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Kurzfassung

Im Karntner Autobahnnetz stehen in den nachsten Jahren mehrere umfangreiche Sanierungsbaustel-
len an —vor allem in besonders sensiblen Bereichen wie Knoten und Tunneln. Schon heute ist das
Netz zu Reise- und Ferienstof3zeiten an oder lber der Belastungsgrenze — mit den kommenden Bau-
stellen ist mit massiven Stauereignissen zu rechnen. Diese haben nicht nur Auswirkungen auf das
hochrangige Netz selbst, sondern verlagern Verkehr in das untergeordnete Strallennetz.

Die Probleme liegen nicht nur in der baulichen und organisatorischen Gestaltung von Engstellen oder
Verflechtungsbereichen, sondern auch im Verhalten der Verkehrsteilnehmenden, insbesondere in
falschem oder zu frthem Einordnen, in abrupter und spater Geschwindigkeitsreduktionen, in sozialer
Sanktionierung korrekten Verhaltens oder in unterschiedlicher Regelkenntnis. Ziel des Projekts ist die
Erarbeitung von Losungen zur Verkehrsleitung, KommunikationsmaRnahmen, Kooperation und Kam-
pagnen zur Verhaltenssteuerung.

Das Projekt basiert auf drei Sdulen: (1) einer umfassende Literatur- und Regelwerksrecherche zu Leis-
tungsfahigkeit, Verkehrsorganisation und Kommunikation, (2) neun Expert:inneninterviews
(ASFINAG, Verwaltung, Forschung, Kommunikation) — zentral flr die Ableitung und Validierung der
MaBnahmen und (3) einer iterativen Abstimmung und Verdichtung der Erkenntnisse zu konkreten
Empfehlungen fir Verkehrsleitung, Kampagnen und Governance.

Der Bericht fasst die zentralen Empfehlungen fiir die Optimierung des Verkehrs im Baustellenbereich
zusammen. Ziel ist ein stabiler Verkehrsfluss und maximale Leistungsfahigkeit — empfohlen werden
stufenweise Geschwindigkeitsreduktionen, harmonisierte Fahrstreifen-Geschwindigkeiten, klare Be-
schilderung (,,Noch nicht einordnen”, ,,Erst in 400 m einordnen”) sowie die Forderung des Reillver-
schlussverfahrens durch Bodenmarkierungen, punktuelle Radar-Feedbackanzeigen und mogliche
Sperrlinien. Im Feld der Kommunikation und Kampagnen ist es das Ziel, Verstandnis, Akzeptanz und
korrektes Verhalten zu férdern. Kommunikation soll einfach, visuell und wiederholt erfolgen, Infor-
mationen transparent und friihzeitig bereitgestellt werden — alle Stakeholder sollen einbezogen wer-
den. Kampagnen sollten auf wenige Kernbotschaften reduziert sein, etwa zum spéateren Einordnen
und kooperativem Verhalten, erganzt durch punktuelle MaRnahmen an Raststatten oder Vignetten-
verkaufsstellen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die baulichen Engpasse nur ein Teil des Problems
sind — viel entscheidender ist das menschliche Verhalten an Engstellen oder im Verflechtungsbereich.
Durch eine Kombination aus kluger Verkehrsorganisation, gezielter visueller Kommunikation, friihzei-
tiger Information, koordiniertem Behdrdenhandeln und punktuellen Kampagnen kann die Leistungs-
fahigkeit in Baustellen signifikant verbessert und das Staurisiko reduziert werden. Basis hierfir ist
auch die Kooperation und reibungslosen Abstimmung zwischen ASFINAG, Land Karnten, BMIMI etc.
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1 Das Projekt

1.1 Ausgangslage und Zielsetzung

Im Netz der ASFINAG im Land Ké&rnten sind in kritischen Bereichen (Knoten, Tunnels) einige Sanie-
rungsbaustellen fiir die nachsten Jahre geplant. Das hochrangige Strallennetz ist bereits derzeit zu
den Ferienspitzen an seiner Leistungsfahigkeit oder teilweise weit dartiber. Dieser Umstand fiihrt
immer wieder zu Stausituationen —im Kontext der geplanten Sanierungsbaustellen (die teilweise
mehrere Jahre dauern) ist mit zeitweise (insbesondere zu Ferienzeiten) enormen Stauereignissen und
damit Auswirkungen auf das untergeordnete Strallennetz zu rechnen. Es ist das Ziel der Karntner
Landesverwaltung, Losungsansatze zu finden, um den Verkehrsfluss so lange wie moglich aufrecht zu
halten und die negativen Auswirkungen dieser zu erwartenden Stauereignisse zu minimieren. Hierzu
sollen MaBnahmen erarbeitet werden, die

(1) bestmogliche Losungen im Bereich Verkehrsleitung
(Geschwindigkeitsniveau, Beschilderung, Gestaltung der Uberfahrtsbereiche),

(2) eine Kampagne zu kooperativem Verhalten der Verkehrsteilnehmer:innen im
Verflechtungsbereich und

(3) eine optimale Kooperation auf der Ebene aller betroffenen Verwaltungseinrichtungen
(Land Karnten, ASFINAG etc.) sicherstellen.

Ebenso sollen

(4) Empfehlungen zu Medien- und Pressearbeit erarbeitet werden sowie
(5) die Kernergebnisse aus dem Projekt Abfahrtssperren neu geframed in den Endbericht
eingearbeitet werden.
Wahrnehmung der Problemstellung und ihrer zugrundeliegenden Ursachen

Obwohl das ReiRverschlussverfahren auch in Osterreich rechtlich klar geregelt ist, bestehen deutliche
Missverstandnisse Uiber das richtige Vorgehen. Eine kiirzlich veréffentlichte Studie des KFV unter-
streicht diesen Umstand. So gaben zwar 70 % der Befragten an, das Reisverschlusssystem zu kennen.
Allerdings konnten tatsichlich nur 6 % die richtigen Verhaltensweisen korrekt wiedergeben.' Auch
die befragten Expert:innen stimmen darin (iberein, dass die grofSten Herausforderungen nicht primar
in der technischen oder baulichen Ausgestaltung der Baustellen liegen, sondern vielmehr im Verhal-
ten der Verkehrsteilnehmenden. Hier wurden insbesondere drei problematische Verhaltensmuster
analysiert: Viele Autofahrende ordnen sich erstens zu friih ein, der wegfallende Fahrstreifen wird
nicht bis zum Ende genutzt. Sie verringern ihre Geschwindigkeit zu spat und zu abrupt. Verstarkend
wirkt, dass korrektes Verhalten haufig sozial sanktioniert wird — etwa, wenn Fahrer:innen, die bis
zum Ende der Spur fahren, beim Einordnen blockiert werden. Daraus resultieren Rickstaus, gefahrli-
che Situationen und teilweise aggressive Reaktionen zwischen den Verkehrsteilnehmenden. Als Ursa-
chen werden insbesondere ein unzureichendes Wissen tUber Verkehrsablaufe, Defizite in der Fahr-
ausbildung sowie sozial erlernte Fehlinterpretationen (z.B. ,friih einordnen ist riicksichtsvoll“) ge-

! Vgl.: ReiBverschlusssystem: Nur 6 Prozent der Autofahrer wissen, wie es richtig geht. URL:
https://www.kfv.at/reissverschlusssystem/. 27.06.2025 (01.10.2025)
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nannt. Auch mangelnde Aufmerksamkeit, sprachliche Barrieren und der hohe Anteil auslandischer
Transitfahrer:innen erschweren eine einheitliche Verkehrskommunikation.

1.2 Methodische Vorgehensweise

Im Rahmen des gegenstandlichen Projekts wurden (1) durch eine strukturierte Desk-Research natio-
nale und internationale Erkenntnisse zur Optimierung der Verkehrsorganisation in Verflechtungsbe-
reichen sowie zu effektiven KampagnenmaRnahmen erhoben, (2) in leitfadengestiitzten Ex-
pert:inneninterviews Erfahrungen und Perspektiven zentraler Akteur:innen (ASFINAG, Landesverwal-
tung, Verkehrsexpert:innen, Kampagnenspezialist:innen) eingeholt und (3) auf Basis dieser Erkennt-
nisse praxisnahe Empfehlungen fiir Verkehrsleitung, Kommunikation und Governance im Kontext
geplanter GroBbaustellen in Karnten erarbeitet. Die gesamte Erarbeitung erfolgte in mehreren itera-
tiven Schritten in allen drei Dimensionen — Literaturarbeit, Interviews mit Expert:innen und Feedback
seitens des Auftraggebers, Land Karnten.

Folgend sind die zentralen Arbeitsschritte dokumentiert:

e Systematische Literatur- und Quellenrecherche zu maximaler Leistungsfahigkeit eines Fahr-
streifens (auf Autobahnen) samt Engstellen, Verkehrsorganisation, Beschilderung, Tempore-
duktion und Kampagnen im Verflechtungsbereich (national & international)

o Aufbereitung und Zusammenfassung der Rechercheergebnisse in thematischen Kurzanaly-
sen

e Konzeption eines Interviewleitfadens fiir Expert:innen und Stakeholder (Verkehr, Kampag-
ne, Verwaltung)

e Durchfiihrung von neun Expert:inneninterviews, darunter mit Vertreter:innen der ASFINAG,
LandesstralRenverwaltung, Verkehrs- und Kommunikationsexpert:innen

e Auswertung der Interviews und Verdichtung der Erkenntnisse in Handlungsansatzen

e Ableitung von Empfehlungen zu Verkehrsleitung, Kampagne, Kooperation, Medienarbeit
und Abfahrtssperren

e Riickkopplung der Zwischenergebnisse mit Vertreter:innen des Auftraggebers, Land Karnten
und den Interviewpartner:innen

e Erstellung eines Abschlussberichts mit konkreten Umsetzungsvorschlagen und Kommunika-
tionsstrategien

Generelle Anmerkung: Im gegensténdlichen Bericht findet (auch RVS-konform) der Begriff ,, Spur”

keine Verwendung — dieser Begriff ist ausschliefSlich im Anhang i.S. der (internationalen) Originalquel-
len zu finden. Im Bericht kommt somit nur der Begriff ,,Fahrstreifen” zur Anwendung — jene Fldiche,
die sowohl von ein- als auch mehrspurige Fahrzeuge genutzt wird.

www.policylab.at Seite 7



Az Policy
IV Lab

Mobilitdtswende jetzt!

2 Leistungsfahigkeit eines Fahrstreifens

2.1 Definition und Einflussfaktoren

Die Leistungsfahigkeit eines Fahrstreifens wird generell in Pkw/h/Fahrstreifen angegeben und be-
zeichnet die maximal mogliche Durchflussrate unter gegebenen Randbedingungen. Die wichtigsten
EinflussgroRen sind:

e Anzahl der Fahrstreifen

e Schwerverkehrsanteil

o Topografie (Steigungen, Gefille)

e Zulassige Hochstgeschwindigkeit

e Verkehrszusammensetzung (PKW/LKW)

¢ Anordnung/Dimensionierung von Anschlussstellen
e Temporare Seitenstreifenfreigabe (TSF)

2.2 Landervergleich (D—A—CH—-USA)

Deutschland (HBS 2015)

e Kapazitit eines einzelnen Fahrstreifens: ca. 2.000 — 2.200 Pkw/h

e Beitemporarer Seitenstreifenfreigabe (TSF) sind zuséatzliche Kapazitatsreserven moglich.

e Steigungen > 2 % fiihren zu deutlichen Reduktionen der Kapazitat (Tabellen im HBS).

o Geschwindigkeitsbeschrankungen und die Lage in Ballungsrdumen werden differenziert be-
ricksichtigt.

Osterreich (RVS 03.01.11)

e Die Leistungsfahigkeit pro Fahrstreifen liegt abhangig von Steigung und LKW-Anteil im Be-
reich von 1.800 — 2.200 Pkw/h.

e Bei>2 % Steigung wird ein Abminderungsfaktor verwendet.

e GemiR Fachquellen (BOKU, ASFINAG, OAMTC): Realistische Kapazitit ca. 1.500 — 2.500
Pkw/h/Fahrstreifen, wobei hohe Werte nur bei idealen Bedingungen erreichbar sind (80—
100 km/h, geringe LKW-Anteile).

Schweiz (SN 640 018a)

e Kapazitit bei 3-streifigen Autobahnen: ca. 6.000 — 6.600 Pkw/h, also 2.000 — 2.200
Pkw/h/Fahrstreifen.

e Bei Steigungen > 2 % sinkt die Leistungsfahigkeit spirbar, besonders bei hohen LKW-
Anteilen.

e Interessant: Auf ebenem Gelande ist die Kapazitdt unabhangig von der zuldssigen Héchstge-
schwindigkeit — nur topografische und verkehrszusammensetzungsbezogene Einflisse sind
relevant.

www.policylab.at Seite 8
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USA (HCM 2016)

e Basiskapazitit eines Fahrstreifens bei freiem Verkehrsfluss: 2.350 Pkw/h/Fahrstreifen (bei
65 mph / 105 km/h).
e Diese Werte gelten ohne Schwerverkehr, bei optimaler Streckengeometrie (mind. 3,66 m
breite Fahrstreifen, min. 1,83 m Seitenraum).
e Anpassungsfaktoren fir:
o Fahrstreifenbreite (fLW)
o Seitenraum (fLC)
o Schwerverkehr (fHV) — z.B. Reduktion um 5 % bei 10 % LKW-Anteil auf
ebenem Gelande.

2.3 Zusammenfassung Querschnittskapazitat

Land Pkw/h pro Fahrstreifen Besonderheiten
(Standardbereich, flach)
Deutschland 2.000—-2.200 | HBS differenziert nach TSF, Topografie, Geschwin-
digkeit
Osterreich 1.800-2.200 | 1.500—-2.500 | Je nach Quelle stark variierend

1.200-1.400 | Im Urlaubsverkehr oft geringer (Praxiswerte)
800-1.200 | Im Tunnelbereich deutlich geringer (Praxiswerte)

Schweiz 2.000-2.200 Bei flacher Strecke unabhangig von Tempolimit

USA 2.350 (ohne Schwerverkehr) | HCM arbeitet mit Korrekturfaktoren

Die typische Leistungsfidhigkeit eines Fahrstreifens auf Autobahnen liegt unter Idealbedingungen
landerubergreifend bei etwa 2.000 — 2.200 Pkw/h/Fahrstreifen, im Urlaubsverkehr bei etwa 1.200
Pkw/h, im Tunnelbereich in Baustellen bis zu 800 Pkw/h/Fahrstreifen.

Landeribergreifende Gemeinsamkeiten:

e Leistungsfahigkeit sinkt bei:
o Steigung>2%
o hohem LKW-Anteil
o unglnstigen Rampengeometrien
e Leistungsbewertung erfolgt meist entweder Gber Verkehrsgeschwindigkeit (Qualitadtsstufe)
oder Uber Kapazitatsgrenzwerte

Unterschiede zwischen den Landern:

e USA verwenden einen stark formalisierten, fahrstreifenbezogenen Ansatz mit Anpassungs-
faktoren (fHV, fLW, fLC).

e Deutschland und Osterreich orientieren sich stirker an makroskopischen Qualitatsniveaus
und lokalen Gegebenheiten (TSF, Steigung).

e Die Schweiz hinkt in der Normierung von Verflechtungsstrecken noch hinterher, obwohl em-
pirische Studien existieren.

www.policylab.at Seite 9
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3 Leistungsfahigkeit in Engstellen und
Verflechtungsbereichen

3.1 Typische Problemzonen

e Verflechtungsstrecken: Bereiche, in denen Fahrstreifenwechsel durch Ein-/Ausfahrten oder
Fahrstreifenzusammenfiihrungen nétig sind.

e Engstellen: Z.B. Baustellen mit Reduktion von zwei auf einen Fahrstreifen.

¢ Anschlussstellen: Rampen- und Auf-/Abfahrtsbereiche.

3.2 Landervergleich (D—A—CH—-USA)

Osterreich (ODIMAST & ODIMAK-Studien, TU Graz, ASFINAG):

e Bei Ausfahrtsrampen > 700 Fz/h/FSt oder Gesamtbelastung > 1.500 Fz/h/FSt - 50 % Wahr-
scheinlichkeit fiir Uberlastung.

e Kurze Rampen (< 250 m) bei hoher Belastung kritisch.

e Verflechtungslinge, Verflechtungsgrad und LKW-Anteil wirken sich deutlich auf die Ge-
schwindigkeit aus.

e Kritische Geschwindigkeit als Kapazitdtskriterium: z.B. < 70 km/h bei zul. V = 100 km/h = in-
stabiler Zustand.

Deutschland (HBS 2015)

e Im HBS werden Verflechtungsstrecken mit Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) be-
wertet.
e Kapazitatswerte abhangig vom Verflechtungstyp.
e Fir Baustellenengpasse (2 - 1 Fahrstreifen):
o Typische Kapazitit liegt bei 1.200 — 1.400 Pkw/h (stark abhdngig vom ReiRver-
schlusssystem, Beschilderung, Einfahrwinkel etc.).

Schweiz

e Keine vollstandige Normierung fiir Verflechtungsbereiche (Stand 2025).

e Forschungsarbeiten (ETH Zirich) empfehlen Methodik ahnlich HCM/HBS.

e Aktuelle Normen (SN 640 019) berlicksichtigen Verflechtungen und Rampen noch nicht sys-
tematisch.

USA (HCM 2016)
e Das Highway Capacity Manual behandelt Verflechtungen differenziert:
o Ein-/Ausfahrten, Weaving-Sections.

o Bemessung auf Basis von free-flow speed + Adjustment Factors.
o Beispiel: Bei Rampendichte von 4 pro Meile > Kapazitit reduziert auf 2.350 Pkw/h.

www.policylab.at Seite 10
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3.3 Zusammenfassung Verflechtungsbereiche

Im Verflechtungsbereich (v.a. 2 - 1 Fahrstreifen, Baustelle) reduziert sich die Kapazitat drastisch
auf ca. 1.200 — 1.400 Pkw/h, teils weniger — hier ist nicht mehr die Anzahl der Fahrstreifen entschei-
dend, sondern:

Konfliktpunktdichte
Fahrverhalten
ReiBverschlusssystem
Rampengeometrie

4 Optimierung der Verkehrsleitung

4.1 Auswertung nach Landern / Regionen

Osterreich

ASFINAG: Betonung auf stufenweiser Beschilderung, Akzeptanz langer Baustellen, Fahrstrei-
fenverengung mit praziser Dimensionierung.

RVS-Vorgaben fordern immer eine Temporeduktion bei Fahrstreifenverengung.
Masterarbeit zur A1/A7: Pannenstreifenfreigabe bei hoher Belastung als Option mit Abwa-
gung zur Sicherheit.

Deutschland

USA

Fokus auf RSA-gerechte Gestaltung, Gelbmarkierung, Vermeidung irrefihrender weiler Li-
nien.
Erkenntnisse:
o Schmale Fahrstreifen & hohe Lkw-Anteile - geringere Kapazitat
o Trennlinsen & gestufte Geschwindigkeitsreduktion sinnvoll
o Fahrverhalten wird stark von Markierungskonstellationen beeinflusst
(Dissertation KIT)

Fiihrend bei dynamischen Merge-Systemen, verhaltenspsychologisch fundierten Beschilde-
rungen, Radar-Displays & Fahrsimulationen.

Polizeiprasenz und Radariiberwachung (z.B. lowa, Oregon, Washington DC) zeigen hohe
Wirksamkeit zur Temporeduktion.

,Joint Merge” und ,Stay in your lane“-Beschilderungen erhohen Akzeptanz und Fahrstrei-
fentreue.

Dynamische Merge-Systeme (z.B. Texas, Wisconsin): Echtzeit-Schilder wie ,,Use both lanes —
merge here” verbessern Verkehrsfluss und reduzieren Staus.

Bodenmarkierungen (z.B. orange, Pfeile, Rumpelstreifen) werden intensiv getestet und eva-
luiert.

www.policylab.at Seite 11



Az Policy
IV Lab

Mobilitdtswende jetzt!
Australien

e Studie zeigt: Verhalten beim Einfadeln variiert je nach FahrstreifenschlieBkonfiguration (SLC
vs. FLC).

e Fahrzeugtyp, Verkehrsaufkommen und Geschwindigkeitsverhalten bestimmen, ob Fah-
rer:innen friih oder spat einfadeln.

o Empfehlung: Konfigurationen vorab verhaltensanalytisch simulieren, bevor Mallnahmen
eingefiihrt werden.

Stidkorea

¢ Intelligente PID-basierte Merge-Steuerung unter Einsatz von Verkehrszustandsprognosen
und CAV-Daten.

e Dynamische Entscheidung, wo und wie viele Fahrzeuge einfadeln sollen, zur Optimierung
von Verkehrsfluss und Stauvermeidung.

China

¢ Mehrere Studien zu CAV/Mischverkehr:
o PID-basierte Steuerungen, Trajektorienoptimierung, Koordination zwischen CAV und
menschlich gesteuerten Fahrzeugen.
o Einfadeln wird proaktiv verteilt, Geschwindigkeiten stabilisiert.
e Empfehlung: Hierarchisches Merge-Management, abhiangig vom CAV-Anteil.

Israel

e Fahrsimulatorstudien mit 116 Teilnehmer:innen: Rumpelstreifen, digitale Anzeigen und
Fahrstreifenbreiten beeinflussen das Geschwindigkeitsverhalten stark — lokale Effekte, keine
Langzeitwirkung.

4.2 Zentrale Systeme & Mallnahmen

ReiBverschlusssysteme / Merge-Typen

e Late Merge: Effektiv bei hohem Aufkommen und kooperativem Verhalten.
e Early Merge: Bei geringem Aufkommen oder aggressivem Fahrverhalten effizienter.
¢ Joint Merge: GleichmaRige Fahrstreifenverteilung bis zum Taper — hohe Akzeptanz.
e Dynamische Varianten bieten klare Vorteile, wenn Verkehrslage instabil ist.

Dynamische Merge-Systeme

e Adaptive Schilder mit z.B. ,,Use both lanes until merge point”
e  Wirkung:
o GleichmaRigere Geschwindigkeiten
o Reduzierter Stress & weniger aggressives Fahrverhalten
o Bessere Kapazitatsnutzung bei hoher Dichte
e Voraussetzungen:
o Technische Infrastruktur
o Offentlichkeitsarbeit zur Akzeptanz seitens der Nutzer:innen
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Geschwindigkeitssteuerung

o Effektivste Methoden: Polizeikontrollen, Kamerailiberwachung, Radar-Feedback (DSDS),
PCMS.

