzw. Streckenabschnitte.

e Analyse mdglicher Verhaltensanpassung, z.B. aufgrund baulicher und entwurfstechnischer
Anderungen, z.B. veranderter Oberflachenbeschaffenheit des Asphalts. Um den Einfluss ei-
ner moglichen Verhaltensanpassung zu untersuchen, bedarf es einer systematischen Kon-
trolle moglicher Einflussfaktoren sowie die experimentelle Analyse Uber einen langeren Zeit-
raum, da eine Verhaltensanpassung immer mit einem Lernprozess einhergeht.

Weiter besteht fur alle MaBnahmen die Notwendigkeit, diese nach deren Umsetzung hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit zu evaluieren. Zwar konnten fir nahezu alle MaBnahmen Wirkfelder (z.B. auf
Basis von Unfallkosten, Literatur usw.) beschrieben werden, Aussagen Uber den tatsachlichen
Wirkgrad kénnen allerdings nicht getroffen werden. Im Rahmen einer Evaluation mussten der
Wirkgrad von MaBnahmen (Effizienz) und das Kosten-Nutzen-Verhaltnis aus den letztendlich
tatsachlich vermiedenen Unfallkosten sowie den (jahrlichen) Kosten der MaBnahme (Effektivitat)
bestimmt werden. Dazu mdissten entweder nach der Einfihrung von MaBnahmen A2-
Unfalldaten (insbesondere zur Unfallhaufigkeit und Unfallschwere) analysiert werden und mit
den hier durchgefiihrten Analysen verglichen werden. Alternativ kénnten die entsprechenden
Unfallschwerpunkte nach Einfihrung von MaBnahmen mit anderen gleichartigen Unfallschwer-
punkten verglichen werden, an denen keine MaBnahmen angewandt wurden. Gerlach et al.
(2009) beschrieben dazu ein modellhaftes Vorgehen zur Bewertung von StraBenverkehrssicher-
heitsmaBnahmen in innerstadtischen Bereichen und auf LandstraBen, an dem sich Effektivitats-
berechnungen orientieren kénnten. In Abhadngigkeit der spezifischen zu realisierenden MaB-
nahmen kdnnen demnach weitere zukinftige Projektideen im Bereich Evaluation definiert wer-
den.
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10 Anhang

10.1 Anhang A: Ergebnisse der Unfallanalysen polizeilicher Unfallprotokolle

Eine Ubersicht tber die Ergebnisse der Unfallanalyse polizeilicher Unfallprotokolle ist im Doku-
ment PJ_TS_Ergebnisse_Unfallanalyse_100120.xls zusammengetragen. Hierin sind getrennt fur
alle Unfallschwerpunkte beider Fahrtrichtungen Unfallzahlen, signifikanten Unfalleinflussfakto-
ren, Berechnungen als Grundlage fur die MaBnahmen-Ableitung sowie Berechnungen zur Ob-
jektivierung des Wirkfeldes angegeben. Im Folgenden werden die enthaltenen Tabellenblatter
des gesamten Dokuments erlautert sowie die zugrundeliegende Methodik erldutert.

Die Tabellenblatter enthalten zusammengefasste Informationen zur Auswertung der betrachte-
ten Verkehrsunfalle im Untersuchungszeitraum 2005 bis 2008 (N = 8949).

10.1.1 Ergebnisse getrennt nach Fahrtrichtungen und MalRhahmen an einzelnen Stre-
ckenpunkten

Pro Fahrtrichtung werden die Ergebnisse der Unfallanalyse dargestellt sowie die sich daraus ab-
geleiteten MaBnahmen:

\ Richtung Do/B

\ RichtungDo/B_RR

\ MaRnahmenDo/B_Prio

Im Folgenden werden die einzelnen Tabellenblatter erklart:
\ Richtung Do/B

In diesen Tabellenblattern befinden sich jeweils tabellarische Auflistungen der untersuchten Un-
fallschwerpunkte sowie signifikante Effekte bzgl. der untersuchten Unfallmerkmale (vgl. Kapitel
2.1.1). Auf die Darstellung nicht signifikanter Ergebnisse wurde aufgrund der besseren Uber-
sichtlichkeit verzichtet. Aus dem gleichen Grund erfolgte keine Angabe der Chi*>-Werte. Inwie-
weit Unterschiede der Einflussfaktoren zwischen dem betrachteten Unfallschwerpunkt und allen
anderen Unfallen auf der entsprechenden Richtungsfahrbahn signifikant waren, ist am Signifi-
kanzniveau abzulesen. Die Signifikanz ist in den Tabellen mittels Symbolen dargestellt:

e * = tendenziell signifikanter Unterschied, d.h. an der betrachteten Unfallstelle traten die
untersuchten Merkmale tendenziell haufiger auf als bei allen anderen Unfallen (p < 0.1)

e ** =signifikanter Unterschied, d.h. an der betrachteten Unfallstelle traten die untersuchten
Merkmale signifikant haufiger auf als bei allen anderen Unféllen (p < 0.05).

e - =tendenziell signifikanter Unterschied, d.h. an der betrachteten Unfallstelle traten die un-
tersuchten Merkmale tendenziell seltener auf als bei allen anderen Unfallen (p <0.1)

e - =signifikanter Unterschied, d.h. an der betrachteten Unfallstelle traten die untersuchten
Merkmale signifikant seltener auf als bei allen anderen Unfallen (p < 0.05).

\ Richtung Do/B_RR

Die Tabellenblatter enthalten Berechnungen zum Relativen Risiko (RR) und zur relativen Risiko-
reduktion (RRR) wie in Kapitel 2.1.1 beschrieben. So sind die Merkmale, die an den einzelnen
Unfallschwerpunkten Gberzufallig haufig oder selten aufgetreten sind, nochmals aufgelistet. In
einer Kreuztabelle sind dann die entsprechenden Vergleichszahlen dargestellt. Die vier Tafeln
beschreiben:
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e (d) Anzahl der Unfalle, welche an der entsprechenden Unfallstelle unter Vorhandensein des
vorn beschriebenen Merkmals (z.B. Ubertretung der zuldssigen Geschwindigkeit) passiert
sind

e (c) Anzahl der Unfalle, welche an der entsprechenden Unfallstelle nicht unter Vorhandensein
des Merkmals passiert sind

e (b) Anzahl der Unfélle, welche an allen anderen Unfallstellen unter Vorhandensein des vorn
beschriebenen Merkmals (z.B. Ubertretung der zulassigen Geschwindigkeit) passiert sind

e (a) Anzahl der Unfélle, welche an allen anderen Unfallstellen nicht unter Vorhandensein des
Merkmals passiert sind

In Zeile vier steht dann fir alle Unfalle und die aktuelle Unfallstelle das Verhaltnis aus den jewei-
ligen Haufigkeiten (Unfall ohne Nennung des Merkmals / Unfall mit Nennung des Merkmals). So
sind am Unfallschwerpunkt Kénigslutter Richtung Dortmund 36% der Unfalle bei Uberhohter
Geschwindigkeit passiert, an allen anderen Unfallstellen zusammen waren es nur 24%.

In Zeile funf sind das relative Risiko (RR) und die relative Risikoreduktion (RRR) beschrieben. Ein
RR von 1 wirde bedeuten, dass das relative Risiko an der Unfallstelle nicht erhdht ist. Ist der
Wert gréBer als 1, so ist das Risiko an der untersuchten Unfallstelle aufgrund des untersuchten
Merkmals (z.B. aufgrund tUberhohter Geschwindigkeit) zu verunfallen erhoht. Ist der Wert kleiner
1, so ist das Risiko entsprechend verringert. Um welchen Prozentsatz sich das Risiko erhéht bzw.
verringert wenn eine entsprechende MalBnahme umgesetzt wird, wird durch den RRR-Wert aus-
gedrickt. Somit kénnen am Unfallschwerpunkt Kénigslutter Richtung Dortmund bis zu 34%
von Unfallen vermieden werden, wenn eine MaBnahme zur Verhinderung Uberhohter Ge-
schwindigkeiten umgesetzt wird.

In folgender Tabelle ist nochmals eine exemplarische Kreuztabelle fir das Merkmal Geschwin-
digkeit dargestellt:

Tabelle 10-1: Kreuztabelle der Unfélle bei Kénigslutter (Richtung Do) bzgl. tiberhdhter Geschwindigkeit.