¢ Kombination aus mehreren Methoden bringt den gréRten Effekt.

o Empfehlungen: Schrittweise Reduktion der Vmax vor Engstelle statt plotzlicher Beschran-
kung.

Fahrstreifenmarkierungen & visuelle Fiihrung

e Bodenmarkierungen: z.B. orange Linien, Fahrstreifenpfeile, Route-Shields, durchgezogene Li-
nien.
e  Wirkung:
o Friihzeitige Fahrstreifenentscheidung
o Vermeidung von Vordrangeln
o Bessere Fahrstreifentreue
e Achtung: Widerspriichliche orange/gelb/weiRe Markierungskombinationen erzeugen unsi-
cheres Fahrverhalten.

Integration neuer Technologien / Zukunftsbild

e CAV/Connected Vehicles (z.B. Korea, China):
o Echtzeitdaten erlauben prazise Steuerung, z.B. ,Jetzt einfadeln”.
o Leistungsgewinne mit zunehmender CAV-Quote.
o Herausforderung: Mischverkehr mit MVs (manuellen Fahrzeugen) — Losung nur tber
schrittweise Einflihrung, Akzeptanzférderung.

4.3 Projekt DIVVA

Projektiiberblick

DIVVA (Dynamisch gesteuertes System zur Erhéhung der Verkehrsflussqualitdt und Verkehrssicher-
heit bei Fahrstreifenreduktion auf Autobahnen, BOKU Wien) ist ein intelligentes Verkehrssystem, das
speziell fir Baustellenbereiche mit Fahrstreifenreduktion auf Autobahnen entwickelt wurde. Ziel ist
es, den Verkehrsfluss zu optimieren, Staus zu vermeiden und die Verkehrssicherheit zu erhohen. Das
Projekt baut auf den Erkenntnissen der Vorstudie EVA auf, in der verkehrstelematische MaRnahmen
erstmals umfassend untersucht wurden.

Technisches Konzept
Das System besteht aus:

e Dynamisch gesteuerten Wechselverkehrszeichen, die abhangig von der aktuellen Verkehrsla-
ge (z.B. Stau, zahflieBender oder freier Verkehr) angepasst werden.

e Sensoren, die Geschwindigkeit, Verkehrsdichte und Fahrzeugklassifikation erfassen.

e Einer Steuereinheit, die auf Basis dieser Daten die Anzeigeinhalte und zuldssigen Geschwin-
digkeiten in Echtzeit regelt.

e Einem Geschwindigkeitstrichter, der die Geschwindigkeit schrittweise reduziert, um Auffahr-
unfalle am Stauende zu vermeiden.
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Zentrale Steuerlogik

FlieRender Verkehr: Fahrer:innen werden motiviert, friihzeitig den Fahrstreifen zu wechseln
— das verteilt die Wechselmandver Uber eine groRere Strecke.

Hohe Verkehrsdichte / Stau: Fahrer:innen sollen den Fahrstreifen erst kurz vor dem Engpass
wechseln — ReiBverschlussprinzip.

Dynamische Geschwindigkeitsanpassung in mehreren Stufen je nach Verkehrszustand (z. B.
von 120 km/h auf 60 km/h).

Ergebnisse aus dem Praxistest

Verkehrsfluss: Deutliche Verbesserung der Leistungsfahigkeit im Verflechtungsbereich.
Verkehrssicherheit: Weniger kritische Situationen beim Fahrstreifenwechsel, geringeres Un-
fallrisiko.

Akzeptanz: Gut verstandliche Texte und Symbole flihrten zu hoher Akzeptanz bei den Ver-
kehrsteilnehmer:innen.

Emissionen & Zeitverluste: Verringerung der Reisezeitverluste und Schadstoffemissionen
durch stabileren Verkehrsfluss.

Empfehlungen fiir die Praxis

Systemweiterentwicklung & Standardisierung: Das DIVVA-System ist praxistauglich. Es wird
empfohlen, das Konzept weiterzuentwickeln und standardisiert in Baustellenbereichen ein-
zusetzen.

Anpassung an ortliche Gegebenheiten: Die Systemkonfiguration (z.B. Anzeigetexte, Position
der Tafeln) sollte standortspezifisch angepasst werden — etwa abhangig von Topografie, Ver-
kehrsvolumen und Dauer der Baustelle.

Optimierte Kommunikation mit Verkehrsteilnehmer:innen: Klare, verstandliche und grafisch
unterstiitzte Hinweise erhdhen die Akzeptanz. Eine vorgelagerte Informationstafel (, Testan-
lage zur Staureduktion®) kann zusatzlich Vertrauen schaffen.

Dynamische Steuerlogik nutzen: Die automatisierte Anpassung der Geschwindigkeits- und
Wechselhinweise an den realen Verkehrszustand ist essenziell fur die Wirkung — reine stati-
sche Hinweise reichen nicht aus.

Reilverschlusssystem aktiv fordern: Besonders bei Stau oder zdhflieBendem Verkehr soll das
spate Einordnen (Reillverschlussprinzip) aktiv angezeigt und geférdert werden — dies verbes-
sert Kapazitat und Sicherheit erheblich.

Datenerfassung und -analyse verstarken: Durch kontinuierliche Datenerhebung lassen sich
Anlagenbetrieb und Wirkung laufend optimieren. Die aufgezeichneten Daten sollten fiir wei-
tere Evaluationen und Planung kiinftiger MaBnahmen genutzt werden.

Positive Wirkung auch ohne Sicherheitsbewertung: Schon ohne monetare Bewertung der Si-
cherheitsgewinne zeigt die Kosten-Nutzen-Abschatzung ein klares positives Ergebnis, vor al-
lem an Standorten mit hoher Staubelastung.

www.policylab.at Seite 14



Az Policy
IV Lab

Mobilitdtswende jetzt!

4.4 Paper: Comprehension of new instructions for car drivers
in merging areas

Ziel der Studie

Im Rahmen des Papers (Reinhard Hossinger, Wolfgang J. Berger: Transportation Research Part F,
2012) wird untersucht, wie gut und schnell Autofahrer:innen neue Anweisungen auf variablen Ver-
kehrszeichen (VMS — Variable Message Signs) verstehen, insbesondere in Baustellenbereichen mit
Fahrstreifenreduzierung auf Autobahnen. Zwei Instruktionen wurden getestet:

e, Reillverschlussartig einordnen” (merge alternately)
e Fahrstreifen beibehalten” (keep lane)

Wichtigste Ergebnisse
,ReiRverschlussartig einordnen”

e Diese Anweisung ist den meisten Fahrer:innen bereits vertraut.

o Alle getesteten VMS-Varianten (Text, Bild, Animation) wurden rasch und korrekt verstanden.

e Kein signifikanter Lerneffekt — die Bedeutung war den Befragten weitgehend klar.

e Empfohlene Gestaltung: Piktogramm, da keine sprachlichen Barrieren bestehen und es all-
gemein bekannt ist.

,Fahrstreifen beibehalten”

e Diese Anweisung ist neu und wurde schlecht verstanden, vor allem bei Erstkontakt.
e Piktogramme (statisch oder animiert) wurden haufig falsch interpretiert.
e Textliche Anweisungen schnitten deutlich besser ab, v.a.:

o ,Erstin 400 m einordnen”

o ,Fahrstreifen noch nicht wechseln”

Diese Varianten lieferten die besten Ergebnisse in Bezug auf Verstandnis und Geschwindigkeit. Ein
deutlicher Lerneffekt wurde festgestellt: Erst beim dritten Kontakt mit der Anweisung verbesserte
sich das Verstandnis spirbar.

Empfehlungen fiir die Praxis

e Bekannte Regeln (z.B. Reilverschlussverfahren) konnen auch durch neue VMS erfolgreich
kommuniziert werden — Text oder Bild funktioniert gleichermaRen gut.

e Unbekannte Anweisungen (z.B. ,Fahrstreifen beibehalten”) benétigen klare Textbotschaften
mit verstandlicher Zeit- oder Distanzangabe (,,Noch nicht wechseln®, , Erst in 400 m“).

e Vermeidung von unbekannten oder unklaren Piktogrammen, da diese oft missverstanden
werden.

e Wiederholung verbessert das Verstindnis — entsprechende MalRnahmen zur Wiederholung
oder Schulung (z.B. durch Kampagnen) kénnen helfen.

e Vor dem grol¥flachigen Einsatz neuer VMS sollten Verstdndnistests verpflichtend durchge-
fihrt werden.
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5 Interviews mit Expert:innen

Die Ergebnisse, Erkenntnisse und die erste Version der Empfehlungen wurden im Rahmen von Inter-
views mit Expert:innen evaluiert, auf Vollstandigkeit und Plausibilitat geprift sowie weitere Ergebnis-
se, Erkenntnisse und Erfahrungen erfragt. Folgend ist die Auswertung dieser Interviews nach Inter-
view in einer Kurzform aufgelistet — die jeweiligen Punkte sind in den Empfehlungen eingearbeitet.

Interviewpartner

Wolfgang J. Berger
BOKU Wien, Institut fur Verkehrswesen

Interview 29.07.2025 | online

Ergebnisse

Der Endbereicht des DIVVA-Projekts "Dynamisch gesteuertes System zur Erhéhung der
Verkehrsflussqualitdt und Verkehrssicherheit bei Fahrstreifenreduktion auf Autobahnen"
(2007), wo auf A22 Donauuferautobahn in Fahrtrichtung Stockerau eine verkehrstelemati-
sche Anlage entwickelt und erprobt wurde - die Anlage zur Forderung des ReilRverschluss-
systems wurde ab gewissen hohen Verkehrsstarken geschaltet und brachte rund 6 % mehr
Leistungsfahigkeit. Karl Mensik hat davor schon (2004) seine Diss zu dem Thema gemacht.
Der Artikel "Berger W. J., HOssinger R. (2019): Relationships between risk of causing a mo-
torway crash in Austria and attributes of drivers. European Transport Research Review
(2019) 11:47 (pp. 1-10) zum ausfihrlichen Test der besten Beschilderung zur Férderung
des ReiBverschlusssystems — bestes Verkehrszeichen: VMS107 (siehe folgende Abbildung)
—inkl. etlichen Angaben zum capacity drop bei Verflechtungen und auch zu Informations-
Ubermittlung mittels Verkehrszeichen.

VMS 107

ERSTIN
'] 400m

UM EINORDNEN!

Im Kern passen die Empfehlungen im aktuellen Stand sehr gut — es muss das Ziel sein, ab
einer gewissen Verkehrsmenge, eine Verflechtung nach dem ReiBverschlusssystem zu er-
zielen. Hierzu sollte das Geschwindigkeitsniveau auf beiden Fahrstreifen flir langere Zeit
harmonisiert werden, die Verflechtung selbst soll erst am Ende des Verflechtungsbereichs
stattfinden. Dies muss klar (in Worten) kommuniziert werden — unmittelbar auf der Auto-
bahn im Vorfeld der Verflechtung. Sdmtliche Erkenntnisse dazu sind den angefiihrten
Quellen zu entnehmen.
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Christian Friess

Interviewpartner
ASFINAG

Interview 06.08.2025 | online

Ergebnisse

e Verkehrswerte (Leistungsfahigkeit pro Fahrstreifen) aus der Praxis der letzten Jahre:
o Im Baustellenbereich etwa 1.400 FZ pro Stunde, max. 1.500 bis 1.600 FZ pro Stunde
o Im Tunnel bis etwa 1.200 FZ pro Stunde

e Massiv die Leistungsfahigkeit reduzierend ist Urlaubsverkehr und hierbei der Anteil an
Wohnwiagen bzw. Wohnmobilen

e Unginstig sind immer Baustellen in Anschlussbereichen

e Section Control zur Geschwindigkeitsharmonisierung im Vorfeld einer Baustelle bzw. im
Baustellenbereich durchaus sinnvoll — hier ist aber der Aufwand zur Einrichtung zu be-
trachten: Fir ein Wochenende sicher nicht machbar. Auch ist auf die Rechtslage zur Ver-
ordnung der Geschwindigkeitsbeschrankung Riicksicht zu nehmen — hier ist z.B. eine Risi-
koanalyse bei Tunnelbaustellen die Basis fiir eine Beschrankung. Es ist in jedem Einzelfall
zu prifen, aus welcher Situation bzw. aus welchem Rechtstitel heraus was machbar bzw.
sinnvoll ist. Bescheide sind hierbei die Basis — entweder seitens des Landes oder des Mi-
nisteriums (BMIMI), als Grundlage die RVS im Hintergrund. Die Uberwachung mittels Sec-
tion Control braucht als Rechtsgrundlage immer eine Genehmigung des Ministeriums,
um im betroffenen Abschnitt eine solche Uberwachung durchfiihren zu diirfen. Diese
wird in Form einer Messstreckenverordnung erteilt. Hierflir muss mit einem entspre-
chenden gutachterlichen Nachweis belegt werden, dass dies erforderlich ist. Bisher wur-
den solche Messstreckenverordnungen immer nur aus Sicherheitsgrinden verordnet.
Zustandig fur das Ansuchen um Verordnung ist die jeweilige Landespolizeidirektion. Zu-
satzlich missen die Messeinrichtungen entsprechend geeicht werden. Eine Messstre-
ckeneichung durch das Bundesamts fiir Eich- und Vermessungswesen muss vorgenom-
men werden.

e Eine (mobile) Geschwindigkeitsanzeige als BewusstseinsmaRnahme (Anzeige der gefah-
renen Geschwindigkeit der Verkehrsteilnehmenden) kann auf jeden Fall auch sinnvoll
sein — hier gibt es schon ein Beispiel aus der Praxis dazu.
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Christoph Wrusz

Interviewpartner
ASFINAG

Interview 07.08.2025 | online

Ergebnisse

e Zustandig flir STVO-Dauerverordnungen

e Externes verkehrstechnisches Gutachten beschreibt Situation + empfohlene MaRnahmen

e ASFINAG leitet diese Gutachten an die Behorde weiter (Bezirkshauptmannschaft, Land,
BMIMI)

e Bescheid / Verordnung wird seitens der Behorde erstellt

o ASFINAG setzt diese MalBnahmen im Straenraum um

e Beschriankungen betreffen im Regelfall das Baufeld = Zuordnung zur Baustelle (raumlich
& inhaltlich)

e Beschrankungen im Vorfeld einer Baustelle (Flissigkeit des Verkehrs, Leistungsfahigkeit)
bedirfen ebenfalls eines Gutachtens

e Malnahmen hierzu sind immer zeitlich beschrankt, Basis sind Verkehrsprognosen

e Dieses Gutachten geht in das BMIMI - dort wird Bescheid / Verordnung erstellt

o  Weitere mogliche MaRnahme: LKW-Fahrverbot zu den prognostizierten Urlaubsspitzen
(in Ergdnzung zum Fahrverbotskalender) — I6sbar Gber Bundesgesetzblatt, Kommunikati-
on Uber diverse (internationale) Kanéale — nicht im StraRenraum, keine Beschilderung =
reduziert den LKW-Anteil und erhdht die Leistungsfahigkeit.

e Weiterer Gedanke: Auswirkung von zeitlich festgelegten Abfahrts- und Auffahrtssperren
zu Urlaubsspitzen - politisches Thema

e Projekt Wave-Drive: Bereits eine kleine, kritische Masse, die sich im StralRenverkehr sinn-
voll verhalt, hat eine groRe Auswirkung auf die restlichen Verkehrsteilnehmer:innen und
damit ggf. auch auf die Leistungsfahigkeit. Dieser Umstand ist ggf. im Rahmen der ge-
planten Kampagne zu "sinnvollem, kooperativem Verkehrsverhalten" zu berticksichtigen.
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Michael Szabo

Interviewpartner

ASFINAG

Interview 13.08.2025 | online

Ergebnisse

Stufenweise Reduktion der Geschwindigkeit ab >1.000 m vor der Engstelle / Baustelle
(z.B. 120 = 100 - 80 - 60 km/h): 120km/h in Osterreich nicht tblich, ggf. aber sinnvoll,
um eine weniger abrupte Reduktion der Geschwindigkeit zu gewéahrleisten. 60km/h ggf.
aus Sicherheitsgriinden im Rahmen einer Baustelle sinnvoll bzw. vorgeschrieben. Aus
Sicht des Verkehrsflusses nicht sinnvoll, da das reale Geschwindigkeitsniveau aufgrund
weniger "vorsichtiger Lenker:innen" in der Praxis auf < 50km/h fallt und damit auch die
Leistungsfahigkeit reduziert.

Section Control aus der Praxis bis 80 km/h sinnvoll - 60 km/h nur aus Verkehrssicher-
heitstiberlegungen sinnvoll, nicht hinsichtlich der Leistungsfahigkeit - siehe Argumentati-
on im Punkt davor.

Verwendung dynamischer Geschwindigkeitsanzeigen (vollfunktionale VBA, Verkehrsbe-
einflussung) zur Anpassung an Verkehrsbelastung in Echtzeit - diese bedarf derzeit eines
hohen administrativen Aufwands bis zur Verordnung (seitens des BMIMI), da kein Regel-
prozess/Regelfall. Kldrung zum hohen administrativen Aufwand:

Rechtlich gesehen stellt dies eine Verkehrsbeeinflussung gemaf § 44c¢ StVO dar und
dementsprechend brauchte es eine entsprechende Verordnung, in welcher beschrieben
wird, wie dies exakt vorgenommen wird. Basis dafir ist immer ein aufwendiges verkehrs-
technisches Gutachten mit dem die Erforderlichkeit nachgewiesen wird. Eine Verkehrs-
beeinflussungsanlage muss dies anschliefend mit Hilfe von Sensorik und Aktorik exakt so
kund machen. Zusatzlich muss die Funktionsweise eines solchen Systems sichergestellt
werden — hierflir bendtigt es entsprechende Prozesse und Betriebseinheiten. Diese Art
der Verkehrsregelung ist sehr kostenintensiv und die fiir den Straflenbetreiber die auf-
wendigste. Angemessen ist dies nur bei dauerhaft iberlasteten StraBRenabschnitten mit
dynamischen unvorhersehbaren Verkehrszustanden welche auf bestimmten StraRenab-
schnitten Uber lange Zeitraume hinweg zu erwarten sind und bei denen die Verkehrsteil-
nehmenden nicht selbststindig angemessen fahren. Ublicher Weise sind dies die Zuladufe
zu Ballungszentren. Alternativ kann die hochst zulassige Geschwindigkeit auch fir fix
vorgegebene Zeitraume, mit einer Verordnung gemal § 42 StVO, eingeschrankt werden.
Die Erforderlichkeit dieser vorbereitenden VerkehrsmaRnahme muss aber im Vorhinein
gutachterlich nachgewiesen werden. Hierflir braucht es valide Verkehrsprognosen und
Nachweise zur Wirksamkeit der MaRnahme. Die Kundmachung ist hier vergleichsweise
einfacher da diese zeitgesteuert erfolgt und keine Verkehrssensorik gebraucht wird.
Mogliche MaRnahme: Generelle Geschwindigkeitsharmonisierung zu prognostizierten
Urlaubsspitzen mittels z.B. 100 km/h Héchstgeschwindigkeit (iber langere Strecken bzw.
ganze Autobahnabschnitte (Brennerautobahn, Inntalautobahn, Rheintalautobahn, Tau-
ernautobahn) i.S. der bereits umgesetzten Nachtregelung liber ein Bundesgesetzblatt.
Hierzu bedarf es ebenfalls eines Gutachtens bzw. einer Verordnung seitens des BMIMI.
Tempordre Rumpelstreifen oder visuelle Elemente (z.B. Farbwechsel im Asphalt) derzeit
in der Praxis nicht angewandt - bezogen auf die Aufmerksamkeit der Lenker:innen jedoch
sinnvoll und zu prifen, ob und in welcher Form umsetzbar.

Aus der Praxis gute Erfahrung mit enger werdenden Blockmarkierung um eine Trichtersi-
tuation zu verdeutlichen.

Radarfeedback-Anzeigen sinnvoll - gut zu kombinieren mit Smileys.
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e Ergdnzen: Klare Textbotschaften mit verstandlicher Zeit- oder Distanzangabe (,noch
nicht wechseln®, ,Erst in 500m wechseln®, ,Erst in 300m wechseln", ,Ab hier wechseln").

e Vorschlag: Im Verflechtungsbereich eine Sperrlinie bis 100 m vor dem Verflechtungsbe-
reich, erst danach ist ein Einordnen moglich. Diese Losung derzeit in der RVS nicht vorge-
sehen - ggf. in der RVS diskutieren und nachziehen.

e Eine Kombination von verordnungspflichtigen Verkehrszeichen mit Zusatztafeln, welche
nicht verordnete Zusatze wiedergeben, ist nicht erlaubt, z.B. ReiRverschluss ab hier. Zu-
satztafeln sind somit immer gesondert i.S. eine Kampagne zu erstellen und anbringen.

e Temporare Pannenstreifenfreigabe (in Deutschland temporare Seitenstreifenfreigabe —
TSF) in kritischen Abschnitten ist zu prifen und ggf. aktivieren. Hier ist auf die rdumliche
Situation Ricksicht zu nehmen: Im Netz der ASFINAG gibt es so gut wie keine Seitenstrei-
fen (Pannenstreifen), die eine ausreichende Breite haben. Wenn die Baustelle eine Brei-
tenzugabe aus den restlichen Fahrstreifen ermdglicht, ist diese MaRnahme zu priifen.
Der Pannestreifen wird in der Regel bei Baustellen ohnehin als Fahrflache genutzt wird —
bei Arbeitsstellen kurzer Dauer gibe es einen RVS-Regelplan fiir eine temporaren Ver-
schwenk auf den Pannenstreifen — hierbei wiirden man aber nicht mehr von TSF spre-
chen.

e Weitere MaRnahme: Im Vorfeld einer Verflechtung ein Uberholverbot fir Wohnmobile
und Wohnwagen, wenn der linke Fahrstreifen im Baustellenbereich z.B. auf 2,1 m redu-
ziert wird.

e Weitere MaBRnahme (im Kontext der Abfahrtssperren): Anzeige der Reisezeitverluste,
wenn man (a) auf der Autobahn bleibt oder (b) ins untergeordnete Netz ausweicht. Bei-
spiel: Reisezeitverlust auf der Autobahn: 15 Minuten, Reisezeitverlust auf der Bundes-
straBe: 30 Minuten
Wenn die Reisezeit somit auf der Autobahn langer ist, als jene auf dem untergeordneten
Netz, sollte dies nicht angezeigt werden. Dies ist eine weitere mogliche MaRnahme, die
immer mit den Auswirkungen / Problemen im niederrangigen StraBennetz abgewogen
werden muss, im Vergleich zu jenen auf der Autobahn — muss auch zum GesamtmaR-
nahmenpaket passen (sollte z.B. keine Abfahrtssperren konterkarieren).

[Anmerkung: Diese Erkenntnisse sind in den Bericht bzw. die Empfehlungen eingearbeitet.]
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) Michael Cik
Interviewpartner
TU Graz
Interview 14.08.2025 | online

Ergebnisse

e |Im gesamten Dokument "Spur" durch "Fahrstreifen" ersetzten + kurze Begriffsdefinition
dazu am Anfang des Dokuments.

e |In Summe ist im Dokument alles drinnen - weitere Punkte wiirden zu sehr ins Detail ge-
hen und sind damit nicht relevant fiir die Zielsetzung im Projekt.

e Der Punkt "Pilotprojekte mit dynamischen Merge-Systemen starten" bezieht sich auf TSF
—im Bericht klar zu formulieren.

e MaBnahmen in Punkt 6.4 sind ergdnzend und (teilweise) nicht so wichtig wie jene in den
Punkten davor.

e Die MaRnahme, im Vorfeld Caravans mittels Uberholverbot auf den rechten Fahrstreifen
zu bringen, wenn der linke im Baustellenbereich nicht breit genug ist, ist sinnvoll. Ebenso
die Idee, mittels Sperrlinie die Verflechtung an das Ende des Verflechtungsbreichts zu
zwingen - eine Sperrlinie wird von den Lenker:innen im Regelfall befolgt.

e Generell: Oft ist der administrative Aufwand (relativ) grof8, bevor Dinge in die Umsetzung
im StralRenraum kommen - ist immer mitzudenken.

e Samtliche MaRnahmen, die vorgeschlagen sind, werden in den absoluten Spitzen (Pfings-
ten, Samstage im Sommer etc.) vermutlich wenig Wirkung zeigen - hier sind die Ver-
kehrsmengen in Summe zu hoch. Diese MalRnahmen sind jedoch auch dariber hinaus
anzudenken, da diese in den restlichen Zeiten héherer Verkehrsbelastung ein groRes Po-
tential haben.
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6 Strategische Kommunikationselemente und
Kampagnen

Wenn es darum geht, ein verkehrlich moglichst optimales Verhalten der Verkehrsteilnehmer:innen
zu erreichen, spielt auch der Themenbereich Kommunikation eine zentrale Rolle. Gelungene Kom-
munikationsmalRnahmen unterstiitzen und begleiten dabei die verkehrstechnische und verkehrsor-
ganisatorische Umsetzung. Zum einen gilt es, eine funktionierende Kommunikationsstruktur zwi-
schen den umsetzenden Akteur:innen aufzubauen. Zum anderen ist es entscheidend, das Bauvorha-
ben gegeniiber den Verkehrsteilnehmer:innen klar und verstandlich zu kommunizieren. So kann eine
grundlegende Akzeptanz geschaffen werden — die wiederum die Grundlage fiir ein optimales Fahr-
verhalten, etwa im Reillverschlusssystem, bildet.

Vor diesem Hintergrund beleuchten wir im Folgenden einzelne zentrale Aspekte, die auch fir eine
gelungene Kommunikationsarbeit bei den geplanten Sanierungsarbeiten in Kdrnten von Bedeutung
sind. Dabei werden allgemeine Prinzipien strategischer Kommunikation, Stakeholder-Management
und Kooperationsprozesse dargestellt, um ein vertieftes Verstandnis der Rahmenbedingungen zu
schaffen, unter denen auch spezifische KommunikationsmaRnahmen im Verflechtungsbereich wirken
kénnen. Das Kapitel schafft somit die Grundlage, um in den folgenden Abschnitten, aufbauend auf
Interview- und Rechercheergebnissen, zielgerichtete Handlungsempfehlungen zur Kommunikation
bei Baustellen auf Karntner Autobahnen abzuleiten.

6.1 Informationsvermittlung

Effektive Kommunikation umfasst sowohl die interne Abstimmung zwischen den beteiligten Akteu-
ren:innen als auch die zielgerichtete externe Informationsvermittlung gegenliber Verkehrsteilneh-
menden. Transparente und kontinuierliche Kommunikation kann entscheidend dazu beitragen, Ver-
kehrsfluss, Sicherheit und Akzeptanz in Baustellenbereichen zu sichern.

Gelungene Informationsvermittlung setzt die klare Identifikation aller relevanten Akteur:innen vo-
raus. Dazu zdhlen im Kontext infrastruktureller Sanierungsarbeiten in erster Linie die planende und
operative Leitstelle —im vorliegenden Fall die ASFINAG — sowie die Verkehrsteilnehmenden, die die
betroffenen Abschnitte befahren. Im Karntner Autobahnnetz ist dabei die Funktion als stark frequen-
tierter Transitraum fir Wirtschafts- und Tourismusstrome von zentraler Bedeutung. Reiseintensive
Monate fiihren zu einer deutlichen Zunahme der Verkehrsdichte, weshalb rein nationale oder regio-
nale Kommunikationsstrategien unzureichend waren. Die Kommunikationsabteilung der ASFINAG als
zentrale Koordinationsstelle tragt Verantwortung fir die Entwicklung einer konsistenten Kommuni-
kations- und Medienstrategie. Sie legt fest, welche Medienakteur:innen in welchem Umfang infor-
miert werden und wie eine transparente, gezielte und dennoch umfassende Informationsweitergabe
gestaltet werden kann. Ziel ist eine proaktive und koharente Kommunikationslinie, die konsistente
Deutungsrahmen schafft und Fehlinformationen vorbeugt.
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Wolfgang Immerschmitt fasst in seiner fachlichen Abhandlung Kommunikationsmanagement von
Bauprojekten die Bildung einer geeigneten Kommunikationsstrategie wie folgt zusammen: ,Bei der
Festlegung der Kommunikationsstrategie geht es um die Formulierung der Ziele, [...], die Bestimmung
der Positionierung und Kernbotschaften“.” Erst nach dieser internen Klarung sollte die 6ffentliche
Informationsarbeit beginnen. Ein klassisches Mittel der formalen Offentlichkeitsarbeit sind Presse-
mitteilungen. Bei der Erstellung von Pressemitteilungen sollten folgende Inhalte immer mitberick-
sichtigt werden: die Ortlichkeit der BaumaRnahme, die Lange des Bauabschnitts, die Begriindung der
Malnahme und der erwartbare Nutzen, Beginn und Ende der Baustelle mit verkehrlichen Einschran-

kungen und ggf. Kosten der BaumaBnahmen.?

Eine Studie der Universitat Hohenheim aus dem Jahr 2024 untersuchte die Ausgestaltung kommuni-
kativer Prozesse in der Projektkoordination. Dabei wurden 224 Infrastrukturprojekte mit einem Ge-
samtvolumen von 426 Mrd. Euro analysiert, davon 92 Verkehrsprojekte mit durchschnittlich 2,6 Mrd.
Euro Investitionsvolumen. Ziel war es, die Bedeutung von Offentlichkeitsarbeit fiir Projekterfolg und
Akzeptanz zu bewerten.® 79 % der befragten Projekttrager:innen im Verkehrsbereich gaben an, ihre
Kommunikationsstrategie mit einer Stakeholder-Analyse zu beginnen; rund zwei Drittel entwickelten
darauf aufbauend konkrete MaRnahmenpldne. Neben Verkehrsteilnehmenden und Medien wurden
Politik und Verwaltung als wichtigste Zielgruppen benannt. Projekte, die im Nachhinein als wenig
erfolgreich eingeschatzt wurden, litten haufig unter verspateter oder unzureichender Kommunikati-
on.” Dennoch bewerteten 72 % der Befragten ihre KommunikationsmaRnahmen als messbar positiv
fur den Projektverlauf.®

6.2 Stakeholder-Analyse

Eine fundierte Stakeholder-Analyse bildet die Grundlage erfolgreicher Informationsvermittlung. Ver-
kehrsinfrastrukturelle Projekte bringen eigene, zusatzliche Herausforderungen in der Identifikation
von Stakeholder mit sich. Ursache hierfiir sind die weitreichenden und dynamischen Wirkungsberei-
che solcher Vorhaben.” Da Kirntens StraRennetze eine breite, internationale Nutzer:innenschaft
betreffen, erweitert sich der Einflussbereich von Bauarbeiten lber die unmittelbare lokale Umge-
bung hinaus.

2 Vgl. Immerschitt, Wolfgang: Kommunikationsmanagement von Bauprojekten. Wiesbaden: Springer Gabler
Verlag 2017, S. 21

} Vgl. Ministerium fur Infrastruktur und Raumordnung des Landes Brandenburg: Leitfaden Baustellen auf 6f-
fentlichen StraRen des Landes Brandenburg. Potsdam: Brandenburgische Universitdtsdruckerei und
Verlagsgesellschaft mbH 2008, S. 32

4 Vgl. Brettschneider, Frank et. Al.: Bau- und Infrastrukturprojekte: Erfolgsfaktor Projektkommunikation. In:
Universitat Hohenheim. Juni 2024. URL: 2024 Studie Projekt-Kommunikation.pdf (28.07.2025)

> Vgl. Brettschneider et Al. 2024

®vgl. ebd.

’ Vgl. Wadenpohl, Frank: Stakeholder Management bei groBen Verkehrsinfrastrukturprojekten. In: Eidgendssi-
sche Technische Hochschule Zirich. 2010. S. 38
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Fir die Bestimmung relevanter Stakeholder existieren etablierte methodische Ansatze. Frank Wa-
denpohl betont dabei die Unterscheidung zwischen internen und externen Stakeholder®. Grundlage
jeder einheitlichen Kommunikationsstrategie ist eine klare interne Abstimmung Uber Zustandigkeiten
und Informationswege. Daraus entsteht ein Leitfaden, der festlegt, wer welche Informationen erhilt,
aus welchem Grund, tiber welches Medium, wie haufig und durch welche Stelle.® Die konkrete Zu-
sammensetzung der Stakeholder variiert je nach Projektphase und Organisation. Relevante interne
Akteur:innen sind insbesondere jene Abteilungen, die direkt mit der Informationsweitergabe oder
der operativen Umsetzung von Baustellen befasst sind — etwa das Baumanagement und die ausfiih-
renden Bauunternehmen. Auf externer Ebene sind Verwaltungseinheiten, politische Institutionen,
Medien und Verkehrsteilnehmende zu beriicksichtigen. Eine friihzeitige und systematische Analyse
dieser Gruppen ist entscheidend, um Kommunikationsprozesse zielgerichtet und effizient zu gestal-
ten.

Bei den Sanierungsarbeiten im Karntner Autobahnnetz sind neben der ASFINAG als zentraler koordi-
nierender und ausfihrender Stelle das Land Karnten (Verwaltung und Politik) sowie die betroffenen
Gemeinden unmittelbare Stakeholder im Projekt. Im weiteren Stakeholder-Kreis sind u.a. regionale
Medien, Interessensvertretungen sowie Automobil-Clubs zu nennen.

6.3 Darstellung und Narrativ

Die Darstellungsweise von BaustellenmaRnahmen bewegt sich in einem Spannungsfeld zwischen
Kommunikation und Marketing. Ziel dieser Darstellung ist stets die Verhaltenssteuerung adressierter
Zielgruppen und damit die Forderung der Akzeptanz geplanter oder laufender Bauarbeiten. Wird das
Verstandnis fir Bauprozesse gestarkt, erhoht sich auch die Bereitschaft zu kooperativem Verhalten
im StralRenverkehr.

In diesem Zusammenhang stellt die bereits bestehende Kampagne ,Baustellen vergehen — Fortschritt
bleibt” der ASFINAG, den OBB und den Wiener Linien ein positives Beispiel dar. Die Kampagne be-
zeichnet die ,alljahrlichen Modernisierungsmallnahmen der heimischen Verkehrsinfrastrukturen als
[...] Basis der verlisslichen Mobilitat“.* Eine klare Benennung von Zielen und Verbesserungen ist
entscheidend, um ein konsistentes Kommunikationsbild zu schaffen.

®vgl. ebd., S. 8

? Vgl. Immerschitt 2017, S. 51

10 Vgl. Wiener Linien: Baustellen vergehen, Fortschritt bleibt. In: Wiener Linien. URL: Baustellen vergehen, Fort-
schritt bleibt: Kampagne von ASFINAG, OBB und Wiener Linien unterstreicht Nutzen von Infrastrukturinvestiti-
onen - Wiener Linien. 24.05.2025. (30.07.2025)
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BASTELLEN”

VERGEHEN,

FORTSCHRITT
BLEIBT.

Wir geben unser Bestes
fir Osterreichs Mobilitat,

Wie Wolfgang Immerschmitt in Kommunikationsmanagement von Bauprojekten ausfiihrt, pragt Posi-
tionierung das Bewusstsein der Zielgruppen und beeinflusst deren Emotionen und Einstellungen.™
Fiir die Forderung kooperativen Verhaltens im Verflechtungsbereich ist daher eine bewusste, strate-
gische Darstellung von Bauprojekten notwendig. Dabei miissen Kommunikationsstrategien so konzi-
piert werden, dass sie unterschiedliche Zielgruppen ansprechen, ohne an Klarheit zu verlieren. Insbe-
sondere im technisch-infrastrukturellen Bereich gilt es, die Diskrepanz zwischen fachlicher Perspekti-
ve und der Aufnahmefahigkeit von Laien zu beriicksichtigen.™ Eine adressatengerechte Sprache ist
dabei ebenso wichtig wie das Verstandnis der besonderen Kommunikationsbedingungen auf Auto-
bahnen — kurze Wahrnehmungszeiten und hohe Geschwindigkeiten erfordern komprimierte, unmit-
telbar verstandliche Botschaften.

In diesem Zusammenhang empfiehlt Immerschmitt, sich auf wenige Kernbotschaften zu konzentrie-
ren, diese konsequent zu wiederholen und kreative, einpragsame Sujets zu entwickeln.” Und: , Ohne

Kreativitat ist alles Nichts in der Offentlichkeitsarbeit”.**

Ein weiterer Ansatz, der auch fiir Kdrnten beispielgebend sein konnte, findet sich in der Kampagne
#mehrAchtung des deutschen Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr und des Deutschen Ver-
kehrssicherheitsrats. Sie kombiniert physische und digitale Kommunikationsformate und platziert
Inhalte an stark frequentierten Orten wie Raststdtten oder 6ffentlichen Toiletten. Die Kampagne
nutzt wiederkehrende, riicksichtsfordernde Botschaften und unterschiedliche Kandle — von Beschil-
derung Gber Online-Beitrage bis hin zu medienwirksamer Unterstiitzung durch bekannte Persdnlich-
keiten. Diese multiperspektivische Verbreitung tragt zur hohen Reichweite und Wiedererkennbarkeit
der zentralen Botschaften bei."”

Vgl. Immerschitt 2017, S. 26

Vgl. ebd., S. 27

Vgl. Immerschitt 2017, S. 28

Vgl. ebd., S5.28

Vgl. Pakt fiir Verkehrssicherheit: #mehrAchtung. In: Pakt fir Verkehrssicherheit. URL: #mehrAchtung im Stra-
RBenverkehr | Deutscher Verkehrssicherheitsrat. O.D. (31.07.2025)
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6.4 Transparente Kommunikation

Transparente Informationsweitergabe ist ein wichtiger Ansatz im Aufbau strategischer Kommunikati-
on. Zur ersten Einordnung der Bedeutung von Transparenz kann folgende Einschatzung von Projekt-
trager:innen angefiihrt werden: 94 Prozent der Befragten gaben in der bereits zitierten Studie zu
Projektkommunikation der Universitat Hohenheim an, dass sie transparente Kommunikation als sehr
wichtigen Erfolgsfaktor ihres Projektes ansehen.™ Die klare, transparente Kommunikation tiber die
Rahmenbedingungen und angestrebten Sanierungsarbeiten ist essentiell fir Akzeptanz seitens der
Verkehrsteilnehmenden.!” Wer sich ehrlich informiert fihlt, ist auch eher bereit, sich an Aufforde-
rungen nach mehr kooperativem Verhalten zu beteiligen.

6.5 Expert:inneninterviews zum Thema Kommunikation

Um ein vertieftes Verstandnis fiir die Problemstellungen, Wahrnehmungen und Kommunikationsan-
satze im Zusammenhang mit Verflechtungsbereichen bei Autobahnbaustellen zu gewinnen, wurden
insgesamt vier leitfadengestiitzte Expert:inneninterviews mit Vertreter:innen aus Forschung, Verwal-
tung und Verkehrssicherheitsinstitutionen gefiihrt. Die Interviewpartner:innen, auf deren Aussagen
sich die in diesem Kapitel zusammengetragenen Ergebnisse stiitzen, sind:

e Jerdbme Jacky (ASTRA) — Leiter Kommunikation beim Bundesamt fiir StraRen (ASTRA,
Schweiz), zustéandig fir Projekt- und Baustellenkommunikation im nationalen StraRenver-
kehr.

e Frank Brettschneider (Universitat Hohenheim, Deutschland) — Professor fiir Kommunikati-
onswissenschaft, Schwerpunkt Projekt- und Infrastrukturkommunikation. Expertise in strate-
gischer Stakeholder-Kommunikation, Dialogprozessen und 6ffentlicher Akzeptanz bei Ver-
kehrsprojekten.

16 Vgl. Brettschneider et Al. 2024
7 vgl. ebd.
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e Klaus Robatsch (KFV — Kuratorium fiir Verkehrssicherheit, Osterreich) — Leiter des Bereichs
Verkehrssicherheit. Langjahrige Erfahrung mit Evaluierung und Wirksamkeitsanalysen von
Verkehrssicherheitskampagnen sowie Entwicklung von Kommunikationsstrategien zur Ver-
haltensanderung im StraBenverkehr.

e Mitarbeiter:in der ASFINAG aus dem Bereich Baustellenmanagement.

Im Folgenden werden die Interviews zusammengefasst. Im anschlieBenden Kapitel 7 werden die ge-
wonnenen Erkenntnisse zu Handlungsansatzen verdichtet.

Interview Jerdme Jacky (ASTRA, CH)

Das Gesprach mit dem Schweizer Bundesamt fiir Strallen (ASTRA) ermdoglichte einen Einblick in die
Kommunikationspraxis und -strategie des Schweizer NationalstraRenmanagements. Es wurde deut-
lich, dass Baustellenkommunikation in der Schweiz systematisch in eine Gbergeordnete Kommunika-
tionsstrategie eingebettet ist. Kommunikation wird dort als integraler Bestandteil der Projektorgani-
sation betrachtet. Ein zentraler Erfolgsfaktor ist nach Einschatzung des Gesprachspartners die friih-
zeitige und transparente Information der Offentlichkeit (iber Zweck, Ablauf und Bedeutung von Bau-
projekten. Das ASTRA verfolgt dabei das Ziel, Verstandnis fiir Bauarbeiten zu schaffen und deren
Notwendigkeit in einen groReren Kontext — etwa die Erhaltung und Modernisierung der Infrastruktur
— einzuordnen.

In der praktischen Umsetzung wird die Kommunikation in mehrere Phasen gegliedert: bereits in der
Planungsphase informiert das ASTRA Uber anstehende Projekte, insbesondere rund um das soge-
nannte Auflageverfahren, bei dem Biirger:innen zu den Projekten Stellung nehmen kénnen. Sobald
die Realisierung beginnt, folgt die operative Kommunikationsphase, in der sowohl betroffene Ge-
meinden, Anwohnende als auch Verkehrsteilnehmende laufend informiert werden. Hierzu werden
Medienveranstaltungen, Baustellenbegehungen und punktuell auch Dialogforen organisiert - haufig
auch in Zusammenarbeit mit Kantonen und Kommunen, um Akzeptanz und Verstandnis zu férdern.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Information im StraBenraum selbst. Baustellen werden klar
signalisiert, und der Verkehr wird durch Plakate, temporare Hinweistafeln und punktuell durch digita-
le Wechseltextanzeigen geleitet. Letztere werden als besonders effektiv eingeschatzt, da sie orts-
und zeitabhdngig angepasst werden kdnnen. Ein weiterer Vorteil ist, dass mit den Informationen auf
den Strallen die Verkehrsteilnehmenden mit den notwendigen Informationen bedient werden koén-
nen. Dabei wird Wert auf Einfachheit gelegt: Wenige Worte, grofRe Schrift, klare und bekannte Pikto-
gramme. Baustellenplakate und Informationen auf Wechseltextanzeigen sollen schnell aufgefasst
werden, ohne vom Verkehrsgeschehen abzulenken. Besonders in Baustellenbereichen wird auf grafi-
sche Kommunikation statt Textbotschaften gesetzt. Im Hinblick auf die Gestaltung Kommunikations-
maRnahmen betonte der Gesprachspartner die Bedeutung von wiederkehrenden visuellen Mustern.
Im Autobahnnetz verfolgt das ASTRA jedoch den Ansatz, bei Baustellen nach Moglichkeit auf Fahr-
streifenreduktionen und Reillverschluss zu verzichten und stattdessen mit reduzierter Fahrbahnbrei-
te zu arbeiten.

Ahnlich wie in Osterreich macht auch in der Schweiz der Transitverkehr einen erheblichen Anteil am
Autobahnverkehr aus. Hierin zeigen sich auch beim ASTRA Grenzen der Kommunikation: Internatio-
nale Fahrer:innen lassen sich schwer liber nationale Kanadle wie Radio oder Zeitungen erreichen. Ent-
sprechend setzt die Behorde auf groRflachige, visuell auffillige Hinweise Gber Bauprojekte und deren
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Dauer direkt auf der Autobahn und in seltenen Fallen auf Rastplatzen. Die technischen Mdglichkeiten
zur Informationssteuerung, etwa durch Navigationsdienste wie Google Maps, scheinen wenig viel-
versprechend. Die Betreiber:innen solcher Dienste integrieren Informationen liber Sperrungen. Eine
Verkehrssteuerung lber solche Dienste ist aber nicht moglich. Das Ziel der Betreiber:innen ist es,
Personen moglichst schnell von A nach B zu bringen. Dies hat zur Folge, dass teilweise Umfahrungs-
routen (iber das nachgelagerte Verkehrsnetz vorgeschlagen werden, wahrend das ASTRA rat, mog-
lichst auf den Autobahnen zu bleiben.