Uberhohte N N
Geschwindigkeit alle akt. Unfallstelle
Kein Unfall aufgrund Uberhéh- 3278 37

ter Geschwindigkeit
(@) (©

Unfall aufgrund Gberhohter 1026 21
Geschwindigkeit
(b) (d)
Verhaltnis 0.238 0.362
(b/(a+b)) (d/(c+d))
RR 1.519 0.658 RRR 0.342
(dAc+d)) / (b/a+b))  (b/a+b)) / (1-(b/(a+b)) /

(d/(c+d)) (d/(c+d))
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\ MalRnahmen_Do/B_Prio

In diesem Tabellenblatt sind die Ergebnisse in Hinblick auf die abzuleitenden MaBnahmen sowie
deren Priorisierung fir die einzelnen Unfallschwerpunkte zusammengefasst. Dabei wurde der
Anteil der untersuchten Uberzufallig haufig aufgetretenen Merkmale betrachtet, sowie die RRR
in % (d.h. um wie viel Prozent der Unfallanteil reduzierbar ware, um auf ein durchschnittliches
Niveau an der Unfallstelle zu kommen) beschrieben.

Es ist zu beachten, dass in Bezug auf einige MaBnahmen teilweise mehrere Merkmale betrachtet
wurden, die dann entsprechend auch genannt sind. Haufig schlieBen sich die beiden Merkmale
nicht gegenseitig aus. Bei der Interpretation der Werte ist weiter auf die absolute Anzahl von
Fallen sowie den Anteil von Fallen mit dem betrachteten Merkmal an der entsprechenden Stelle
zu achten. So passierten am AK Hannover-Ost Richtung Berlin zwar nur 28% Abkommensunfal-
le (am AK WOB-Konigslutter waren es mit 38% vergleichsweise mehr), absolut handelt es sich
aber am AK Hannover-Ost um 118*28/100 = 33 Unfalle (wahrend es im oben genannten Be-
reich nur 68*38/100 = 25 Unfalle waren). Die RRR ist entsprechend am AK WOB-Ko&nigslutter
groBer, eine entsprechende MaBnahme in AK Hannover-Ost wiirde aber absolut gesehen mehr
Unfalle verhindern. Bei der Bewertung der MalBnahmen sind also jeweils beide Werte in die Be-
trachtungen mit einzubeziehen.

10.1.2 Objektivierung des Wirkfeldes

Im Folgenden wird auf die Objektivierung des Wirkfeldes der abgeleiteten MaBnahmen einge-
gangen. Dabei wird unterschieden zwischen MaBnahmen, die sich auf einzelne, spezifische Stre-
ckenabschnitte beziehen (\MaRn_Do/B_Wirkfeld Schwerpunkte) und MalBnahmen, die sich
raumlich nicht auf bestimmte Streckenabschnitte beziehen bzw. auf gréBere Bereiche der A2
wirken und umgesetzt werden (\MaRn_Wirkfeld_gesamtA2).

\ Mal3n_Do/B_Wirkfeld_Schwerpunkte

In diesem Tabellenblatt wird auf Grundlage der bereits identifizierten Unfallschwerpunkte und
abgeleiteten MaBnahmen aus Tabellenblatt \MaRnahmen_DO/B_Prio die Wirkfeldabschatzung
berechnet und damit objektiviert.

Grundlage fir die Berechnung des Wirkfeldes ist die Unfallstruktur anhand angepasster Unfall-
kosten, wie sie bereits in Kapitel 3.2.5.1 sowie in Tabelle 3-19 des Abschlussberichtes beschrie-
ben ist. Die nachfolgende Tabelle gibt nochmals einen Uberblick Gber die Unfallstruktur.

Tabelle 10-2: Unfallstruktur anhand angepasster Unfallkosten.