AbschlieBend wurde die Bedeutung einer ehrlichen, offenen Kommunikation hervorgehoben. Das
ASTRA setzt auf eine offenere Sprache, etwa mit Formulierungen im Sinne von: ,Bauarbeiten kénnen
Stau auslosen.” Diese Ehrlichkeit habe sich in der Praxis bewahrt, da sie realistische Erwartungen
schafft und das Vertrauen der Offentlichkeit starkt.

Zusammenfassend zeigt das Interview, dass die Schweizer Baustellenkommunikation stark auf Trans-
parenz, Einfachheit und visuelle Verstandlichkeit setzt. MaBnahmen vor Ort — insbesondere dynami-
sche Anzeigen, klare Beschilderung und friihzeitige Information — werden als entscheidend angese-
hen. Klassische Kampagnen oder grol¥flachige Medienarbeit spielen fir die Information der Verkehrs-
teilnehmenden dagegen eine eher untergeordnete Rolle. Insgesamt steht die klare, wiederholte und
ehrliche Kommunikation im unmittelbaren Verkehrskontext im Zentrum der Strategie, um Verstand-
nis und Akzeptanz bei den Verkehrsteilnehmenden zu férdern.

Interview Frank Brettschneider (Universitdt Hohenheim, D)

Das Gesprach mit Prof. Frank Brettschneider half dabei, wissenschaftlich fundierte Erkenntnisse dar-
Uber zu gewinnen, wie 6ffentliche Kommunikation Akzeptanz, Verstandnis und richtiges Verhalten
bei InfrastrukturmaRnahmen und insbesondere im Baustellenverkehr fordern kann.

Ein zentraler Punkt war die Beobachtung, dass unzureichende und nicht frithzeitige Kommunikation
von Infrastrukturprojekten haufig zu Frustration und negativen Reaktionen fiihrt. Besonders bei Bau-
arbeiten auf Autobahnen entstehen Ausweichverkehre in umliegenden Gemeinden, die dort zu Kon-
flikten flihren. Hier sieht Brettschneider groRes Potenzial fiir Dialogformate mit betroffenen Gemein-
den, etwa in Form von kommunalen Dialogforen, bei denen auch Biirgermeister:innen und lokale
Behorden eingebunden werden kénnen. Solche Dialoge starken das Vertrauen, reduzieren Missver-
standnisse und helfen, lokale Probleme friihzeitig zu identifizieren.

Im Hinblick auf die direkte Kommunikation mit Verkehrsteilnehmenden betont Brettschneider im
Einklang mit den anderen interviewten Expert:innen die essenzielle Wichtigkeit einer rechtzeitigen
und einfachen Informationsstreuung. Diese sollten Uber verschiedene Kanéle vermittelt werden —
idealerweise auch durch Partner:innen wie Automobilclubs (u.a. DAMTC und ADAC), die in direktem
Kontakt mit vielen Verkehrsteilnehmenden stehen. So kdnnten auch ausldandische Verkehrsteilneh-
mende erreicht werden. Auch eine Einbindung von Anbieter:innen von Navigations-Programmen und
-Apps wird fir sinnvoll erachtet. Ein weiteres Thema in Bezug auf den Transitverkehr war die Bedeu-
tung des Vorbildverhaltens. Wenn sich ein GroRteil der Einheimischen an Verkehrsregeln halte, kon-
ne dies auch Transitfahrende positiv beeinflussen. Das beobachtbare Verhalten anderer habe oft
eine starkere Lenkungswirkung als jede Kampagne.

Zur Gestaltung der Kommunikation im Baustellenbereich hebt er die Bedeutung von klaren, repetiti-
ven Botschaften hervor. Er betont auBerdem, dass visuelle Symbole und bekannte Zeichen (etwa das
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Piktogramm fiir das ReilBverschlussverfahren) besser wirken als Text. Eine Wiederholung tiber meh-
rere Kilometer hinweg steigert die Wirkung zusatzlich. Visuelles sollte mit einer Botschaft verbunden
werden, zum Beispiel, warum langsameres Fahren den Verkehrsfluss verbessert.

Zusammenfassend sieht Brettschneider die grofSten Chancen in friihzeitiger, ehrlicher und dialogori-
entierter Kommunikation, in der Kombination aus klaren visuellen Botschaften und lokalem Dialog.
Entscheidend ist eine direkte, ortsnahe und wiederholte Ansprache, die auf Verstandlichkeit und
Vertrauen setzt.

Interview Klaus Robatsch (KFV, )

Das Gesprach mit Klaus Robatsch konzentrierte sich auf die Frage, wie Fehlverhalten im ReiRver-
schlussverfahren entsteht und welche MaRnahmen zur Verbesserung geeignet sind. Als zentrale Ur-
sache sieht Robatsch fehlende Regelkenntnis. Hinzu kommt eine soziale Fehlwahrnehmung: Wer die
Spur korrekt bis zum Ende nutzt, wird von anderen haufig als riicksichtslos wahrgenommen, was zu
Konflikten fihrt.

Bei den MaRnahmen vor Ort spricht sich Robatsch daher fiir klare, einfache und physische Losungen
aus. Dazu zahlt vor allem das gezielte Setzen von Sperrlinien, um den Einfddelbereich zu verkiirzen
und einen zu frihen Spurwechsel zu verhindern. Auch eine stufenweise Geschwindigkeitsreduktion
vor der Baustelle — etwa von 130 Gber 100 und 80 bis zu 60 km/h — halt er fiir wichtig, um abrupte
Bremsvorgange zu vermeiden. Wo maoglich, sollten Verkehrsbeeinflussungsanlagen eingesetzt wer-
den, die tGber LED-Anzeigen situativ Hinweise geben, wie etwa , Vorfahren —jetzt einfadeln”. Ergadn-
zend empfiehlt er grafische Tafeln oder Piktogramme, die schnell verstandlich sind und unabhangig
von Sprache funktionieren.

Zur Sicherheitslage in Baustellenbereichen stellt Robatsch fest, dass durch verstarkte Radarkontrollen
und Uberwachung die Unfallzahlen in den letzten Jahren zuriickgegangen sind. Baustellenbereiche
gelten inzwischen als sicherer als freie Strecken, weil Verkehrsteilnehmende dort aufmerksamer fah-
ren. Problematisch bleibt hingegen das Vorfeld der Baustellen, wo Geschwindigkeitsreduktionen
haufig zu spat beachtet werden.

Kampagnen bewertet Robatsch vor dem Hintergrund von Forschungsergebnissen eher kritisch, da
deren Wirkung meist wenig nachhaltig ist. Wirklich messbare Effekte seien nur bei klar abgegrenzten
Zielgruppen zu erzielen, etwa bei Jugendlichen im Zusammenhang mit Alkohol- oder Drogenkonsum.
Breite Verkehrskampagnen erforderten hohe Budgets, erreichten aber nur begrenzte Teile der Be-
volkerung. Kosteneffiziente, punktuelle KommunikationsmafRnahmen, etwa an Raststatten oder Vig-
nettenverkaufsstellen, wo Verkehrsteilnehmende Zeit haben, kurze Botschaften wahrzunehmen,
kénnten eine bessere Wirkung erzielen. Insgesamt mussen solche MalRnahmen bundesweit koordi-
niert werden sollten, da Landesinitiativen wie in Karnten aufgrund des starken Transitverkehrs kaum
Wirkung entfalten.

Insgesamt sieht Robatsch die groRten Potenziale in klarer Markierung, stufenweiser Temporedukti-
on, visueller Unterstitzung und gezielter Information an Verkehrsknotenpunkten. Klassische Kam-
pagnen sind hingegen wenig effizient und nur ergdnzend sinnvoll. Langfristige Verbesserungen han-
gen vor allem von Ausbildung, Bewusstseinsbildung und einfach verstandlicher und direkter Kommu-
nikation ab.
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Interview Expert:in Baustellenmanagement (ASFINAG, §)

Baustellen mit Spurreduktionen werden laut Expert:in nach Moglichkeit in der Hauptreisezeit ver-
mieden, um StoRzeiten zu entlasten. Zusatzliche MaBnahmen wie Rumpelstreifen setzt die ASFINAG
nicht ein, da sie negative Auswirkungen auf die Verkehrssicherheit haben kénnen. Die ASFINAG fun-
giert als Content Provider, d.h. die Baustellen werden in das Baustellenmanagementsystem der
ASFINAG eingetragen und diese Informationen gehen lber Schnittstellen zur VAO und zu anderen
Verkehrsdiensten. So konnen viele Verkehrsteilenehmende nicht nur von der ASFINAG direkt, son-
dern auch Uber andere Dienste Uber die Baustellen informiert werden.

Ein wesentlicher Schwerpunkt des Gesprachs lag auf der Gestaltung und Positionierung von Baustel-
lenbeschilderungen. Aufgrund der hohen Geschwindigkeiten im StraRenverkehr im weiteren Zulauf
von Baustellen ist die Lesbar- und Wahrnehmbarkeit der Verkehrsteilnehmenden begrenzt. Nach
dem Prinzip des ,weniger ist mehr” kdnnen wenige, klar lesbare, einfach verstandliche und sich fort-
laufend wiederholende Botschaften den besten Effekt erzielen. Nur jene Informationen werden vor
Ort kommuniziert, die fir das richtige Verhalten erforderlich sind. Zum Einsatz kommen bei komple-
xen Baustellenverkehrsfithrungen vorzugsweise Uberkopfschilder (wenn bestehend und durch Rah-
menbedingungen moglich) oder Seitensteher. In Bezug auf das Reiverschlusssystem sind Kampag-
nen mit allgemeinerem Bezug (generelle Beschreibung / Erklarung mit Wirkung) positiv. Eine beson-
dere Herausforderung bleibt die internationale Zusammensetzung der Verkehrsteilnehmenden. Mit
deutscher Sprache allein kdnnen nicht alle erreicht werden, und selbst Piktogramme werden It. Ex-
pert:in nicht immer einheitlich verstanden. Hier wird weiter an Moglichkeiten gearbeitet und getes-
tet.

Zusammenfassung der Expert:innenaussagen

Die Auswertung der Interviews zeigt deutlich, dass die Herausforderungen im Baustellenbereich ins-
besondere im Verhalten und der Wahrnehmung der Verkehrsteilnehmenden liegen. Fehlendes Wis-
sen und fehlerhafte Routinen fiihren zu ineffizientem und teils gefahrlichem Fahrverhalten. Die Ex-
pert:innen sehen den groRten Hebel in klarer, grafisch gestitzter und ortsnaher Kommunikation.
Dynamische Anzeigen, eindeutige Leitlinien und einfache Symbole wirken unmittelbar und situati-
onsbezogen. Erganzende Kampagnen oder InformationsmaBnahmen kdnnen unterstiitzend sein,
entfalten ihre Wirkung jedoch nur begrenzt und meist kurzfristig. Eine nachhaltige Verbesserung
erfordert langfristig eine Kombination aus besserer Sensibilisierung im Zuge der Fahrpriifung, verein-
heitlichter Beschilderung, verstandlichen Symbolen und institutioneller Abstimmung.
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6.6 Zusammenfassung

Die vier gefiihrten Expert:inneninterviews dienten dazu, einen mdglichst breiten fachlichen Wissens-
stand Uber eine effektive Kommunikation von korrektem Verhalten im Verflechtungsbereich vor Bau-
stellen zu erhalten. Insgesamt zeigt sich, dass Kommunikation klar, sichtbar, ortsnah und repetitiv
sein muss. Dies gilt sowohl fiir die konkreten Baustellenabschnitte als auch fiir Kampagnen zur Be-
wusstseinsbildung.

Allgemeine Empfehlungen

e Durch gelungene Kommunikationsstrategie eine positive Grundhaltung der Verkehrsteilneh-

mer:innen und Stakeholder zum Bauvorhaben schaffen, als Basis flir erwiinschtes Verhalten
im Baustellenbereich

o Entwicklungen eines positiven Kommunikationsnarrativs, das den langfristigen und
bleibenden Nutzen des Bauvorhabens unterstreicht.

o Offene Kommunikation und Transparenz auch zu moglichen, negativen Auswirkun-
gen von Baumalnahmen. Kein Beschonigen, sondern realistische Information tber

Zweck, Dauer und Nutzen.

o Frihzeitiges Identifizieren und Einbindung von zentralen Stakeholdern vor Ort: Ge-
meinden, Behérden und Medien rechtzeitig informieren, z.B. in Form eines regiona-
len Dialogforums. Dies fordert Verstandnis und Mitwirkung und vermeidet Frustrati-
on.

e Bewusstseinsbildung

o Klarstellen, warum das ReiRverschlussverfahren notwendig ist und wie es funktio-
niert.

o Sichtbarmachen, welchen Nutzen korrektes Verhalten im Verflechtungsbereich be-
wirkt (besserer Verkehrsfluss, weniger Stau, héhere Sicherheit, letztlich rascheres
Vorankommen fir alle etc.).

e Einfache und verstandliche Kommunikation

o Internationalen Transitverkehr bericksichtigen: Mehrsprachige Texte oder sprach-
unabhangige Symbole (Piktogramme) einsetzen.

o Einheitliche Symbolik: Piktogramme nach Maoglichkeit standardisieren.

MaRnahmen im Baustellenbereich

e Beschilderung im Baustellenbereich

o Weniger ist mehr: Eine klare Botschaft pro Schild mit wenigen Worten oder Symbo-
len verbinden. Bei komplexeren Inhalten besteht die Gefahr, dass diese von den
meisten Verkehrsteilnehmer:innen nicht mehr sinnhaft erfasst werden kénnen.

o Kurze, eindeutige Formulierungen: Nur wenige Worte, groRe Schrift, einfache und
klare Aufforderung.

o Wenn moglich grafische Darstellung statt Text, da mit Piktogrammen Sprachbarrie-
ren vermieden werden kdnnen.
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Wiederholung: Dieselben Botschaften mehrmals und in gleichbleibender Form ent-
lang der Strecke platzieren.

Echtzeit- und LED-Anzeigen: Wechseltextanzeigen oder Verkehrsbeeinflussungsanla-
gen nutzen, um aktuelle Hinweise (,,Jetzt einfadeln”, ,Baustelle in 2 km*“) zu geben.

e \Weitere MaRkRnahmen vor Ort

O

O

Einfadelzonen: Sperr- oder Leitlinien so setzen, dass Einordnen nur im vorgesehenen
Abschnitt moglich ist.

Stufenweise Geschwindigkeitsreduktion: Geschwindigkeit schrittweise verringern,
um sanftes Einfadeln zu ermdglichen.

Kontrolle, um Geschwindigkeitsreduktion durchzusetzen.

MaRnahmen auRerhalb des Baustellenbereichs

e Kanale und Orte zur Verbreitung von Informationen

O

Physische Hinweise: Informationsplakate, Displays, Transparente oder Stelen mit ge-
zielten Hinweisen oder grafischen Darstellungen dort platzieren, wo Verkehrsteil-
nehmende Zeit haben, kurze Botschaften aufzunehmen — z.B. an Raststatten, Tank-
stellen oder Vignettenverkaufsstellen. An diesen Orten kann auch mit dem gezielten
Verteilen von Flyern gearbeitet werden.

Medien: Einbindung bestehender Kanale, z.B. Kooperation mit Automobilclubs (z.B.
OAMTC, ADAC) oder Radio, um Baustelleninfos tiber ihre Kommunikationskanile zu
streuen. Die Einbindung von Navigationsdiensten (wie Google Maps) ist anzustreben,
aber nicht immer erfolgversprechend.

Bestehende Infrastrukturen nutzen: Es bestehen bereits Datenschnittstellen, etwa
bei der ASFINAG als Grundlage fiir eine verbesserte Informationsweitergabe an ex-
terne Partner.

e |nformationskampagnen

O

www.policylab.at

Begrenzte Wirksamkeit beachten: Kampagnen wirken laut Expert:inneneinschatzung
insbesondere bei klar abgegrenzten Zielgruppen, flihren jedoch nicht immer zu lang-
fristiger Verhaltensdnderung.

Neue Medien nutzen: Kampagnen sollten Social Media mit einbeziehen — sich nicht
ausschlieBlich auf Radio oder Printmedien stiitzen.

Wirkungsvoll handeln: Situationsnahe Kommunikation sollte bevorzugt werden -
direkte Hinweise vor Ort sind wirksamer als groRflachige Aktionen. Sollte eine Kam-
pagne avanciert werden, so sollte eine Uberregionale, moglichst bundesweite Ab-
stimmung angestrebt werden.
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7 Empfehlungen fir eine Anwendung in Karnten

Samtliche MalRnahmen, die folgend vorgeschlagen werden, werden in den absoluten Spitzen der
Verkehrsmengen (Pfingsten, Samstage im Sommer etc.) vermutlich nur eingeschrankt Wirkung zei-
gen — hier sind die Verkehrsmengen in Summe zu hoch, um z.B. eine Stausituation komplett zu ver-
meiden. Die angefiihrten MalBnahmen sind jedoch auch dariiber hinaus anzudenken, da diese vor
allem in den restlichen Zeiten héherer Verkehrsbelastung ein groRes Potential haben.

Die Empfehlungen sind in die folgenden fiinf Teile gegliedert, ergdnzt um einen thematischen Exkurs
zu moglichen Abfahrtssperren:

e Geschwindigkeit im Vorfeld der Baustelle optimieren

e Verkehrsleitung klar und fehlerfrei gestalten
Strategische Kommunikationselemente und Kampagnen
Weitere begleitende Mallnahmen

e Administrativer Ablauf

Samtliche MaRnahmen sind als Baukasten zu verstehen, aus dem je Anwendungsfall ein Biindel an
Malnahmen zur Anwendung kommen kann. In Kapitel 7.6 ist hierzu ein Beispiel erarbeitet — Tunnel-
baustellen auf der A10, Katschberg und Tauerntunnel, im Jahr 2026

(Anmerkung: 2026 gibt es vorgelagerte MafSnahmen, ab 09/2027 erfolgt Hauptbaumafinahme).

7.1 Geschwindigkeit im Vorfeld der Baustelle optimieren

e Homogener Verkehrsfluss

e Vermeidung abrupter Bremsungen

e Reduktion von Kapazitatsverlusten durch Geschwindigkeitsdifferenzen
e Erhohung der Verkehrssicherheit

MaRnahmen:

¢ Stufenweise Reduktion der Geschwindigkeit ab > 1.000 m vor der Engstelle / Baustelle
(z.B. 120 > 100 -> 80 - 60 km/h). 120 km/h in Osterreich nicht iiblich, ggf. aber sinnvoll, um
eine weniger abrupte Reduktion der Geschwindigkeit zu gewéahrleisten. 60km/h ggf. aus Si-
cherheitsgriinden im Rahmen einer Baustelle sinnvoll bzw. vorgeschrieben. Aus Sicht des
Verkehrsflusses nicht sinnvoll, da das reale Geschwindigkeitsniveau aufgrund weniger "vor-
sichtiger Lenker:innen" in der Praxis auf < 50 km/h fallt und damit auch die Leistungsfahigkeit
reduziert.

e Bei zeitlich langeren Baustellen ggf. eine Section Control andenken, im Baustellenbereich
bzw. ggf. auch schon davor zur Geschwindigkeitsharmonisierung / hier ist die jeweilige
Rechtslage (Bescheide, RVS etc.) zu bericksichtigen. Section Control (aus Erfahrungen aus
der Praxis) bis 80 km/h sinnvoll — 60 km/h nur aus Verkehrssicherheitsiiberlegungen sinnvoll,
nicht hinsichtlich der Leistungsfahigkeit — siehe Argumentation im Punkt davor.

¢ Verwendung dynamischer Geschwindigkeitsanzeigen (Verkehrsbeeinflussungsanlagen —
VBA) zur Anpassung an Verkehrsbelastung in Echtzeit. Diese bedarf derzeit jedoch eines ho-
hen administrativen Aufwands bis zur Verordnung (seitens des BMIMI), da kein Regelpro-
zess/Regelfall bzw. sind diese ein hoher technischer Aufwand und nicht tiberall umsetzbar.
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Alternativ kann die héchst zuldssige Geschwindigkeit auch fiir fix vorgegebene Zeitrdume, mit einer
Verordnung gemdpf § 43 StVO, eingeschridnkt werden. Die Erforderlichkeit dieser vorbereitenden Ver-
kehrsmafinahme muss aber im Vorhinein gutachterlich nachgewiesen werden. Hierfiir braucht es vali-
de Verkehrsprognosen und Nachweise zur Wirksamkeit der Mafinahme. Die Kundmachung ist hier
vergleichsweise einfacher, da diese zeitgesteuert erfolgt und keine Verkehrssensorik gebraucht wird.
Die Umsetzung mit Blech-Verkehrszeichen kénnte auch Wirkung zeigen und ist schneller umsetzbar.
Diese kénnten auch mit Zusatztafeln ausgestattet werden oder nur zu bestimmten Zeiten sichtbar ge-
macht werden (in Sichtbereich drehen). So ist eine dynamische Steuerung mit geringerem Aufwand
méglich.

Bei hohem Verkehrsaufkommen: Radarfeedback-Anzeigen (,Sie fahren XX km/h“) zur Einhal-
tung des Tempolimits, gut zu kombinieren mit Smileys.

Generelle Geschwindigkeitsharmonisierung zu prognostizierten Urlaubsspitzen mittels z.B.
100 km/h Hochstgeschwindigkeit Uber langere Strecken bzw. ganze Autobahnabschnitte
(Brennerautobahn, Inntalautobahn, Rheintalautobahn, Tauernautobahn) i.S. der bereits um-
gesetzten Nachtregelung Uber ein Bundesgesetzblatt. Hierzu bedarf es ebenfalls eines Gut-
achtens bzw. einer Verordnung seitens des BMIMI.