Angepasste Unfallkosten Pauschale Unfallkosten

BAB A2 BAB NI BAB D
Unfalle mit Personenschaden 88.418€ 105.000€
Unfélle mit schwerem Personenschaden 343.111€ 335.000€ 300.000€
Unfélle mit Leichtverletzten 31.963€ 31.000€
Unfalle mit schwerem Sachschaden 18.500€ 18.500€

Fur die abgeleiteten MalBBnahmen und die zugehdérigen Streckenabschnitte, auf denen die Mal3-
nahmen umgesetzt werden sollten, sind zunachst nochmals die Einflussfaktoren genannt, die
hinsichtlich der Ableitung betrachtet wurden, z.B. bzgl. der Abstandkontrollen die Merkmale
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Abstandsfehler und Auffahrunfalle. Dargestellt ist dann die absolute Anzahl der Unfalle, fur die
im Beispiel die Bedingung , Auffahrunfalle und/oder Abstandsunfalle” zutrifft, sowie der prozen-
tuale Anteil dieser Unfélle am Gesamt der Unfallstelle. Die Anzahl der betrachteten Unfalle wird
entsprechend der Unfallstruktur nach Unfallen mit Personenschaden und Unféllen mit Sach-
schaden aufgeteilt und ebenfalls Uber absolute und prozentuale Haufigkeiten beschrieben.
Durch die Multiplikation der Unfallzahlen mit den entsprechenden Unfallkostensatzen sowie
eine nachfolgende Aufsummierung der beiden Kosten, wird die Gesamtsumme der Unfallkosten
berechnet, welche in dem Untersuchungszeitraum von 2005 bis 2008 angefallen ist. Fur die
spezifischen Unfallschwerpunkte kann somit die Summe der Unfallkosten objektiv angegeben
werden, die durch die betrachteten Einflussfaktoren entstanden ist. Diese Summe entspricht
somit dem Maximum an Kosten, welche an der entsprechenden Unfallstelle durch Einsatz der
entsprechenden MaBnahme innerhalb eines vergleichbaren Zeitraums verhindert werden kénn-
ten. Am Ende jeder MaBnahme ist nochmals die Gesamtsumme der einzelnen Unfallkosten an-
gegeben, so dass die Kosten, die insgesamt auf der gesamten A2 verhindert werden kénnten,
objektivierbar sind. Dies wirde allerdings entsprechend voraussetzen, dass die MaBnahme an
allen vorgeschlagenen Streckenpunkten umgesetzt wird.

\ MalRn_Wirkfeld_gesamtA2

In dem Tabellenblatt \ MalRn_Wirkfeld_gesamtA2 sind MaBnahmen aufgelistet, die sich nicht
raumlich auf einzelne Knotenpunkte oder Streckenabschnitte beziehen, sondern auf dem ge-
samten niedersachsischen Streckenabschnitt der A2 wirken und auch umgesetzt werden kon-
nen. Auch hier wurde wie bereits im vorigen Abschnitt erldutert, das Wirkfeld durch Einbezug
der Unfallkosten objektiviert. Das Berechnungsschema sowie die Darstellung sind identisch mit
den in Tabellenblatt \MaRn_Do/B_Wirkfeld_Schwerpunkte dargestellten Wirkfelder.

10.1.3 Vergleich der Wirkfelder

Um die einzelnen Wirkfelder soweit méglich in Beziehung zueinander zu setzen, sind im letzten
Tabellenblatt \Vergleich_Wirkfelder nochmals alle abgeleiteten MaBnahmen aufgelistet. Zu jeder
MaBnahme sind weiterhin die maximal zu vermeidenden Unfallkosten aufgelistet, welche inner-
halb eines vergleichbaren Zeitraums vermeidbar waren, wenn die Wirksamkeit zur Vermeidung
der Unfalle der jeweiligen MaBnahmen immer bei 100% ldge. Ist die Abschdtzung getrennt fir
die beiden Fahrtrichtungen maoglich, so sind diese entsprechend aufgeschlisselt, sowie zusatz-
lich die Gesamtsumme berechnet.