7.2 Verkehrsleitung klar und fehlerfrei gestalten

Ziel:

e Sichere Fahrstreifenwahl und stabile Fahrstreifentreue

¢ Vermeidung unnotiger Fahrstreifenwechsel

e Erhohte Regelakzeptanz

e Reduktion von Unsicherheiten, stressfreies Verhalten am Engpass
Malknahmen:

Friihzeitige und klare Fahrstreifenzuweisung — klare Botschaften mit verstandlicher Zeit-
oder Distanzangabe (,,Noch nicht wechseln, , Erst in 500 m wechseln”, ,Erst in 300 m wech-
seln", ,,Ab hier wechseln") — ggf. schon deutlich vor 1.000 m damit beginnen.

ReiRverschluss
ab hier

Im Zulauf zur Fahrstreifenreduktion z.B. ab 300 m bis 500 m eine Sperrlinie bis 100 m vor
dem Verflechtungsbereich, erst danach ist ein Einordnen moglich. Diese Losung ist derzeit in
der RVS nicht vorgesehen - ggf. in der RVS diskutieren und nachziehen.

Verwendung von eindeutigem, durchgangigem Markierungsbild:

o Keine widerspriichlichen Markierungen, passend zur Beschilderung
o Pfeile auf der Fahrbahn zur Fahrstreifenfiihrung

Temporare Rumpelstreifen oder visuelle Elemente (z.B. Farbwechsel im Asphalt) derzeit in
der Praxis nicht angewandt - bezogen auf die Aufmerksamkeit der Lenker:innen jedoch sinn-
voll und zu priifen, ob und in welcher Form umsetzbar.
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Anmerkung: Aus Sicht der ASFINAG ggf. nicht anwendbar, da hohes Risiko insbesondere fiir einspurige
Fahrzeuge.

Optimierte Kommunikation mit Verkehrsteilnehmer:innen: Klare, verstandliche und gra-
fisch unterstitzte Hinweise erhéhen die Akzeptanz.

Unbekannte bzw. neue Anweisungen (z.B. ,,Fahrstreifen beibehalten”) benétigen klare
Textbotschaften mit verstandlicher Zeit- oder Distanzangabe (,,Noch nicht wechseln”, , Erst
in 300 m wechseln” etc.).

Vermeidung von unbekannten / unklaren Piktogrammen, werden oft missverstanden. Ver-
meidung tiberkomplexer Informationen — maximal zwei Botschaften pro Schild.

Klar verstandliche Texte auf Tafeln, z.B.

o ,Beide Fahrstreifen nutzen — hier einfadeln” statt nur ,ReiRverschluss” (wenn dyna-
misch moglich)
o Piktogramme missen sehr klar sein — sind umfassend im Vorfeld zu testen

Kombination statischer und dynamischer Schilder:

o Statisch: Vorankiindigung Fahrstreifenreduktion, einordnen lassen etc.
o Dynamisch: Geschwindigkeitsanzeige, Rlickstauwarnung, Einfiddelhinweise

Wiederholung verbessert das Verstandnis — entsprechende MaBnahmen zur Wiederholung
oder Schulung (z.B. durch Kampagnen) kénnen helfen. Ein ,Schilderwald” ist jedoch zu ver-
meiden — damit ist ein Optimum hinsichtlich der Menge an Wiederholungen anzustreben.

Eine Kombination von verordnungspflichtigen Verkehrszeichen mit Zusatztafeln, welche
nicht verordnete Zusatze wiedergeben, ist nicht erlaubt, z.B. Reillverschluss ab hier. Zusatz-
tafeln sind somit immer gesondert i.S. eine Kampagne zu erstellen und anbringen.

Aus der Praxis gute Erfahrung mit enger werdender Blockmarkierung, quer zur Fahrtrich-
tung, um eine Trichtersituation zu verdeutlichen.

Anmerkung: Lt. ASFINAG ist diese Art der Markierung als "Psychobremse" nicht fiir die Hauptfahrbahn
geeignet, sondern nur fiir Rampen.

ReiBBverschlusssystem aktiv fordern: Besonders bei Stau oder zdhflieBendem Verkehr soll
das spate Einordnen (Reillverschlussprinzip) aktiv angezeigt und geférdert werden — dies
verbessert Kapazitat und Sicherheit erheblich.

o Beschilderung: ,Bitte bis zum Ende vorfahren — dann einfadeln!”
o Ggf. Ankiindigung via Radio / App / VMS

7.3 Strategische Kommunikationselemente und Kampagnen

Ziel:
e Durch strategische Kommunikation und Kampagnenarbeit Bewusstsein fir richtiges Verhal-
ten im Verflechtungsbereich unterstiitzen.
e Multiplikatoren identifizieren und nutzen
MaRnahmen:

www.policylab.at

Bericksichtigung des Themas Verflechtungsbereiche in den Zielen der libergeordneten
Kommunikations- und Medienstrategie: Verhaltens- und Akzeptanzziele der Strategie soll-
ten auch das richtige Verhalten im Verflechtungsbereich in den Fokus nehmen. Im Zuge der
Strategieentwicklung kénnen Elemente aus dem vorliegenden Konzept fiir eine Kampagne
aufgegriffen und weiter vertieft werden.
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Konkretisierung des Narrativs: In der Kampagne soll der Nutzen unterstrichen werden, der
durch korrektes, riicksichtsvolles und regelkonformes Verhalten im Verflechtungsbereich er-
zielt werden kann: besserer Verkehrsfluss, weniger Stauereignisse, hohere Sicherheit, weni-
ger Stress, weniger Frustration. Letztlich kann durch Zusammenarbeit und Riicksichtnahme
ein rascheres Vorankommen fiir alle ermoglicht werden.

Slogan und Key Message der Kampagne: In der Kampagne soll mit einer leicht verstandli-
chen, eingdngigen Botschaft gearbeitet werden, die eine moglichst breite Resonanz erzeugen
kann. Ansdtze im Sinne von , Gemeinsam schneller und sicherer ans Ziel“, ,Kooperation
bringt uns allen was” oder ,,Besser durch die Baustelle” erscheinen vielversprechend und sol-
len in der weiteren Kampagnenkonzeption weiterverfolgt werden.

Originelles Sujet: Beim ReiRverschlussverfahren bietet sich an, auch den buchstéblichen
Reilverschluss als visuelles Motiv einzubauen, um ein originelles, einpragsames und anspre-
chendes Element mit hohem Wiedererkennungswert einzusetzen.

Physische Hinweise wie Informationsplakate, Displays, Transparente oder Stelen empfiehlt
es sich dort zu platzieren, wo Verkehrsteilnehmende Zeit haben, kurze Botschaften aufzu-
nehmen. Hier kommen v.a. Raststatten und Rastplatze (u.a. Toilettenanlagen oder Wartebe-
reiche), aber auch Vignettenverkaufsstellen ins Spiel. An diesen Orten kann auch mit dem ge-
zielten Verteilen von Flyern gearbeitet werden, was eine vergleichsweise kostengiinstige
Verbreitung ermoglicht.

Neue und traditionelle Medien nutzen: Kampagnen sollten Social Media (Facebook, X, Insta-
gram, TikTok) und Lokalmedien, wie den ORF Karnten (Radio, Fernsehen) und Printmedien
(z.B. Kleine Zeitung) gleichermallen miteinbeziehen, da unterschiedliche Zielgruppen erreicht
werden kénnen. Uberregional kann zudem (iber reichweitenstarke Mobilitditsmagazine wie
etwa ,,auto touring” die passende Zielgruppe effektiv erreicht werden.

Einsatz von animierten Visualisierungen, in denen korrektes Verhalten im Verflechtungsbe-
reich grafisch einfach dargestellt wird. Beispiele hierzu bestehen bereits und kénnen leicht
repliziert bzw. angepasst werden.

Zusammenarbeit auf allen Ebenen: Eine Kampagne sollte mit umfassender Beteiligung von
ASFINAG, Kuratorium fiir Verkehrssicherheit und Mobilitatsclubs (OAMTC, ARBO, VCO) ange-
strebt werden, um starke Multiplikatoren einzubinden. Nutzung von mobilitdtsbezogenen
Veranstaltungen (,Mobilitdtstage”), um Kampagne zu kommunizieren.

Unabhangig von der Kampagnenarbeit konnten folgende MalRnahmen verfolgt werden:

o Beiwiederholt auftretender Stausituation im Verflechtungsbereich: Bemihungen,
einen Lokalaugenschein mit dem Lokalfernsehen inkl. Erkldrung der richtigen Verhal-
tensweisen durchzufiihren.

o Kooperation mit Navigationsdiensten, um Uber die geplanten Baustellen zu informie-
ren.

o Frihzeitige Kontaktaufnahmen mit nationalen und internationalen Automobilclubs
(OAMTC, ADAC etc.).
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7.4 Weitere begleitende Mallinahmen

Ziel:
e  Zusatzkapazitat nutzen
e Fahrverhalten stabilisieren
e Stauanfalligkeit minimieren
MaRnahmen:

Temporare Pannenstreifenfreigabe in kritischen Abschnitten prifen und aktivieren bzw. auf
die rdumliche Situation Ricksicht nehmen: Im Netz der ASFINAG gibt es so gut wie keine
Pannenstreifen, die eine ausreichende Breite haben. Wenn die Baustelle eine Breitenzugabe
aus den restlichen Fahrstreifen ermoglicht, ist diese MaRBnahme zu priifen. Der Pannestreifen
wird in der Regel bei Baustellen ohnehin als Fahrflache genutzt — bei Arbeitsstellen kurzer
Dauer gdbe es einen RVS-Regelplan fir eine temporaren Verschwenk auf den Pannenstreifen
— hierbei wiirden man aber nicht mehr von einer Pannenstreifenfreigabe sprechen.

Pilotprojekte mit dynamischen Merge-Systemen (im Kontext einer TSF) starten — z.B. digital
anzeigbare Fahrstreifenfreigabe je nach Verkehrsdichte.

Vermeidung kurzer Ein-/Ausfahrten (< 250 m) im Bereich der Engstelle > ggf. temporér
schlieBen oder verlangern.

Drohnen oder Kameras zur Erkennung kritischer Situationen - Auslésung dynamischer Hin-
weise.

Anmerkung: Der Einsatz von Drohnen ist rechtlich/administrativ/wirtschaftlich/technisch zu priifen und
stof3t derzeit auf Barrieren.

LKW-Fahrverbot zu den prognostizierten Urlaubsspitzen: Diese MalRnahme reduziert den
LKW-Anteil und erhoht die Leistungsfahigkeit — Giber Bundesgesetzblatt, Kommunikation
Uber diverse (internationale) Kanale, nicht im Straenraum, keine Beschilderung.

Im Vorfeld einer Verflechtung ein Uberholverbot fiir LKW, Wohnmobile und Wohnwagen,
wenn der linke Fahrstreifen im Baustellenbereich z.B. auf 2,1 m reduziert wird.

Auswirkung von zeitlich festgelegten Abfahrts- und Auffahrtssperren zu Urlaubsspitzen -
politisches Thema — siehe Kapitel 6.5.

Kommunikationsoffensive: ASFINAG-App, Social Media, Verkehrsmeldungen mit Hinweis
auf:

ReiRverschlussverhalten

Bedeutung der Fahrstreifenwahl

Verhalten in dynamischen Situationen

Vorteile von Kooperation im Verkehrsverhalten

o O O O
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7.5 Administrativer Ablauf

Ziel:
e Rechtsichere Situation herstellen
e Kosten flir administrative Prozesse minimieren

Grundsatzlicher Prozess:

e Vor-Abstimmung liber alle Zulassigkeitsgrenzen hinweg, um samtliche Erfahrungen, Be-
dirfnisse und Moglichkeiten festzuhalten und ein Projektteam zu bilden. Ein begleitender
Schritt ist die laufende Abstimmung im Projektteam (Stellungnahmen, Priifung der Moglich-
keit der Verordnung, Prifung der Moglichkeit der Kundmachung etc.).

e Externes verkehrstechnisches Gutachten beschreibt Situation + empfohlene MaBnahmen.

e ASFINAG leitet diese Gutachten an die Behorde weiter (Bezirkshauptmannschaft, Land,
BMIMI).

¢ Flankierende, erginzende MaRnahmen im Landes-/Gemeindestralennetz konnen ebenfalls
Teil des MaRnahmenbiindels sein. Fir die rechtliche Verankerung dieser missen die zustan-
digen Einheiten beim Land oder Gemeinde bei der Behérde um Verordnung ansuchen.

e Bescheid / Verordnung wird seitens der Behdrde gepriift und ggf. erlassen. MaBnahmen im
Landes- bzw. GemeindestraBennetz werden von den anderen Kundmachungsverantwortli-
chen umgesetzt.

e ASFINAG setzt diese Mallnahmen im Straenraum um.

Beschrankungen im Vorfeld einer Baustelle:

e Beschrdnkungen betreffen im Regelfall das Baufeld = Zuordnung zur Baustelle (rdumlich &
inhaltlich).

e Beschrinkungen im Vorfeld einer Baustelle (iiber Argumentation der FlUssigkeit des Ver-
kehrs, Leistungsfahigkeit) bediirfen ebenfalls eines Gutachtens.

e Malnahmen hierzu sind immer zeitlich beschrankt, Basis fur solche Mallnhahmen sind Ver-
kehrsprognosen.

e Dieses Gutachten geht in das BMIMI - dort wird Bescheid / Verordnung erstellt.

e ASFINAG setzt diese MalRnhahmen im StraBenraum um.
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7.6 Konkrete Empfehlung fir Tunnelbaustellen A10

Im nachsten Jahr (2026 gibt es vorgelagerte MaRnahmen, ab 09/2027 erfolgt HauptbaumaRnahme)

stehen die beiden groRen Tunnelbaustellen auf der A10 an — Katschberg und Tauerntunnel. Im Fol-

genden sind hierzu konkrete Empfehlungen fiir den jeweiligen Tunnelzulauf ausgearbeitet — Details

zu den jeweiligen MalRnahmen sind auch Kapitel 6.1 bis 6.3 zu entnehmen.

Stufenweise Reduktion der Geschwindigkeit ab 2.000 m vor der Engstelle / Baustelle
(z.B. 120 - 100 > 80 km/h) | Im Detail in Abhdngigkeit der Infrastruktur fiir das Blocken vor
dem Tunnel.

Einsatz von Radarfeedback-Anzeigen (,Sie fahren XX km/h“) zur Einhaltung des Tempolimits,
zu kombinieren mit Smileys

Im Vorfeld der Baustelle (ab 2.000 m) ein Uberholverbot fiir LKW und Wohnmobile und
Wohnwagen | Im Detail in Abhéngigkeit von den értlichen Gegebenheiten bzw. Notwendig-
keit (Auf- und Abfahrten bzw. Verkehrszusammensetzung).

Friihzeitige und klare Fahrstreifenzuweisung — klare Botschaften mit verstandlicher Zeit-
oder Distanzangabe (,Erst in 1.000 m wechseln”, ,Erst in 500 m wechseln”, ,Erst in 300 m
wechseln", ,,Ab hier wechseln") | Genaues Wording in Abstimmung mit der ASFINAG festzu-
legen, ggf. Formulierungen wie ,,ReifSverschluss erst in 400 m“ oder ,,Bitte bis zum Ende vor-
fahren —erst dann einfédeln!”.

Im Zulauf zur Verflechtung ab 500 m eine Sperrlinie bis 100 m vor dem Verflechtungsbe-
reich, erst danach ist ein Einordnen moglich. Pfeile auf der Fahrbahn zur Fahrstreifenfiih-
rung — im Zulauf der Verflechtung (500 m bis 100 m) gerade aus, im Verflechtungsbereich in
Verflechtungsrichtung (100 m). | In Summe ein gezielter und aufeinander abgestimmter Ein-
satz von Bodenmarkierungen (passend zu Beschilderung) — Warnlinie, Sperrlinie und Rich-
tungspfeile — zur Optimierung der Verflechtungsvorgénge. Es muss fiir alle Fahrstreifenwech-
selrelationen gepriift werden, welchen Einfluss diese MafSsnahme auf den Verkehrsfluss hat
und ob diese damit verbundenen Verbote den Verkehrsfluss verbessern kénnten.

Verkehrszeichen im Verflechtungsbereich ,Einordnen lassen”

Begleitende MaRRnahmen:

Kommunikationsoffensive: ASFINAG-App, Social Media, Verkehrsmeldungen mit Hinweis
auf:

ReiRverschlussverhalten

Bedeutung der Fahrstreifenwahl

Verhalten in dynamischen Situationen

Vorteile von Kooperation im Verkehrsverhalten

O O O O

Beobachtung der Verkehrssituation bzw. fiir eine Optimierung der MaRnahmen. | Die Be-
obachtung der Verkehrssituation erfolgt, wie derzeit rechtlich méglich, ausschliefSlich mit
straflenseitig verbauten Kameras. Eine standardisierte Ausweitung auf Drohnen ist derzeit
nicht geplant, da die Verkehrsbeobachtung mit den bestehenden Kameras nach Erfahrung der
ASFINAG ausreichend ist.
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7.7 Thematischer Exkurs: Abfahrtssperren

Die folgenden Inhalte sind die Ergebnisse aus dem Bericht ,,Méglichkeiten der Verkehrslenkung mit-
tels digitaler Tools in Osterreich u.A. bezogen auf Abfahrtssperren von Autobahnen ins unter-
geordnete Netz” vom April 2024 — ebenfalls erstellt im Rahmen des Mobility Policy Lab, ebenfalls von
den gleichen Autor:innen wie der gegenstéindliche Bericht:

Mit der GIP (Graphenlintegrations-Plattform) als ein multimodaler digitaler Verkehrsgraph der 6ffent-
lichen Hand fiir ganz Osterreich, der VAO (Verkehrsauskunft Osterreich) als eine einzigartige, dster-
reichweite, verkehrsmittellbergreifende Mobilitatsplattform und den darauf aufbauenden Diensten
fiir Endnutzer:innen und der Echtzeit Verkehrsinformation StralRe (EVIS), als eine Plattform fiir Echt-
zeit-Verkehrsdaten, existiert eine breite Basis zur Verkehrslenkung mittels digitaler Tools, auch im
Kontext von Abfahrtssperren vom Autobahnen ins untergeordnete Netz. Osterreich hat auch eine
Vorreiterrolle im Bereich C-ITS (kooperative intelligente Verkehrssysteme) Glbernommen. Diese ver-
netzte Datenkommunikation zwischen Fahrzeugen und der Infrastruktur (V2I) und der zwischen den
einzelnen Fahrzeugen (V2V) wird in Zukunft ebenfalls eine wichtige Basis fir Verkehrslenkung und
Verkehrssicherheit darstellen. Rechtliche und organisatorische Aspekte werden vor allem von der ITS
Austria und der AutriaTech verfolgt — dies umfasst auch die operative Umsetzung diverser, relevan-
ter Verordnungen auf EU-Ebene, der EU-IVS-Richtlinie, des IVS-Gesetzes etc. In Summe ist Osterreich
somit hoch professionell aufgestellt, den Herausforderungen zur Verkehrslenkung mittels digitaler
Tools zu begegnen.

Digitale Tools kénnen Verkehrsteilnehmer:innen in Echtzeit alternative Routen vorschlagen, z.B.
wenn bestimmte Autobahnausfahrten gesperrt sind. In diesem Kontext existiert eine Vielzahl von
Verkehrsinformationsdiensten. Hierbei ist TMC (Traffic Message Channel) ein alterer, vergleichsweise
unpraziser Verkehrsnachrichtenkanal Giber das Radio. Am Markt existieren einige grol3e, internatio-
nale Player wie Here we Go, Google Maps, Tomtom Traffic oder Inrix XD Traffic. Diese Anbieter ha-
ben meist die groRen Automobilhersteller wie Audi, BMW, Daimler etc. im Hintergrund und beziehen
Verkehrsdaten z.B. von Autobahnbricken, Fahrbahnsensoren und aus Fahrzeugen mit eingebauten
GPS-Geraten. Google arbeitet in erster Linie mit den Standortdaten von Android-Geraten, TomTom
u.A. mit jenen der eigenen Navigationsgerate.

Diese internationalen Navigations-Dienste sind vor allem an Informationen bzw. Daten zu Sperren
interessiert. Wenn sie ihre Kund:innen in eine Sperre leiten, fallt das auf sie und damit auf die Quali-
tat des eigenen Dienstes zuriick, Stichwort ,Routing in die lllegalitdt”. Basis solcher Sperren ist immer
ein gesetzlicher Hintergrund (z.B. ein Bescheid). Wenn man somit derzeit international in Navigati-
onsgerate kommen moéchte, dann derzeit nur liber den Weg mittels gesetzlichem Hintergrund. Die
Erfahrungen der letzten Jahre zeigen, dass Navigationsgeratehersteller auf internationaler Ebene
wenig Ricksicht auf ,,Empfehlungen” nehmen. Bei den Abfahrtssperren ist eine gesetzliche Verord-
nung der Hintergrund — daher ist es moglich, in das Routing internationaler Navigationsanbieter zu
kommen. Dies gilt auch fir Baustellmeldungen, Sperrmeldungen, Fahrstreifenverengung, Winter-
sperren etc.

Im Fall der VAO und den daran angeschlossenen Diensten (VAO-basierten Navigationssystemen)
ware es einfacher, auch Empfehlungen einzubinden, da hier alles in 6sterreichischer Hand liegt.
Endnutzer:innen missen auf jeden Fall zwischen Empfehlung und Verordnung klar unterscheiden
kénnen — es sollte hier keine bewusste oder unbewusste Vermischung erfolgen. Fir die nachsten
Monate und Jahre ist es das Ziel, EVIS-Daten in die internationalen Navi-Systeme zu bringen. Kontak-
te dazu werden laufend (u.A. Gber die ASFINAG) lber interanationale Projekte gekniipft.
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In diesem Zusammenhang ist ESTRAL (Ecological and Safe TRAffic systems by digitizing Law) ein zent-
rales Projekt — Zielsetzung hierbei ist die Entwicklung von Handlungsempfehlungen zur Erstellung
digitaler Rechtsvorschriften im Strallenverkehr. Es konnte der gesamte Prozess von den Verordnun-
gen der Bezirkshauptmannschaften bzw. des Bundesministeriums (liber die Digitalisierung in DATEX
1), die Publikation auf der Datenplattform EVIS.AT bis hin zur Ubernahme in die VAO demonstriert
werden — der gesamte Prozess kann osterreichweit fir digitalisierte Verordnungen genutzt werden.
Offen ist nach wie vor die digitale, maschinenlesbare Erfassung der Verordnungen durch die Beh6r-
den. Da die Erlassung und damit auch die Formulierungen bzw. die Gestaltung der jeweiligen Ver-
ordnung(en) den zustdndigen Bezirkshauptmannschaften obliegt, kommt es zu uneinheitlichen Ver-
ordnungen, was zu einem erhohten Digitialisierungsaufwand fiihrt. Darlber hinaus kénnen inhaltli-
che Fehler in den Verordnungen vorkommen und einen erhéhten Abstimmungsbedarf notwendig
machen. Zukiinftig ist auch zu Gberlegen, welche Art von Verordnung von den Landern bzw. den
Bezirkshauptmannschaften mit welchem System erfasst werden soll. Derzeit werden Verordnungen
(vor allem langfristig gliltige, statische) mit dem MaRRnahmenassistenten in der GIP erfasst. Des Wei-
teren gibt es temporar giiltige wie Baustellen, die (iber den EVIS.AT-Meldungsclient erfasst werden.
Die Verordnungen der Durchfahrtssperren sind dazwischen angesiedelt (temporar giiltig, aber doch
eher statisch). Daher sollte definiert werden, mit welchem Werkzeug welche Art von Verordnung
erfasst werden sollte.