Da die Annahme besteht, dass die MaBnahmen sich in dem Grad ihrer Wirksamkeit zur Verhin-
derung von Unfdllen unterscheiden, wird weiterhin unterschieden zwischen MaBnahmen, die
direkt und indirekt wirken. Direkte MaBnahmen sind dabei MaBnahmen, die auf eine konkrete
Anderung von Verhalten an der Unfallstelle abzielen (z.B. direkter Hinweis auf eine Reduzierung
der Geschwindigkeit durch eine Geschwindigkeitsbegrenzung in Ausfahrbereichen). Indirekte
MaBnahmen sind solche, die zeitweise durchgefthrt werden und damit nicht permanent und
kontinuierlich auf eine Verhaltensanderung abzielen. Dazu gehéren z.B. Geschwindigkeits-, Ab-
stands- oder Lkw-Kontrollen durch die Polizei. Es wird zundchst angenommen, dass das Wirkfeld
dieser MaBBnahmen sich damit um 50% reduziert. Die gewichteten Kosten sind in einer weiteren
Spalte dargestellt. In den letzten beiden Spalten sind dann die Kategorien des Wirkfeldes ange-
geben, die auch in die Gesamtberechnung der Prioritat einflieBen sowie teilweise Kommentare,
wenn weitere Aspekte bzgl. einzelner MaBnahmen zu beachten sind.

10.2 Anhang B: Engpassanalyse A2, 2005

In dem Dokument AnhangB_Engpassanalyse A2 2005.xlsx sind die Ergebnisse der Kapazitats-
engpassanalyse der A2 (vgl. Abschnitt 3.1.2.1) fir den IST-Zustand des Jahres 2005 zusammen-
gestellt. In den unterschiedlichen Arbeitsblattern sind jeweils die Formblatter und Ergebnisse der
Autobahnabschnitte zwischen zwei Knotenpunkten sowie die Formblatter und Ergebnisse der
entsprechenden planfreien Knotenpunkte dargestellt. Die Bezeichnung der Arbeitsblatter enthalt
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den Namen des Streckenabschnittes, bzw. Knotenpunktes, z.B. \AS Bad Eilsen, \AS Bad Eilsen —
AS Rehren, \AS Rehren usw.

10.3 Anhang C: Engpassanalyse A2, 2025

In dem Dokument AnhangC_Engpassanalyse A2 2025.xlIsx sind die Ergebnisse der Kapazitats-
engpassanalyse der A2 (vgl. Abschnitt 3.1.2.2) fir das Prognosejahr 2025 zusammengestellt. In
den unterschiedlichen Arbeitsblattern sind jeweils die Formblatter und Ergebnisse der Auto-
bahnabschnitte zwischen zwei Knotenpunkten sowie die Formblatter und Ergebnisse der ent-
sprechenden planfreien Knotenpunkte dargestellt. Die Bezeichnung der Arbeitsblatter enthalt
den Namen des Streckenabschnittes, bzw. Knotenpunktes, z.B. \AS Bad Eilsen, \AS Bad Eilsen —
AS Rehren, \AS Rehren usw.

10.4 Anhang D: Engpassanalyse + Streckenband B65 — Zusammenfassung

In dem Dokument AnhangD_ Engpassanalyse+Streckenband B65+Zusammenfassung.xlsx sind
die Ergebnisse der Kapazitatsengpassanalyse der B65 (vgl. Abschnitt 3.1.3) sowohl fur den IST-
Zustand 2005 als auch das Prognosejahr 2025 zusammengestellt.

In dem Arbeitsblatt \Streckenband_B65 sind die Ergebnisse mittels eines Streckenbandes visuali-
siert. In den nachfolgenden Arbeitsblattern \a bis \w sind jeweils die Formblatter und Ergebnisse
der entsprechenden Abschnitte bzgl. 2005 und 2025 dargestellt. Das Arbeitsblatt
\Zusammenfassung enthalt eine tabellarische Auflistung der Prognoseergebnisse 2025 fir die
entsprechenden Streckenabschnitte (DTV, Schwerverkehr, QSV).

10.5 Anhang E1 Optische Unfalldichte und E2 SIPO

In dem Dokument AnhangE1l_Optische Unfalldichte.xls sind die Ergebnisse der entwurfstechni-
schen und infrastrukturellen Analyse, die Zusammenstellung der Unfallhdufungsstellen, aufgelis-
tet (vgl. Abschnitt 3.2.5.1). Dargestellt sind fur 13 Unfallhdufungsstellen in Fahrtrichtung Berlin
und 19 Haufungsstellen in Fahrrichtung Dortmund Aspekte des Unfallgeschehens, wie Anzahl
der Unfallkategorien, Unfallrate ebenso wie eine Berechnung der Unfallkosten. In Anhang
E2 SIPO_nach_NK-Abschnitten.xls sind die Sicherheitspotenziale und vermeidbare Unfallkosten
je Netzknotenabschnitt dargestellt sowie die zugrundeliegenden Daten.

10.6 Anhang F: ZEB Band

Dokument AnhangF ZEB-Band.pdf. enthalt die erstellten Streckenbander der Zustandsnoten der
Fahrbahn.

10.7 Anhang G: MalRnahmen tabellarisch

In Dokument AnhangG_Malnahmen_tabellarisch.xls sind die MaBnahmen, sowie die Priorise-
rung und Bewertung der MaBnahmen dargestellt. Wurden die MaBnahmen hinsichtlich ihrer
raumlichen Umsetzung priorisiert, sind entsprechende Listen verlinkt.

10.8 Anhang H: MaRnahmen Streckenband

In Dokument AnhangH_MaRnahmenStreckenband.pdf sind die abgeleiteten MaBnahmen auf
die Strecke der niedersachsischen A2 abgebildet.
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MaRBnahmen fir einen sicheren und leistungsféahigen Verkehrsablauf auf der A2 in Niedersachsen