Im Kontext des gegenstandlichen Berichts ist ergdanzend der Vorschlag entstanden, eine Anzeige der
Reisezeitverluste direkt auf der Autobahn (z.B. vor einer Anschlussstelle) vorzusehen: Wenn man
(a) auf der Autobahn bleibt oder (b) ins untergeordnete Netz ausweicht. Beispiel: Reisezeitverlust auf
der Autobahn: 15 Minuten, Reisezeitverlust auf der LandstrafSe: 30 Minuten. Wenn die Reisezeit so-
mit auf der Autobahn langer ist, als jene auf dem untergeordneten Netz, sollte dies nicht angezeigt
werden. Dies ist eine weitere mogliche MaRnahme, die immer mit den Auswirkungen / Problemen im
niederrangigen StraRennetz abgewogen werden muss, im Vergleich zu jenen auf der Autobahn —
muss auch zum GesamtmalRnahmenpaket passen (sollte z.B. keine Abfahrtssperren konterkarieren).
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8 Anhang

8.1 Grundlagen >Leistungsfahigkeit<

In der Grundlagenrecherche wird auf die maximale Leistungsfahigkeit eines Fahrstreifens (auf Auto-
bahnen) an Uberleitungs- und Einengungsbereichen (Engstellen) und im Verflechtungsbereich einge-
gangen. Die Rechercheergebnisse geben einen Uberblick tiber nationale und internationale Regel-
werke, die entweder direkte Kapazitatswerte oder methodische Ansatze zur Ermittlung der Leis-
tungsfahigkeit von Autobahnen bzw. autobahnahnlichen Strallen enthalten. Der Fokus liegt zunachst
auf den Bestimmungen in den deutschsprachigen Lindern (Osterreich, Deutschland, Schweiz), an-
schlieBend werden die Regelungen in den USA dargestellt und auf weitere Ergebnisse im Rahmen der
Recherche eingegangen.

& Hinweis: Die im Rahmen der gesamten Recherche erarbeiteten Informationen zur Kapazitét (von
Fahrstreifen) von Autobahnen und Verflechtungsbereichen stammen u.A. auch aus verschiedenen
wissenschaftlichen Arbeiten, Studien und Veréffentlichungen, die auf Richtlinien Bezug nehmen oder
diese auswerten — teilweise auch direkt aus den Originalrichtlinien.

8.1.1 Kapazitat auf Autobahnen in den dsterreichischen Richtlinien

In Osterreich werden verkehrsbezogene Regelwerke von der FSV (Osterreichische Forschungsgesell-
schaft StraRe — Schiene — Verkehr) erarbeitet und herausgegeben. Dabei wird zwischen den Richtli-
nien und Vorschriften fiir das StraBenwesen (RVS) sowie jenen fiir das Eisenbahnwesen unterschie-
den. Die RVS stellen das zentrale technische Regelwerk fiir Planung, Bau und Betrieb von StraRen in
Osterreich dar. Die RVS sind nicht frei im Internet zugdnglich, sondern kénnen iiber die Website der
FSV erworben werden: https://www.fsv.at/cms/default.aspx?1D=9815dd09-f5a8-41a8-9fb5-
b1197ffblcd2
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RVS 03.01.11 (Beurteilung des Verkehrsablaufs auf Straflen, 2012)

Quelle: https://www.researchgate.net/publication/329152271 Ermittlung von Kapazitatsbeschrankungsfunktionen anhand empirischer Verkehrsdaten, Zugriff am 10.07.2025;
ab Seite 26

Kernaussagen | Zahlen

Die RVS 03.01.11 verwendet dabei anstatt des Begriffs der Kapazitdt den Begriff Leistungsféhigkeit. Die Leistungsfédhigkeit bezieht sich hier auf die Richtungsfahrbahn und ist abhéngig
von der Anzahl der Fahrstreifen und dem Schwerverkehrsanteil. Fiir Strecken mit Steigungen bis zu 2% sowie Gefiillestrecken errechnet sich die Leistungsféhigkeit It. RVS 03.01.11
anhand Formel 22:

L = —20 + 1969 + FStr — 33 + SV Formel 22
Mit
L Leistungstihigkeit der Richtungsfahrbahn [Kfz/h]
FStr Anzahl der Fahrstreifen 7
sV Schwerverkelirsanteil -/

Unter Anwendung von Formel 22 ergeben sich Kapazititswerte fiir Autobahnen mit Steigungen von bis zu 2% in Abhdngigkeit vom Schwerverkehrsanteil und der Anzahl Fahrstreifen
(Tabelle 6).

Tabelle 6: Leistungsfihigkeit auf mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen mit Steigungen bis zu 2 %
Steigung laut der &sterreichischen Richtlinie RVS 03.01.11

Schwerverkehrs- Anzahl der Fahrstreifen FStr [-]
anteil SV [%] 2 3 a

0 3900 5900 7850
10 ‘ 3600 5550 7500
20 3250 5200 7200

Fiir Autobahnstrecken mit Steigungen gréfSer 2% gibt die Richtlinie Abminderungsfaktoren in Abhdngigkeit vom Schwerverkehrsanteil an (Tabelle 7).

Tabelle 7: Abminderung der Leistungsfiahigkeit auf mehrstreifigen Richtungsfahrbahnen in
Prozent aufgrund der Steigung laut der dsterreichischen Richtlinie RVS 03.01.11

Schwerverkehrsanteil SV [%]
Steigung s [%)]

0 10 20
s€2 0% 0% 0%
2<s<4d 5% 7.5% 10%
s>4 10% 15% 20%
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Verflechtungsbereiche: RVS 03.05.13 (Knoten — Gemischte und Planfreie Knoten)
Quelle:

https://fti-mobilitaetswende.at/resources/pdf/projektberichte/odimak-endbericht.pdf, Zugriff am 09.07.2025, Seite 25-27

Kernaussagen | Zahlen

Die Bestimmung einer Kapazitéit und eines Auslastungsgrades sind hier nicht vorgesehen. Die hier verwendete Methode (Highway Capacity Manual [HCM 1985]) beschreibt ein reines
Qualititsbewertungsverfahren mit der Verkehrsgeschwindigkeit als Indikator.

a) Verflechtung auf der Hauptfahrbahn:
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Abbildung 4: RVS 05.03.13 — Verflechtungsdiagramm

g 3: Ver pen nach RVS 03.05.13

Da das Verflechtungsdiagramm nur fiir die 3 vorgestellten Typen realistische Werte liefert, ist die RVS 05.03.13 nicht mehr fiir das ganze ésterreichische Strafiennetz anwendbar, da
hier des Ofteren mehrstreifige Verflechtungen durchgefiihrt werden miissen. Hinweis: Die RVS 03.05.13 Gemischte und Planfreie Knoten ist im April 2023 aktualisiert worden.
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ODIMAST (Optimierung von Anschlussstellen im Hinblick auf Kapazitit und Verkehrssicherheit); 2015

Auftraggeber: Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, OBB-Infrastruktur AG, ASFINAG
Auftragnehmer: IKK Kaufmann-Kriebernegg ZT-GmbH, TU Graz, Institut fur Straen- und Verkehrswesen

Quelle:

https://www.ffg.at/sites/default/files/allgemei-ne_downloads/themati-sche%20programme/Mobilitaet/ODIMAST.pdf, Zugriff am 08.07.2025, Factsheet und Seite 121 und 122

Kernaussagen | Zahlen

Der Verkehrsablauf am hochrangigen Strafiennetz in Osterreich (Autobahnen und SchnellstrafRen) wird mafgeblich durch die Gestaltung und Dimensionierung der Anschlussstellen
bestimmt. Demnach besteht ein grofies sowohl wissenschaftliches als auch gesellschaftliches Interesse daran, bessere Kenntnisse (ber die Zusammenhénge zwischen den Anschlussste
lenmerkmalen und der Leistungsféhigkeit und Verkehrssicherheit zu erlangen. Anhand der Ergebnisse und Erkenntnisse aus der Gesamt- und Detailanalyse wurden Empfehlungen zur
Ermittlung der Dimensionierungsbelastungen sowie Empfehlungen zur Leistungsfdhigkeits berechnung und zur Verkehrssicherheit ausgearbeitet.

Gewonnene Erkenntnisse aus ODIMAST beziiglich Leistungsféhigkeit in der Clusteranalyse:

Héhere Belastungswerte fiihren zu einer Hdufung von Leistungsfidhigkeitsproblemen

e Bei Belastungen von 700 Fz/h/FSt auf der Ausfahrtsrampe oder 1.500 Fz/h/FSt

Gesamt (gemittelte Fahrstreifenbelastung der Hauptfahrbahn und Ausfahrtsrampe

gemeinsam) erhéht sich die Problemwahrscheinlichkeit signifikant (jede zweite

Anschlussstelle ist problematisch)

e Bei Ausfahrtsrampen deren Belastungen kleiner 700 Fz/h/FSt auf der

Ausfahrtsrampe bzw. kleiner 1.500 Fz/h/FSt Gesamt sind, liegt der Problemanteil

unter 5%

e Klirzere Ausfahrtsrampen wirken sich ab mittlerer Verkehrsbelastung negativ auf den Verkehrsfluss aus
» Bei héheren Verkehrsbelastungen sollten Ausfahrtsrampenléngen kiirzer als 250 m

vermieden werden bzw. sind Ausfahrtsrampenlédngen von mindestens 400 m

wiinschenswert

¢ VLSA werden hdufig bei hochbelasteten Kreuzungspunkten eingesetzt

 Die Kategorisierung nach Kategorisierungsdienstanweisung (BMVIT, Fassung 2012)

hat keinen Einfluss auf Leistungsféhigkeitsprobleme, jedoch lassen Kategorien mit

Zusatz ,,a” (Kategorien im Ballungsraum) auf hohe Verkehrsbelastungen und somit héhere Uberlastungswahrscheinlichkeit schliefSen
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ODIMAK (Optimiertes Dimensionierungsverfahren fiir Autobahnknoten); 2014

Auftraggeber: Bundesministerium fiir Verkehr, Innovation und Technologie, OBB-Infrastruktur AG, ASFINAG
Auftragnehmer: IKK Kaufmann-Kriebernegg ZT-GmbH, TU Graz, Institut fir Straen- und Verkehrswesen

Quelle:

https://fti-mobilitaetswende.at/resources/pdf/projektberichte/odimak-endbericht.pdf, Zugriff am 09.07.2025, Seite 9 -10

Kernaussagen | Zahlen

Fiir die Bestimmung der Leistungsfihigkeit und Verkehrssicherheit von Anschlussstellen an Autobahnen und SchnellstrafSen sind die Verflechtungsstrecken, ndmlich jene Bereiche mit
erforderlichem Fahrstreifenwechsel und Durchsetzen mehrerer Verkehrsstrome in gleicher Richtung von besonderer Bedeutung. Berechnungsmethoden fiir verschiedene Verflech-
tungstypen sind in der RVS 03.05.13 (Stand 2001) beschrieben. Jedoch umfasst die RVS 03.05.13 ausschliefllich einstreifige Verflechtungen und kann daher nicht fiir komplexe Knoten-
punkte mit mehrstreifigen Ein- oder Ausfahrten angewendet werden. Fiir den immer hdufiger vorkommenden Fall der Durchsetzung dreier Verkehrsstréme mit dem daraus resultie-
renden mehrmaligen Fahrstreifenwechsel fiir Fahrzeuge ist in Osterreich derzeit keine giiltige Bemessungsvorschrift vorhanden. Um mebhrstreifige Verflechtungsvorgénge ausreichend
genau abbilden zu kénnen, wurden bestehende Dimensionierungsverfahren (HBS, HCM) fiir Verflechtungen

an gemischten und planfreien Knotenpunkten analysiert.

In Abhdingigkeit der unabhéngigen Variablen Verflechtungstyp, Fahrstreifenbelastungen, Verflechtungsgrad, Lkw-Anteil, Verflechtungslinge und zuléssige Geschwindigkeit wurde die
Verkehrsgeschwindigkeit im Verflechtungsbereich als Zielgréfie mittels einer multiplen linearen Regression ermittelt. Aufgrund der geringen Signifikanz der Summe aller EinflussgréfSen
(R? = 47%) ist eine statistisch gesicherte Bestimmung der Verflechtungskapazitit iiber die Verkehrsgeschwindigkeit in Abhédingigkeit aller Einflussgréfen nicht méglich. Stattdessen
erfolgte die Umsetzung des Ansatzes, wonach die Kapazitdt im Verflechtungsbereich durch Erreichen einer kritischen Geschwindigkeit festgelegt ist. Die kritische Geschwindigkeit wur-
de in Abhdngigkeit der zuldssigen Geschwindigkeit vzul festgelegt: 70 km/h bei einer vzul von 100 km/h und 60 km/h bei vzul von 80 km/h. Sobald die kritische Geschwindigkeit
dauerhaft unterschritten wird, ist die Kapazitét der Verflechtungsstrecke erreicht und ein Wechsel vom stabilen in den instabilen Verkehrszustand zu beobachten.
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8.1.2 Kapazitat auf Autobahnen in den deutschen Richtlinien

In Deutschland sind Angaben zur Leistungsfahigkeit und Kapazitdt von Autobahnen im Handbuch fiir die Bemessung von Strafienverkehrsanlagen (HBS) enthalten.
Das HBS wird von der Forschungsgesellschaft fiir Strafsen- und Verkehrswesen (FGSV) herausgegeben und stellt das zentrale technische Regelwerk fiir die Planung
und Auslegung von StraRenverkehrsanlagen dar. Die derzeit giltige Fassung stammt aus dem Jahr 2015. Das Handbuch ist nicht frei zuganglich, sondern kann kos-
tenpflichtig iber den FGSV-Verlag bezogen werden: https://www.fgsv-verlag.de/hbs

HBS (Handbuch fiir die Bemessung von StraBenverkehrsanlagen, 2015)

Quelle:

https://www.researchgate.net/publication/329152271 Ermittlung von Kapazitatsbeschrankungsfunktionen anhand empirischer Verkehrsdaten, Zugriff am 10.07.2025; ab Seite
27

https://die-gueterbahnen.com/assets/files/news/2023/studie-regio-consult auswirkungen-der-erweiterung-der-strasseninfrastruktur-auf-die-kapazitaet.pdf?utm.com, Zugriff am
9.07.2025, Seite 12 und Seite 14, Seite 35

https://www.fgsv-verlag.de/pub/media/pdf/299 Geistefeldt.pdf, Zugriff am 11.07.2025 (Erlduterungen der Anderungen im HBS 2015)

Kernaussagen | Zahlen

Im Teil A3 des HBS 2015 werden Kapazitéten von Autobahnteilstrecken angegeben, wobei hier folgende Einflussgréfien genannt werden:
e Anzahl der Fahrstreifen
e [dngsneigung
e  Geschwindigkeitsregelung
e Lage in Bezug zu Ballungsrdumen
e Bemessungsrelevanter Schwerverkehrsanteil

Unter Beriicksichtigung der Einflussgréfien gibt das HBS 2015 zwei Tabellen mit Kapazitdtswerten giiltig fiir 1-Stunden-Intervalle an. Die erste Tabelle bezieht sich dabei auf Strecken
mit einer Ldngsneigung von bis zu 2 % und Gefdllestrecken (Tabelle 8). Das HBS 2015 klassifiziert hier zusdtzlich in Gruppen mit verschiedener Geschwindigkeitsbeschrdnkung und
beriicksichtigt Abschnitte mit tempordrer Seitenstreifenfreigabe (TSF), dazu zdhlen:

e _ohne”: Strecken ohne Geschwindigkeitsbeschridnkung

e ,T120”: Strecken mit Geschwindigkeitsbeschridnkung 120 km/h

e ,T100/T80/SBA“: Strecken mit Geschwindigkeitsbeschrdnkung 100 km/h, 80 km/h sowie Abschnitte innerhalb einer Streckenbeeinflussungsanlage (SBA)

e Tunnel”: Strecken innerhalb von Tunnelabschnitte

e 2+TSF“: Strecken mit zwei Fahrstreifen plus einer tempordren Seitenstreifenfreigabe

e 3+TSF“: Strecken mit drei Fahrstreifen plus einer tempordren Seitenstreifenfreigabe
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deutschen HBS 2015

Tabelle 8: Kapazitdten auf Autobahnen fiir Strecken mit Langsneigungen bis zu 2 % nach dem

Kapazitit C [Kfz/h]
Fahr-
strei- | Geschwindigkeits- auBerhalb von Ballungsrdumen innerhalb von Ballungsrdumen
fen- | beschrénkung SV-Anteil bsy SV-Anteil bsy
anzahl
=5% 10% 20% 30% =5% 10 % 20% 30 %
ohne 3700 3600 3400 3200 3900 3800 3600 3400
T120 3800 3700 3500 3300 3900 3800 3600 3400
2 T100/T80/SBA 3800 3700 3500 3300 4000 3900 3700 3500
Tunnel 3700 3600 3400 3200 3900 3800 3600 3400
ohne 5300 5200 4900 4600 5700 5500 5200 4500
T120 5400 5300 5000 4700 5700 5500 5200 4500
: T100/T80/SBA 5400 5300 5000 4700 5800 5600 5300 5000
Tunnel 5300 5200 4900 4600 5700 5500 5200 4300
ohne 7300 7100 6700 6300 7800 7600 7100 6600
4 T120 7400 7200 6800 6400 7800 7600 7100 6600
T100/T80/SBA 7400 7200 6800 6400 8000 7800 7300 6800
2+TSF T100/SBA 4700 4600 4400 4200 5200 5000 4700 4400
3+TSF T100/SBA 6300 6200 5900 5600 7000 6800 6400 6000

den.

Tabelle 9: Kapazititen auf Autobahnen fiir Strecken mit Lingsneigungen von 3 %, 4 % und 5 %
nach dem deutschen HBS 2015
Kapazitit € [Kfz/h]
Fahr-
strei- auBerhalb von Ballungsrdumen innerhalb von Ballungsraumen
P Langsneigung
en- Sv-Anteil bsy sv-Anteil bsy
anzahl
=5% 10 % 20 % 30% 5% 10 % 20% 30 %
3% 3600 3500 3300 3100 3800 3700 3500 3300
2 4% 3400 3300 3100 2900 3600 3500 3300 3100
5% 3100 3000 2800 2600 3300 3200 3000 2800
3% 5200 5100 4800 4500 5600 5400 5100 4800
3 4% 4900 4800 4500 4200 5300 5100 4800 4500
5% 4500 4400 4100 3800 4900 4700 4400 4100
3% 7100 6900 6500 6100 7600 7400 6900 6400
4 4% 6800 6600 6200 5800 7300 7100 6600 6100
5% 6200 6000 5600 5200 6700 6500 6000 5500
3% 4600 4500 4300 4100 5100 4500 4600 4300
2+TSF 4% 4400 4300 4100 3900 4900 4700 4400 4100
5% 4100 4000 3800 3600 4600 4400 4100 3800
3% 6200 6100 5800 5500 6900 6700 6300 5900
3+TSF 4% 5900 5800 5500 5200 6600 6400 6000 5600
5% 5500 5400 5100 4800 6200 6000 5600 5200

Die zweite Tabelle im HBS 2015 fiir Kapazitdten auf Autobahnen behandelt Steigungen von 3 %, 4 % und 5 % (Tabelle 9). Kapazititen auf Strecken mit dazwischenliegenden Lédngsnei-
gungen diirfen hier interpoliert werden. Im Vergleich zur ersten Tabelle (Steigungen bis zu 2 %) werden hier Geschwindigkeitsbeschréinkungen nicht mitberiicksichtigt. Es wird jedoch
erneut nach den Gruppen fiir zwei-, drei- und vierstreifige Streckenabschnitte sowie zwei- und dreistreifige Streckenabschnitte mit tempordrer Seitenstreifenfreigabe (TSF) unterschie-
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Tabelle 20: Erhdhungen der Kapazitidt an den ausgewihlten Zihlstellen

Teil A Autobahnen, Tabelle A 3-2 und A 3-3, Seite A3-8
Fett markierte Werte: Hier wurde zur Ermittlung der Kapazitét ein Wert von 20 %
angesetzt, bei den anderen Werten von 10 %.