v2
Sicherheit - Unfal

le / Belastungsfaktoren

MaRRnahmen Ausgangslage Priorisierung - Ort Umsetzung ¥ Aufwand ? Wirkfeld ® Prioritat ¥ Aufwand Begriindung / Querverweis Untersuchungsbedarf
Strecke Aufwand gering, Wirkfeld mittel, da die meisten Spurwechselunfélle ohne
E/S/1: ,Fahrstreifenwechselverbote” nach rechts an KP Fahrstreifenwechsel/-fehler Liste E/S/1 kurzfristig gering / mittel mittel 2.63[Personenschaden
bzgl. Umsetzung: mittelfristig, da die Standstreifenmarkierungen eine
E/P/1: Verlangerung von Ein- und Ausfahrten Trassierungsparameter im Grenzbereich Liste E/P/1 mittelfristig mittel gering 1.75|Markierungsénderung nicht hergeben, es misste also gebaut werder
punktuell [E/P/2: Bau einer durchlaufenden Verteilerfahrbahn Fahrstreifenwechsel/-fehler Liste E/P/2 mittel- / langfristig hoch / sehr hoch |hoch 2.25|Beinhaltet die Mdglichkeit des Ausbaus in Richtung eines Transitfahrstreifen
Beurteilung des Wirkfelds schwer, da zwar wenige Mudigkeitsunfalle von LKW-
Fahrern. Wahrscheinlich hohe Dunkelziffer und unbekannte Vernetzungen
E/P/3: Bau von Lkw-Parkstanden Ermiidung und Unaufmerksamkeit keine Priorisierung TUR kurz- / mittelfristig mittel / hoch mittel 2.25|zwischen Einflussfaktoren
Bau | Strecke ‘ | ‘ Wirkfeld mittel, da insgesamt zwar wenige, dafiir aber haufig schwere Unfalle
Bau/S/1: Profilierte Randmarkierungen Ermiidung und Unaufmerksamkeit Liste Bau/S/1 kurzfristig gering mittel 2.75|vermieden werden kénnten
Personalbedarf hoch, da Prozessentwicklung; allerdings geringe
L Anschaffungskosten
B/S/1: Qualitatsanalyse und -Management der VBA Schnelles Fahren, geringer Abstand, N&sse, Akzeptanz kurzfristig mittel sehr hoch 3.50|Hinweis: Problematik der Sensorik ist bekannt
geringer Autwand = Umsetzung aer Maisnanme durch den AG, autbauend aar
bereits vorhandener Technik;
mittlerer Aufwand = Einbezug von Folgekosten, z.B. fir das Einbinden der Polizei
Voraussetzung generell: B/S/1und B/S/7
Qualitat VBA hoch + Kamera = geringer Aufwand
B/S/1 und B/S/11 nicht vorhanden = mittlerer Aufwand
enthalt MaRnahme E/S/1 Untersuchungsbedarf ist notwendig, z.B.
Betrieh Strecke Hinweis: automatische Kontrolle, d.h. Fokus auf Wahrnehmungsaspekt und somit |hinsichtlich der Aspekte Enforcement,
B/S/2: Geschwindigkeitskontrollen, Enforcement Schnelles Fahren, geringer Abstand, N&sse, Akzeptanz VBA-Bereich kurz- / mittelfristig gering / mittel hoch 3.00[Transparenz der MaRnahme Akzeptanz, Verhaltensanpassung
B/S/3: Section Control Schnelles Fahren, geringer Abstand, N&sse, Akzeptanz VBA-Bereich langfristig hoch hoch 2.25|Voraussetzung: Klarung rechtlicher Voraussetzunger
B/S/4: Beschrénkung der zulassigen Héchstgeschwindigkeit VBA (N&sse) Schnelles Fahren, geringer Abstand, N&sse, Akzeptanz VBA-Bereich kurz- / mittelfristig gering / mittel hoch 3.00|Voraussetzung: Funktionieren von B/S/1
B/S/5: Anordnung von Lkw-Uberholverboten da Algorithmen bereits vorhanden bzw. in Arbeit, Aufwand eher gering
Begriindung fur "mittleres" Wirkfeld: Untersuchungsbedarf hinsichtlich
hohes Potential fiir PKW und LKW, allerdings nur bei mittleren Verkehrsstarken, ab|Potentialabschatzung abhangig von
Schnelles Fahren, geringer Abstand, N&sse, Akzeptanz gesamter Bereich kurzfristig gering mittel 2.75|hoher Verkehrsstarke nimmt das Potential fiir LKW ab Verkehrsbeteiligung, Verkehrsstarke
Klarung bereits vorhandener Geschwindigkeitsbegrenzungen
B/S/6: Geschwindigkeitsbeschrankungen in Ausfahrsbereichen / Verbindungsrampen Abkommens-Unflle (besonders bei Nasse und tiberhéhte Geschwindigkeit; Liste B/S/6 kurzfristig gering gering 2.25|Anmerkung: hier ist E/P/5 enthalten
Unfalldichte) VBA- Anschaffungskosten, Kosten Prozessentwicklung, Personalbedarf
B/S/7: Ausstattung kritischer Punkte mit Videokameras zum Verkehrs- und Stérfallmanagement |Verkehrssicherheit allgemein, Stérfallmanagement Bereich BS bis WOB-Koenigslutter _|kurzfristig mittel mittel 2.50|Hinweis: Problematik der Sensorik ist bekannt
Querverwelse zu allen Malsnahmen
"Mehr agieren als reagieren”; Wirkfeld der MaBnahme wird als gering eingeschétzt,
da tiber Pressemitteilungen nicht alle Fahrer erreichbar; zudem bewirken
allgemeine Appelle seltener Verhaltensanderungen als direkte Ansprachen und
sind weiterhin nicht mit (negativen) Konsequenzen im Gegensatz zu GeldbuBen
infolge von Geschwindigkeitstibertretungen verbunden; trotzdem sinnvolle
MafRnahme, um Informationen zu verbreiten (wichtige Vorbedingung fur
7/S/1: Offentlichkeitsarbeit, Verkehrserziehung, Infos VBA Schnelles Fahren, geringer Abstand, N&sse, Akzeptanz sehr kurzfristig gering gering 2.50|Verhaltenséanderungen)
Wirkfeld mittel, da Potenzial an Baustellen zwar hoch, d. h. es gab sehr viele
vermeidbare Unfélle; diese sind jedoch zum groBen Teil auf eine bestimmte
Baustelle zuriickfiihrbar, zudem lassen sich mit Baustellenmanagement auch nicht
Z/S/2: Baustellenmanagement Baustellen, Auffahrunfélle Stauende Lkw kurz- / mittelfristig |gering mittel 2.63|alle Baustellenunfélle vermeiden
Z/S/3: ReiBverschlussverfahren vor Baustellen ,erzwingen® Baustellen, Auffahrunfélle Stauende Lkw kurz- / mittelfristig mittel mittel 2.38|Begriindung fur Wirkfeld wie bei Z/S/2
Zusatzliche Strecke Z/S/4: Mobile Stauwarnanlagen Baustellen, Auffahrunfalle Stauende Lkw kurzfristig mittel mittel 250 _ _ _ _
Einfluss der MaBnahme auf die Unfallvermeidung gering; da Anteil der betroffenen
Z/S/5: LKW-Kontrollen Verkehrssicherheit allgemein TuR Anlagen allgemein sehr kurzfristig mittel gering 2.25|Unfalle auch recht klein ist, darunter viele Sachschéader
Z/S/6: Storfallmanagement Auffahrunfalle Stauende, Leistungsféhigkeitsbeschrankung kurzfristig mittel mittel 2.50}
Begriindung furr Wirkfeld wie bei Z/S/5, obgleich die Unfalle haufiger zu den
Z/SI7: Alkoholkontrollen Verkehrssicherheit allgemein Raum H und Raum BS sehr kurzfristig mittel gering 2.25|schweren Unféllen mit Personenschaden gehérer
Wirkfeld wird als gering eingeschétzt, da Hinweisschilder weniger
verhaltenssteuernd wirken als Gebotsschilder, trotzdem gute Hilfe fiir den Fahrer z.
Z/S/8: Kurventafeln, Auffahrunfallwarnung Abkommen, Warnung vor Auffahrunfélle vor Kuppe Liste Z/S/8 kurzfristig gering gering 2.25|B. bei Ortsunkenntnis
Z/S/9: Abstandskontrollen (durch Polizei) Unangepasste Sicherheitsabsténde kurzfrisitg gering hoch 2.50|hohes Wirkfeld, da hoher Anteil an Auffahrunféller
Untersuchungsbedarf vorhanden, z.B.
Potential ist schwer abzuschétzen, da es abhangig von der Verbreitung, Wirkfeld  |auch hinsichtlich des Zusammenwirkens
betrifft v. a. schwere Unfalle mit PKW-Beteiligung (Abstandstempomaten, baulicher, betrieblicher Manahmen mit
Z/S/10: Unterstiitzung: Fahrzeugtechnik, Fahrerassistenzsystemen Auffahrunfalle, Spurwechsel, Ermiidung mittelfristig sehr hoch |sehr hoch 2.75|Unterfahrschutz) Potentialen von Fahrerassistenz
Leistungsfahigkeit - Engpassanalyse
MaBnahmen Ausgangslage Priorisierung - Ort Umsetzung o Aufwand ? Wirkfeld ® Prioritat ¥ Aufwand Begriindung / Querverweis Untersuchungsbedarf
Strecke |E/S/2: Achtstreifiger Ausbau der A2 Engpassanalyse langfristig sehr hoch sehr hoch
Entwurf B/P/1: Zuflusssteuerung Einfahrende Fahrzeugpulks bei hohen Verkehrsstarken Liste B/P/1 mittelfristig mittel mittel 2.25)
punktuell [E/P/4: Um- bzw. Ausbau von Knotenpunktelementen Engpassanalyse Liste E/P/4 mittel- / langfristig hoch mittel / hoch 2.13]
E/P/5: Umbau von Knotenpunktsystemen Engpassanalyse Liste E/P/5 langfristig sehr hoch hoch 2.00}
Betrieb Strecke |B/S/8: Dynamische Seitenstreifenfreigabe Engpassanalyse Liste B/S/8 mittel- / langfristig sehr hoch |sehr hoch 2.63]
Y Umsetzung U_Kod.
sehr kurzfristig 4 <1Jahr
kurzfristig 3 1 bis 3 Jahre
mittelfristig 2 3 bis 10 Jahre
langfristig 1 > 10 Jahre
2 Aufwand A_Kod.
gering 4
mittel 3
hoch 2
sehr hoch 1
3 wirkfeld W_Kod.
gering 1
mittel 2
hoch 3
sehr hoch 4
9 Prioritat Mittelwert = Umsetzung + Aufwand + (2*Wirkfeld)
Minimum 1 geringe Prioritat

Maximum

sehr hohe Prioritét