Erweiterung von 2 auf 3 Steigung | Kapazitat je h und Rtg.
SV-Anteil 2019 Zunahme
Al Zahistelle in % vorher nachher in % Ballungsraum)

A2 |Oelde (5102) 19,0 4% 3.100 4.500 452% | aukerhalb
A2 [Peine (3306) 226 4% 3.100 4.500 452% | auBerhalb
A3 [AD Wirzburg-West (W) (9034) 21,5 4% 3.300 4.800 45,5% innerhalb
A7  |Diderode (4602) 19,2 4% 3.100 4.500 452% | auBerhalb
A7 |wulferode (3440) 17.2 4% 3.100 4.500 452% | auBerhalb
A8 |Pforzheim-Ost (8077) 16,9 4% 3.300 4.800 45,5% innerhalp
A8 [Leipheim (O) (9966) 17,0 4% 3.100 4.500 452% | auBerhalb
A8 |Augsburg-West (W) (9131) 13,9 4% 3.500 5.100 45,7% innerhalp
A8  [Sulzemoos (O) (9003 12,2 1% 3.300 4.800 455% | auBerhalb

Erweiterung von 3 auf 4
A3 [AD Heumar (N) (5672) 12,2 4% 5.100 7.100 39,2% innerhald

Quelle: FG3V (2015): Handbuch fur die Bemessung von Straltenverkehrsanlagen (HBS),
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Verflechtungsbereiche: HBS (Handbuch fiir die Bemessung von StraRenverkehrsanlagen, 2001, 2005, 2014 & 2015 (aktuelle Ausgabe)

Quelle:

https://fti-mobilitaetswende.at/resources/pdf/projektberichte/odimak-endbericht.pdf, Zugriff am 09.07.2025, Seite 28-32
https://www.mobilityplatform.ch/fileadmin/mobilityplatform/normenpool/21718 1639 Inhalt.pdf, Zugriff am 10.07.2025, Seite 32-41
https://www.uni-kassel.de/upress/online/frei/978-3-89958-034-1.volltext.frei.pdf, Zugriff am 09.07.2025, Seite 27-28

Kernaussagen | Zahlen

tungsstrecken unterschieden.

Tabelle 3: Zuldssige Verkehrsstirke auf dreistreifigen Richtungsfahrbahnen ohne

Tabelle 1: Qualititsstufen des Verkehrsablaufs (Quelle HBS 2001) Geschwindigkeitsbeschrinkung (Quelle HBS 2001)
Qualitatsstufe (QSV) Auslastungsgrad Zulassige Verkehrsstarke [KFZ/h]
AuRerhalb von Ballungsraumen | Innerhalb von Ballungsraumen
<
A ; 0,30 asv Schwerverkehrsanteil
B £0,55 0% 10% 20% 0% 10% 20%
c £0,75 A <1620 <1530 <1440 <1710 <1620 <1530
D =090 B <2970 <2805 < 2640 <3135 <2970 <2805
E =1,00 Cc <4050 <3825 < 3600 24275 <4050 <3825
F =1,00 D <4860 <4590 <4320 <5130 < 4860 <4590
E <5400 <5100 <4800 <5700 <5400 <5100
F - - _ _ _ -
Typ VR 1 an einstreifiger Verteilerfahrbahn
Q= * — == _ _ _ = Tabelle 4: Zuléssige Verkehrsstirke auf zweistreifigen Richtungsfahrbahnen ohne
; > . :-_-...
o - ~a Geschwindigkeitsbeschrinkung (Quelle HBS 2001)
Qe 9a Zulassige Verkehrsstarke [KFZ/h]
AuBerhalb von Ballungsraumen | Innerhalb von Ballungsraumen
Typ V 1 an zweistreifiger Richtungsfahrbahn Qsv Schwerverkehraantail
P, S -, 0% 10% 20% 0% 0% 20%
* Q4 _ == _ _ _ A <1080 <1050 <1020 <1200 <1140 <1080
,' - : B <1930 <1925 <1870 <2200 <2090 <1980
e - \ q C <2700 <2625 <2530 < 3000 <2850 <2700
" D <3240 <3150 < 3060 < 3600 <3420 <3240
B E <3600 < 3500 < 3400 < 4000 <3800 < 3600
Abbildung 5: Verflechtungstypen nach HBS 2001 F - - - - - -

Im HBS 2001 werden unterschiedliche Qualitdtsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) definiert. Diese werden (iber den Auslastungsgrad errechnet. Es werden zwei Typen von Verflech-
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Tabelle 5: Zuldssige Verkehrsstérke auf Richtungsfahrbahnen mit
Geschwindigkeitsbeschrinkung (Quelle HBS 2001)

Zulassige Verkehrsstarke [KFZ/h]

Qsv

Schwerverkehrsanteil = 10%

Tabelle 6: Zulédssige Verkehrsstirke auf der Ausfahrt (Quelle HBS 2001)
Qsv Zulassige Verkehrsstarke auf der Ausfahrt [KFZ/h]
Typ A1 Typ A2 Typ A3/ Ad

A <450 <770 <900

B <830 <1400 <1650

C =1130 =1910 <2250
D =1350 =2300 <2700

E =1500 = 2550 <3000

E N _ _

dreistreifig zweistreifig
Tempo 120 Tempo 100/80 Tempo 120 Tempo 100/80

A <1620 <1650 =1140 = 1170
B <2970 <3025 = 2090 =2145
C <4050 <4125 <2850 <2925
D <4860 <4950 <3420 <3510
E <5400 <5500 <3800 <3900
F - - - B

2015)

Abb. 14 Einfahristypen (schematisch) und Bezeichnung der Verkehrsstarken (Quelle: HBS

Abb. 15 Ausfahrtstypen (schematisch) und Bezeichnung der Verkehrsstarken (Quelle: HBS

2015)
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Far alle in Abb. 14 und Abb. 15 ersichtlichen Falle werden die Kapazitatswerte in den
nachfolgenden Tabellen (Abb. 20, 21) aufgelistet.

Cr:,

Typ Bild | [Plgv"-’f-’)hl [Pkw-/h]
VR I-1 Bild A4-20 14 1800 2000
V12 Bild Ad-21 15 1800 4000
El2/E22 Bild Ad-23 15 1800 4000
E1-3/E23 Bild Ad-24 21 1800 5800
E32 Bild Ad-25 27 2000 4000
E33 Bild A4-26 38 2000 5800
E42 Bild Ad-27 1,05 3600 4000
E43 Bild Ad4-28 13 3600 5800
ES2 Bild Ad-29 1.8 3800 4000
ES53 Bild A4-30 24 3800 5800
ER 11 Bild A4-31 12 1800 2000

Abb. 20 Kapazitaten und Parameter a fur Einfahrts- und Verflechtungsbereiche. Quelle:

HBS (2015)

Details zu den Berechnungen siehe Quellen.

Typ Bild el (Plgﬁﬁth ! wﬁf@h i
Al2 Bild Ad-5 19 1800 4000
Al3 Bild Ad-6 1.9 1800 5800
A22 Bild Ad-7 12 3060 4000
A23 Bild Ad-8 14 3060 5800
A32 Bild A4-0 L1 3600 4000
A33 Bild Ad-10 13 3600 5800

A4-2AS52 Bild Ad-11 1.9 3600 4000
A4-3/A53 Bild Ad-12 25 3600 5800
A6-2 Bild A4-13 27 2000 4000

A63 Bild Ad-14 40 2000 5800

A72 Bild Ad-15 2,0 3060 4000

| A3 Bild Ad-16 2.9 3060 5800
A2 Bild Ad-17 6.0 3600 2000

AR 1-1 Bild Ad-18 12 1800 2000

Abb. 21 Kapazitaten und Parameter a fur Ausfahrtsbereiche. Quelle: HBS (2014)
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Richtwerten fiir die Kapazitdt von Baustellenengpassen (DE)

Quelle:

https://www.uni-kassel.de/upress/online/frei/978-3-89958-034-1.volltext.frei.pdf, Zugriff am 09.07.2025, Seite 27-28

Kernaussagen | Zahlen

Grenzwerte in Kfz/h

Grenzwerte in Kfz/h

i Bemerkungen
Literaturquelle einspurig | zweispurig
TRB (HCM 2000) (USA) 1550 [ 1860 [ Arbeitsstellen ohne FS-Uberleitung
Maze et al. (2000) (USA) ;nqm bei Abbau von 2 auf 1 Fahrstreifen
RuUTIsHAUSER et al. (1994) (CH) 1600 bei Abbau von 2 auf 1 Fahrstreifen
1540- 1650 | | VF 240 bei 5V 15% (GB)
1540 VF 2+1 bei 8V 15% (GB)
3280 VF 3+2 bei SV 15% (GB)
2930 VF 5+0 bei SV 15% (GB)
OECD (1990) 1340 VF 2+1in USA [TRB, 1994]
2980 | VF 3+2in USA[TRB, 1994]
1100 VF 2+1in D und CH
2400 VF 3+2in Dund CH
2650 VF 5+0in Dund CH
ParenDRECHT et al (1988) (ML) 1330 Verkehrsfihrung 2+1 bei Dichte = 20 Kizkm
MoraLes (1987) (USA) 1300 2700 bei Reduktion eines Fahrstreifens
MaTHEWS (1984) (GB) 1480-1650 2070-3270 | verschiedene VF (15% SV)

Tab. 3-3: Zusammenstellung von Richtwerten fir die Kapazitat von Baustellenengpassen aus ver-
schiedenen auslandischen Literaturquellen

Literaturquelle Bemerkungen
einspurig Zweispurig
Dauerbaustellen
differenziert nach Verkehrsfuhrung, GV-Anteil

RessEL (1996) 915-1460 2075-3210 | ng Langsneigung
REAP (1996) 1400-1830 2300-3660 | differenziert nach Verkehrsfithrung und dem

in Pkw-E/h in Pkw-E/h | Anteil Crisunkundiger
RSA (19495) 1500 3000 durchschn. Liw-Anteil, geringe Langsneigung
BriLow et al.(19584) 3350 Lkw-Anteil 5-10%
ResseL (1994) 11751480 2380-2920 | diff. nach Verkehrsfuhrung und GY-Anteil
BAST (1962) 2800 ohne Stau
Kavser et al. (1991) 1100 - 1500 2400 - 3000 | abhangig von SV-Anteil und Langsneigung
Heipemanm et al. (1990) 3000 Verkehrsfuhrung 3+1 und 4+0
ScHmuck et al. (1934) 1400 2400 - 2900 | differenziert nach Verkehrsfihrung
BoLTE st al. (1884) 2160 - 2325 ?ggesrenzierl nach Verkehrsfiihrung; nach HCM
HoFFmanmy et al. (1981) 3000-3200 | VF 3+1; Stadtautobahn
Lenz et al. (1970) 1200 bei Stau vor dem Engpass

Tagesbaustellen

1500 - 1750 2300 - 3500 ) . "
StockerT et al. (1999) in PkaeErh in Pkw-Eh differenziert nach Verkehrsfihrung
AucusT et al. (1991) 1200 - 2000 landliche Gebiete - Ballungszeniren

Tab. 3-2: Zusammenstellung von Richtwerten fr die Kapazitat von Baustellenengpassen aus ver-
schiedenen deutschen Literaturguellen
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8.1.3 Kapazitat auf Autobahnen in den Schweizer Richtlinien

In der Schweiz findet man Kapazitdtsangaben fiir Autobahnen in der Schweizer Norm SN 640 018a (VSS 2006). Diese Normen stehen nicht zum Downloaden bereit,

sondern konnen in bestimmten Auflagestellen in der Schweiz eingesehen werden. Ndhere Informationen unter: https://www.snv.ch/de/

Schweizer Norm SN 640 018a (VSS 2006)

Quelle:

https://www.researchgate.net/publication/329152271 Ermittlung von Kapazitatsbeschrankungsfunktionen anhand empirischer Verkehrsdaten, 10.07.2025; ab Seite 29

Kernaussagen | Zahlen

tungsfdhigkeit nimmt hier mit zunehmender zuldssiger Héchstgeschwindigkeit ab (gilt sowohl fiir zwei- als auch dreistreifige Autobahnen).

Tabelle 10: Leistungsfahigkeiten in [Kfz/h] fiir zwei- und dreistreifige Autobahnen abhingig von
zuldssiger Héchstgeschwindigkeit, Schwerverkehrsanteil und Steigung It. Schweizer
Norm SN 640 018a (V5SS 2006)

zuldssige Hochstgeschwindigkeit

Fahr- Schwer- 120 km/h 100 km/h 80 km/h
streifen- | verkehrs- ) ] .
anzahl anteil Steigung Steigung Steigung
<2% 2-4% [ >4% | <2% | 24% | »4% | <2% | 24% | »4%
<5% 4000 3800 3550 4000 3800 3600 4000 3800 3650
2 5-15 % 3800 3500 3150 3800 3600 3350 3800 3700 3450
15-25 % 3600 3200 2800 3600 3400 3000 3600 3500 3200
<5% 5800 5450 5050 5800 5600 5250 5800 5650 5500
3 5-15 % 5450 5050 4500 5550 5250 4950 5600 5500 5200
15-25 % 5100 4600 4000 5400 5000 4300 5500 5300 4550

Als Einflussgréfien auf die Kapazitit werden hier die Anzahl der Fahrstreifen (2 oder 3), die zuldssige Hochstgeschwindigkeit (120, 100 oder 80 km/h), der Schwerverkehrsanteil (<5 %,
5-15% oder > 15 %) und die Steigung der Autobahn beriicksichtigt. Die folgende Tabelle 10 gibt einen Uberblick iiber die Richtwerte der Leistungsféhigkeit von 2- und 3-dreistreifigen
Autobahnen abhdngig von den Einflussgréf3en laut der Schweizer Norm SN 640 018a. Auffallend ist, dass die Leistungsfdhigkeit bei ebenen zweistreifigen Strecken (Steigung < 2 %) hier
unabhdingig von der zuléssigen Hichstgeschwindigkeit bei allen drei Klassen des Schwerverkehrsanteils ist. Diese Unabhdingigkeit geht bei Steigungsstrecken > 2 % verloren, die Leis-
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Verflechtungsbereiche: Schweizer Norm SN 640 019 (Leistungsfahigkeit, Verkehrsqualitit, Belastbarkeit; Einfahrten in Hochleistungsstraflen)

Quelle:

https://www.mobilityplatform.ch/fileadmin/mobilityplatform/normenpool/21718 1639 Inhalt.pdf, Zugriff am 08.07.2025; ab Seite 175

Kernaussagen | Zahlen

In Ldndern wie beispielsweise der USA oder Deutschland wurde erkannt, wie mafSgebend diese Autobahnabschnitte sind und es wurden bereits eigene Normen dafiir entwickelt
(,Highway Capacity Manual“ (HCM) in den USA und ,,Handbuch fiir die Bemessung von Strafsenverkehrsanlagen” (HBS) in Deutschland. In der Schweizer Norm SN 640 019 (Stand
2018) wird jedoch kein anwendbares Berechnungsverfahren fiir Verflechtungsstrecken aufgefiihrt. Ebenso fehlen Rampen bisher in der Normensystematik. Beides sollte in eine SN 640
019 als neue Norm fiir ,niveaufreie Knoten” aufgenommen werden.

Die angegebene Forschungsarbeit (Leistungsfdhigkeit und Verkehrsqualitdt von Verflechtungsbereichen auf Hochleistungsstrafsen, ETH Ziirich) prdsentiert die Ergebnisse der Studie
liber Verflechtungsstrecken auf Hochleistungsstrafsen in der Schweiz. Dabei wurden Verflechtungsstrecken in de rSchweiz mit empirischen Untersuchungen und Simulationsstudien
analysiert. Basierend auf diesen Resultaten werden in diesem Bericht eine Bemessungsmethodik und ein Normenvorschlag fiir die Schweiz aufgezeigt. Dies ist eine Ergdnzung zur be-
stehenden Normengruppe des VSS aus dem Jahre 1999, welche die Basis zur Bemessung und Bewertung von verschiedenen Verkehrssystemen und -anlagen in der Schweiz bildet. Zur-
zeit werden Verflechtungsstrecken in dieser Normengruppe noch nicht behandelt.

Verflechtungsstrecke des Typs BO (nach alter Norm):

¢ Verkehrsstarke Zuflisse Stammfahrbahn/Rampe: QF = 3000 Mfz/h, QR =900 Mfz'h
¢ Verflechtungsanteil Stammstrecke: 50%; Verflechtungsanteil Rampe: 80%

e« Llangsneigung i = 0% (eben) mit einem Schwerverkehrsanteil (SVA) im
Verflechtungsbereich von 5%

Verflechtungsstrecke des Typs AO (nach alter Norm):

» Verkehrsstarke Stammfahrbahn/Rampe: QF = 1000 Mfz/h, QR = 800 Mfz/h
» \Verflechtungsanteil Stammstrecke: 30%; Verflechtungsanteil Rampe: 50%

e Sirecke mit leichter Steigung i = 3% mit einem Schwerverkehrsanteil (SVA)
gesamthaft von 10%

Empfehlungen zum Normtext siehe Kapitel 5.4.7 Leistungsfahigkeit (ab Seite 175)
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8.1.4 Kapazitat auf Autobahnen in den Regelwerken der USA

In den Vereinigten Staaten (USA) werden Kapazitaten auf Autobahnen im Highway Capacity Manual (HCM) angegeben. Die aktuellste Version
Highway Capacity Manual 7 th Edition wurde 2022 veroffentlicht und kann hier als pdf heruntergeladen werden: https://www.jpautoceste.ba/wp-
content/uploads/2022/05/Highway-Capacity-Manual-2010-PDFDrive-.pdf

HCM 2016 (Transportation Research Board 2016)

Quelle:

https://www.researchgate.net/publication/329152271 Ermittlung von Kapazitatsbeschrankungsfunktionen anhand empirischer Verkehrsdaten, 10.07.2025; ab Seite 30

Kernaussagen | Zahlen

Das HCM 2016 (Transportation Research Board 2016) unterscheidet hier zwischen freien Strecken und verschiedenen Verflechtungsstrecken an Autobahnanschlussstellen oder Auto-
bahnknoten (Einfahrt, Ausfahrt, Einfahrt mit anschliefsender Ausfahrt). All diesen Fdllen liegt eine Basiskapazitét zu Grunde. Diese Basiskapazitdt gilt fahrstreifenfein unter der An-
nahme, dass kein Schwerverkehr vorhanden ist, und ist nur abhdngig von der Geschwindigkeit bei freiem Verkehrsfluss (Tabelle 11).

Tabelle 11: Basiswerte fiir die Kapazitit auf Autobahnen in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit
bei freiem Verkehrsfluss anhand HCM 2016 (USA)

Geschwindigkeit bei freiem
Verkehrsfluss in [mph]

Werte in Klammern in [km/h]

Basiskapazitat
[Pkw/h]

75 (121)
70 (113)
65 (105)
60 (97)

55 (89)

2400
2400
2350
2300
2250

Die Basiskapazititen laut dem HCM 2016 gelten dabei fiir ein 15-min-Intervall und reprdsentieren daher keine stiindliche Kapazitét. Fiir die Schétzung der Geschwindigkeit bei freiem
Verkehrsfluss (free-flow-speed, FFS) gibt das HCM 2016 folgende Formel an:

FFS =754 — fyy — fuc — TRD"®4
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Mit

FFS Geschwindigkeit bei freiem Verkehrsfluss (free-flow-speed)
fiw Anpassungsfalktor fiir die Fahrstreifenbreite

fic Anpassungsfaktor fiir die seitliche Begrenzung (Lichtraum)
TRD Anzahl Rampen je Abschnitt (Anschiussstellendichte)

. 1
v = hr v Er—D + Pa - (Ba—1)

Mit

fav Abminderungsfaktor zur Beriicksichtigung des Schwerverkehrs
Pr Anteil an Lkw plus Busse am Gesamtverkehr

Er Agquivalente Fahrzeugldnge in Pkw-Einheiten fiir Liw plus Busse
Py Anteil an Wohnmobilen am Gesamtverkehr

Ep Aquivalente Fahrzeuglinge in Pkw-Einheiten fiir Wohnmobile

Basiskapazitdt um 5 %.

[mi/h]
[mi/h]
[mi/h]
[#/h]

Die Geschwindigkeit bei freiem Verkehrsfluss und damit auch die Kapazitdt einer Autobahn ist nach dem HCM 2016 vom Querschnitt der Strafie (Fahrstreifenbreite, Lichtraum) und der
Anschlussstellendichte abhdngig. Fiir Fahrstreifenbreiten unter 12 ft (3,66 m) und seitliche Begrenzungen (Seiten- oder Pannenstreifen) unter 6ft (1,83 m) auf der Autobahn gibt das
HCM 2016 die Anpassungsfaktoren fLW und fLC zur Reduktion der Geschwindigkeit bei freiem Verkehrsfluss an. Bei der Anschlussstellendichte werden sowohl Abfahrts- als auch Auf-
fahrtsrampen gezdhlt. Beispielsweise bei vier Rampen innerhalb einer Meile (1,6 km) betrdgt die Geschwindigkeit bei freiem Verkehrsfluss 65 mph (105 km/h) und damit die Kapazitdt
2350 Pkw/h je Fahrstreifen, sofern es keine Reduktion aufgrund der Fahrstreifenbreite oder des Lichtraumes gibt (Faktoren fLW und fLC).

Als weitere KenngréfSe reduziert der Schwerverkehrsanteil die Basiskapazitdt laut HCM 2016. Hier unterscheidet das HCM 2016 in zwei Fahrzeugkategorien: Lkw und Busse (Trucks)
sowie Wohnmobile (recreational vehicles). Aus den Anteilen der beiden Fahrzeugkategorien und deren dquivalenter Pkw-Fahrzeuglidnge ergibt sich folgender Faktor zur Berticksichti-
gung des Einflusses des Schwerverkehrs laut dem HCM 2016:

Formel 24

&
H
I
I
&

Die dquivalenten Fahrzeugldngen sind laut HCM 2016 abhdingig von der Topografie, bei ebenen Geldndeverhdltnissen werden fiir Lkw plus Busse 1,5 Pkw-Einheiten und fiir Wohnmo-
bile 1,2 Pkw-Einheiten angesetzt. Je nach Ldnge und Ausmapfs der Steigung sind gréfSere dquivalente Fahrzeuglédngen zu wdhlen, mit der Folge eines geringeren Faktors fiir fHV zur
Beriicksichtigung des Schwerverkehrs. Mit diesem Ansatz wird die Ldngsneigung der Autobahn bei der Ermittlung der Kapazitidt miteinbezogen. Zum Beispiel ergibt sich aus einem
Schwerverkehrsanteil von 10 % (ohne Wohnmobile) ein Abminderungsfaktor fHV von 0,95 bei ebenen Geldndeverhdltnissen (bis zu 2 % Steigung); dies entspricht einer Reduktion der
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Verflechtungsstrecken HCM 2010

Quelle:

https://fti-mobilitaetswen-de.at/resources/pdf/projektberichte/odimak-endbericht.pdf, Zugriff am 09.7.2025, Seite 33-46

https://www.mobilityplatform.ch/fileadmin/mobilityplatform/normenpool/21718 1639 Inhalt.pdf, Zugriff am 10.07.2025, Seite 21-32

Kernaussagen | Zahlen

a) Einseitige Verflechtung

b) Einseitige Verflechtung mit einem

Hauptstrom

Abbildung 9: Einseitige Verflechtung nach HCM 2010

c) Zweiseitige Verflechtung d) Zweiseitige  Verflechtung  mit

dreifachem Fahrstreifenwechsel

Abbildung 10: Zweiseitige Verflechtung nach HCM 2010

Kapazitdtshestimmung mittels Verkehrsstérke
Der Zusammenbruch einer Verflechtungsstrecke wird mit

o 2400 PEW-Efh fir Ny =2, oder
o 3500 PKW-E/h fiir Ny =3

Weitere Details zu den Berechnungen siehe Quellen.

Das Vorgehen des HCM2010 ist in Abb. 2 in einem Ablaufschema dargestellt.

/7 Dateneingabe [Geometrie, ™\
| Flussgeschwindigkeit )
\ Verkehrsstrame) /
-
Y
ehrsstrime [SV
stete Stunde,
nen) |

Bestimmung der

Spunwvechselcharakteristik

Separate Abhandlung nach
- Einfahriberekh und
o Ausfahrtbereich
Ausfahrtbereich |
¥
Bestimmung der VIC
Abschnittskapazitat und desViC - ¢ > Level of Service “F
Verhaltnisses |

¥

Bestimmung der Spurwechselrate

Y
timmung der
Durc eschwindigkeiten
von Verflechtungs- und nicht
verflechtugnsfahrzeugen

Y

/
|  Bestimmung Level of Service |
\ J
3 >

Abb. 2 Ablaufschema der Vorgehensweise. Quelle: HCM(2010)
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Internationaler Vergleich der Kapazitatsangaben in Regelwerken (DE, A, CH und USA)

Quelle:

https://www.researchgate.net/publication/329152271 Ermittlung von Kapazitatsbeschrankungsfunktionen anhand empirischer Verkehrsdaten, 10.07.2025; ab Seite 32

Kernaussagen | Zahlen

Tabelle 12: Vergleich der Kapazitdten fiir verschiedene Ausprigungen an Autobahnen aus den
Regelwerken in den Lindern Osterreich, Deutschland, Schweiz und USA

Kapazitdt [Kfz/h] bei ebenen Strecken < 2 % Langsneigung

Fahr-
strei- | sv- Hiochstgeschwindigkeit 120 km/h Héchstgeschwindigkeit 100 km/h
fen- | Anteil Linder Linder
anzahl
AT | D{innerh.BR)| CH usa* AT | D(innerh.BR)| CH UsA*

5% 3753 3800 (3900) 4000 4683 3753 3800(4000) 4000 4488

2 10 % 3600 3700 (3800) 3800 4571 3600 3700 (3900) 3800 4381

20 % 3250 3500 (3600) 3600 4364 3250 3500 (3700) 3600 4182

5 % 5722 5400 (5700) 2800 7024 2722 5400 (5800) 2800 6732

3 10 % 55350 5300 (5500) 2450 68357 2530 5300 (5600) 5550 6571

20% 5200 5000 (5200) 5100 6545 5200 3000 (5300]) 5400 6273

5% 7691 7400 (7800) = 9366 7691 7400 (8000) = 8976
4 10% 7500 7200 (7600) = 9143 7500 7200 (7800) = 8762
20 % 7200 6800 (7100) - 8727 7200 6800 (7300) - 8364

* Die Kapazitdtsangaben der USA beziehen sich hier auf ein 15-min-Intervall ohne Reduktion aufgrund verminderter
Fahrstreifenbreite oder eingeschranktem Lichtraum
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Vergleich der Kapazitaten hinsichtlich Methode und Betrachtungsgebiet (A, D)

Quelle:

https://verlag.fgsv-datenbanken.de/media/upload/tagungsbaende/FGSV_002 116/FGSV_002 116-157.pdf, Zugriff am 09.07.2025, Seite 13 u. 15

Kernaussagen | Zahlen

Tabelle 1:

Ermittelte Kapazitaten fur Messquerschnitte auf der A2 Fahrtrichtung Wien und der
A99 Fahrtrichtung Stuttgart inkl. Vergleich mit den Richtlinien (RVS bzw. HBS)

Messquer-
schnitte

Erwartungswert der

Kapazitdtsverteilung
[Kfz/h]

[-1 | 3] |[Kfz/h] [1imin vs.C |5min wvs.€ |15min wvs.€ |60min  vs.C | 15min  ws.C | 60min  wvs. C

CRVS
Fs | SV HBS / Kapazitit auf Basis Fundamentaldiagramm [Kfz/h]

Tabelle 2:

Mittlere Kapazititen und Parameter verschiedener CR-Funktionen fiir diverse
StrecKkentypen auf Autobahnen auf Basis der Auswertungen mit 5 min Intervallen
(rote Werte in Klammer entsprechen den Standardangaben im Verkehrsmodell)

001,555
002,360
002,960
003,160
005,178
008,525
007,496
007,621
008,500

009,685

3,6| 5768 | 4707 -18% | 4343 -25% 4189 -27% 4063 -30% 5156 -11% 4513 -22%

w

7.3 3676 4199 I4% | 4168  13% 4149 13% 4394 20% 5931 61% 5157 40%
7.3 | 5647 | 6100 8% | 5660 0% 5918 5% 5762 2% | 11966 >1 7350 30%
7.7 3664 | 4434 21% | 4383 20% 4370  19% 4351 19% 4780 30% 4464  22%
81 | 7SEE | TB46 3% | 7732 2% 7732 2% 7790 3% 9576 26% 8699 15%
106 7506 | 8504 13% | 2154 9% 8327 11% B190 9% | 12729 70% | 10194 36%
83 | 7583 | 7545 -1% | 7700 2% 7530 -1% 7454  -2% | 12177 61% | 10001 32%
34 7577 | B437 11% | 8341 10% 8298 10% B125 7% | 11107 47% 9528 26%

6.7| 7634 | BO46 5% | 8201 7% 8275 8% 7880 3% | 13849 Z21% | 10098 32%

BB B B B B M WM

6.7 7636 7851 3% | 7913 45% 2006 5% 7777 2% | 17437 =1 | 10988 44%

532-5tg
540-5tg
560-5tg
590-5tg
§40-5tg
714-5tg
730-5tg
760-5tg

780-5tg

A99 Miinchen - Fahrtrichtung Stuttgart I A2 bei Wien - Fahrtrichtung 2 Wien

BO0-5tg

B10-5tg

3 9,5| 5513 | 4877 -12% | 4554 -17% 4458 -19% 4872 -12% 5611 2% 5227 -5%

3 85 5516 | 4BBB -11% | 4661 -15% 4528 -18% 4584 -17% 7474 35% 5397 -2%
3 B3 | 5550 | 4665 -16% | 4534 -18% 4519 -19% 4583 -17% 6264 13% 5121 -8%
3+ (158 6569 | 5366 -I8% | 5181 -21% 5189 -21% 5055 -23% 6606 1% 6621 1%

3+ ID.Sl 6770 | 4972 -27% | 5279 -22% 5456 -19% 5190 -23% 8392 249% 7363 9%
3+ (127 6690 | 5452 -19% | 5183 -23% 4921 -26% 4873 -27% 6081 9% 5470 -18%

3+ 14.S| 6609 | 5551 -I6% | 5738 -13% 5651 -14% 5650 -15% 6363 4% 5549 -16%

3+ (139 6644 | 4821 -27% | 4838 -27% 4890 -26% 4971  -25% 7474 12% 7287 10%
41162 | 7290 | 5821 -20% | 5409 -26% 5538 -24% 5361 -26% B475 16% 7748 6%
2177 3646 | 2571 -29% | 2480 -32% 2319 -36% 2236 -39% 4050 11% 2988 -18%
3| 114 | 5459 | 3759 -31% | 4021 -26% 3693 -32% 3690 -32% Bo04 63% 4641 -15%

£ % .% g ﬂ;i JdiEJ -Ft %Eﬂ *?é g E E Parameter fir CR-Funktionen
g| E %%agﬁﬁg'ﬁ c 8 55| s | eer . ,
@ % o 3 o 8 = 5- 3 (@=0,9) | (a=1,0) Conical-Spiess | Akcelik

= [km/h] | [ |vo[km/hlf  C[Kfz/h] | [Kiz/h] ] ] a B J

20 13 | o080 4180(3200) 3658 56 70085 10,8 108 2.89

— 2 100 12 | 99(100)| 3827 (3200) 3489 4,8/ 59(7.3) 9,9 1,060 2.41
5‘ 130 2 122 (120)| 3553 (3300) 3549 3,1 4,0(3,9) 5,9 1,11 3.33|
;‘ 80 4 86 (80)| 4942 (5000) 5686 5.6/ 7.2 (5,0) 11,2 1,060 3.69
2‘ 3 100 2 |109 (100)| 4609 (5000) 5616 4,4 5,2 (50) 7.9 1,07 3.19
£ 130 3 |121(120)| 4756 (5000)  s611 3,3 4,0(43) 64 1,09 411
= 80 8 89 (80)| 7841 (5600) 7676 7.4 8,6(3,0) 12,1 1,05 431

4 130 8 |121(120)| 8146(6000) 7628 a6 61(20| 85 107 49s

2 - 2 124 2790 3703 2,3 3,0 4,2 1,21 3,78
=y 3 - 11 125 4712 5498 3,8 5,2 6,9 1,09 3,58
E 3+ (TSF) - 11 130 5309 6673 27| 34 4,8| 1,17 5,79
_-F,a_’ 3+ inaktiv - 11 131 5155 5394 2,6 3,2 4,4 1,17 6,40
g 3+ aktiv 100 10 114 5567 7464 8,2 9,5 12,8 1,08 2,71

4 - 2 126 4641 7413 1.8 2,3 3,0 1,36 6,31
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Kapazitat von Arbeitsstellen auf Autobahnen

Quelle:

https://hss-opus.ub.ruhr-uni-bochum.de/opus4/frontdoor/deliver/index/docld/5502/file/diss.pdf, Zugriff am 18.07.2025, Seite 25, 40

Kernaussagen | Zahlen

Kapazitat Cee [Pkw-E/W/F 5]
Reduktionsfaktor brs i 3,25 m brs v < 3,25 m
oder oder
bBrsprw= 2,75 M Pespiw = 2,75 M
Grundwerte der Kapazitat in
Abhangigkeit von der Fal?rstreifenbreite 1.0 1830 1720
Reduzierung der Kapazitat durch:
UL oder RFS 0,95 1740 1630
UL und RFS 0,95-0,95 1650 1550
ou 0,9 1640 1550
OU und UL / OU und RFS 0,9-0,95 1560 1470
OU und UL und RFS 09-095-0,85 1480 1400
OL: Uberleitung auf die Gegenfahrbahn
RFS: Reduktion der Anzahl der Fahrstreifen vor der Baustelle
ou: Ortsunkundige, d. h. der geschatzie Anteil des berufsbedingten Verkehrs liegt unter 50 %

Tab. 3-2: Richtwerte fiir die Ermittlung der Kapazitit Cpe eines

Fahrstreifens an Arbeitsstellen (BMVBS,

2011b)
Spir I
[Pkw-E/h/FS] Verkehrliche Auswirkungen MaRnahmen
=-100 keine Verkehrsbehinderung MaRnahmen nicht unbedingt erforderlich
>
< 213[? geringe Verkehrsbehinderung Medien-Information
> 200 starke Verkehrsbehinderung alternative Ausfiihrungsvananten priifen und
darstellen, Medien-Information

(BMVBS, 2011b)

Tab. 3-3: Beurteilung der Grofe Sopir hinsichtlich der verkehrlichen Auswirkung einer Arbeitsstelle

Literat " Grenzwerte in Kfzih Auw.eﬂwuet“ﬂ'iu g

urquelle N ) o o em ik uni

o einsireifig zweisireifig dreistreifig Untersuchungskollekiiv

Arbeitzstellen langerer Dauer

HOFFMANN et al. Werte aus g-v-Diagramm

{1981) 3000-4000 geschatzt VF 3+1

SCHMUCK, 2000 Werte aus Trendextrapolationen;

BECKER (1954) -2900 VF 3+1 und 4+0

;’;"QE'B':;SPAEH 2700 keine Angabe zur Methodik
berechnete Kapazitatswerle aus

RESSEL {1994) 1175-1460 | 2380-3190 gemessenen Brutlozedtliicken;

abhangig von Verkehrsflihrung und
SV-Anteil

durchschnittlicher Liow-Anteil,
Bw_msss), RSA 1500 3000 geringe Langsneigung
SCHOMBORM, 3100-5500 maximale Verkehrsstarken;
SCHULTE {2012) - abhangig vom SV-Anteil
aus Abminderungsfakioren in Phkvw-
EMFS, differenziert nach
BMW (1996), RBAP | 1400-1830 Verkehrsfiihrung und
Ortskundigkeit
OBER- mittlere Verkehrssiarken im Stau;
SUNDERMEIER 1070-1454 = 2316-2436 4613 abhangig von VF, SV-Anteil,
(2003) Langsneigung und Fahrerkollektiv
Medianwerle aus stochastischer
BR”-EON stal 5950-6350 | Kapazitatsanalyse, ohne
(2006) Fahrstreifenredukdion
o Werte nach VAN AERDE-Modell,
(SZI;P:;TERMANN 2500-3700 differenziert nach SW-Anteil, Ver-
kehrsfithrung und Langsneigung
Arbeitzstellen kirzerer Dauer
- aus Abminderungsfakioren;
ﬂg%ﬁ%l 870-1830 abhingig von FS-Redukiion und
Verschwenkung
SUNDERMEIER | 11871820 | 2602.3606 miftiere Verkehrsstarken im Stau,
2003) - B VF Zn+1 bzw. 3n+2
NORKAUER (2004) | 1500-1820 2760 Zweistreifig mit Seitensireifen-

mitbenutzung

Tab. 2-3:  Zusammenstellung von Kapazitstswerten fir Arbeitsstellen aus verschiedenen deutschen
Literaturquellen
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Grenzwerte in Kfz/h Bemerkungen zu
Literaturquelle Auswertemethodik und

einstreifig | zweislreifig | dreistreifig Untersuchungskollekiiv
mersuchungskolestny |
Arbeitsstellen langerer Dauer

Werle in Pkw-E/hFS;

MATHEWS (1984, GB) 1720-1800 AU
1540-1650 VF 2+0 bei SV 15 % (GB)
1540 VF 2+1 bei SV 15 % (GB)
3280 VF 3+2 bei SV 15 % (GB)
2980 VF 5+0 bei SV 15 % (GB)
OECD (1990) 1340 VF 2+1 (USA)
2980 VF 342 (USA)
1100 VF 2+1 (D und CH)
2400 VF 3+2 (D und CH)
2650 VF 5+0 (D und CH)
RUTISHAUSER et al. 1600 Schatzung aus
(1994, CH) Furidamelﬂaldla_xgramm
JIANG (1999, USA) 1521-1688 Werle in Pkw-E/; VF 3+0 und

2+1

TRE (2000, USA), HCM 1350-1560
MAZE et al. (2000, USA) 1400-1600
AL-KAISY und HALL (2001,

= 1853-2252
Werle in Pkw-E/N/FS;
YOUSIF (2002, GE) 2250 o ot Py
gemittelte Werle aus einer
HCM {2010, USA) 1350-1500 Reihe von Untersuchungen aus
verschiedenen US-Staaten
YEOM etal. (2015, USA) | 1145-2139 Werte in Plw-E//FS
RIUKSWATERSTAAT 30003600 S\_Anteil: 15 %, Klammenverte
(2015, NL) 1300-1500 | 3500-3400) | *390-%500 | bei versetztem Fahren
gﬁ“g%"" KIEMTRUP | 16002000 | 3000-4000 | 4500-6000 | Werle in Pw-Ef

STROMGREN und

OLSTAM (2016, SE) 3650 5150 Werle in Pkw-E/h

Arbeitssiellen kirzerer Dauer

KRAMMES und LOPEZ

Froos UsA) 1600

%EFUA et al (2004, 1480

TRB (2010, USA), HCM 1600 ﬂw“d&?ﬂ:; f‘ﬂ‘}i;'de'““g

gg:{ﬁs‘ﬁﬂ'msmm 1000-1200 SV_Anteil: 15 %

gﬁ?g%"d KIEMTRUP | 4325 1675 | 2875-3375 Werte in Pkw-E/

Tab. 3-10: Zusammenstellung von Kapazititswerten fiir Arbeitsstellen aus verschied internationak
Literaturquellen
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8.1.5 Weitere Rechercheergebnisse zur maximalen Leistungsfahigkeit

. Region
Titel (Herausgeber, Datum) Lind | Kernaussagen | Zahlen Quelle
Fachliche Stellungnahme zur Anhebung des Tempoli- Osterreich | Die maximale Kapazitit eines Fahrstreifens auf ésterreichischen Autobah- ) .
. " . , . . } https://boku.ac.at/fileadmin/d
mits auf 140 km/h auf Osterreichs Autobahnen nen liegt bei etwa 2.000 Fahrzeugen pro Stunde pro Fahrstreifen bei a
Ass. Prof. Dipl.-Ing. Dr. Wolfgang J. BERGER (BOKU, De- Z"S'rec’h‘s/:;:;’;;sc:':: tge';‘;: ;f;;o If:"t":::ge‘: M’: ;";;’_’:Z’Z:}hund beieiner | - /H03000/H85000/H85600/N
partment fir Raum, Landschaft und Infra-struktur Insti- g ’ ews/Tempo140 Argumentel.p
tut fir Verkehrswesen) df, Zugriff am 07.07.2025
Februar 2019
Das universelle Staugesetz der StraRRe Osterreich | Die Kapazitét einer StrafSe liegt bei 1.500 bis 2.500 Fahrzeugen pro Stun-
, . . L . https://www.oeamtc.at/autoto
- . de und Fahrstreifen, wenn sich die Fahrzeuge mit einer Geschwindigkeit . .
OAMTC | auto touring uring/club/das-universelle-
von 80-100 km/h bewegen.
Juni 2015 staugesetz-der-strasse-
8745298, Zugriff am
07.07.2025
- -, -~ . . . . . . . . oy e .
Wie entsteht Stau? Osterreich S'tatlsche Stauqut?ren. lf-her ist ef primdr die Kapazitdt der StrafSe. Diese https://blog.asfinag.at/auf-der-
liegt durchschnittlich bei 1.500 bis 2.500 Fahrzeugen pro Stunde und B
ASFINAG Blog .. L . . autobahn/wie-entsteht-stau/,
Spur. So lésst sich simpel berechnen, wo die Grenze eines Streckenab- Zueriff am 10.07.2025
Mai 2024 schnitts liegt. Diese Kapazitdt verringert sich zusétzlich durch variable und 8 U
punktuelle Staufaktoren.
Viele Baustellen, ein Ziel: mehr Sicherheit, bessere Osterreich | Selbstverstdndlich fiihrt auch ein starker Verkehr, etwa in der Ferienzeit

Verfiigbarkeit
ASFINAG Blog
April 2025

oder in Ballungsrdumen, zu Staus und Behinderungen. Hier stofien wir auf
Kapazititsgrenzen unserer StrafSen. Eine Fahrspur kann im Normalfall bis
zu 1.500 Fahrzeuge in der Stunde fassen. Kommt es zu einem gréf3eren
Ansturm, staut es. Es gibt bestehende Strecken, die bereits zu gewissen
Zeiten hoch ausgelastet sind, miissen wir hier sanieren, ist Staubildung
nicht zu vermeiden.

https://blog.asfinag.at/auf-der-
autobahn/viele-baustellen-ein-
ziel/, Zugriff am 14.07.2025
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Capacity Analysis

Dr Neeraj Saxena, Senior Professional Leader, Australian
Road Research Board (ARRB)

Australien

See Section 4.1, N
Single-lane Roads “.
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8.2 Grundlagen >Optimierung der Verkehrsleitung<

Die vorliegende Recherche umfasst internationale Studien und Pilotprojekte zur Verkehrsleitung, Beschilderung und verhaltenswirksamen Kommunikation
in und vor Autobahn-Verflechtungsbereichen, insbesondere im Kontext temporarer Engstellen durch Baustellen. Untersucht wurden wissenschaftliche
Arbeiten und praktische Anwendungen zu dynamischen Merge-Systemen, geschwindigkeitssteuernden MaBRnahmen, Bodenmarkierungen, visueller

Fahrfiihrung sowie innovativen Technologien wie vernetzte Fahrzeuge (CAV).

Titel (Autoren, Datum, Land)

Kernaussagen

Quelle

Siriwardene et al. (2025), Australia — “An
observational study of understanding the
factors influencing merging behaviour in
work zones”

Dieses Paper untersuchte das Verschmelzenverhalten von Fahrern in Arbeitszonen mit zwei
Arten von Spursperrungen (SLC und FLC) in Bezug auf ihre Zusammenlegungsstandorte, Ge-
schwindigkeiten wéhrend der Fusion und Beschleunigungs-/Absperrungsraten bei der Fusion. Die
Verwendung von Beobachtungsdaten aus realen Arbeitszonen beim Versténdnis des Zusammen-
flihrens Verhaltens und die Untersuchung des Verhaltens durch die Unterscheidung zwischen SLC-
und FLC-Lansensschliefstypen kennzeichnen die wichtigsten Beitrdge dieses Papiers. Die Ergebnis-
se zeigten, dass das Verschmelzen des Verhaltens zwischen den SLC- und FLC-Typen der Spur-
sperrung in Arbeitszonen deutlich variierte. In einem SLC-Setup fusionierten die meisten Fahr-
zeuge ndher am Taper-Ende, wéhrend die meisten Fahrzeuge in einem FLC-Setup weit vor dem
Taper-Start zur Durchgangsspur verschmolzen. Verkehrs- und Fahrzeugmerkmale, wie Fahrzeug-
typ, Fahrzeugtyp vor dem Zusammenbaufahrzeug, die Liicke zwischen dem Zusammenbaufahr-
zeug und dem Zielspurlag-Fahrzeug, dem Verkehrsaufkommen, der Anteil der schweren Fahrzeu-
ge und die Reihenfolge eines fusionierenden Fahrzeugs in einem Zug beeinflussten das Zusam-
menfiihren des Fahrers iiber beide Arten von Standorten. Die Wahrscheinlichkeit, spdt zu ver-
schmelzen (d.h. in der Néhe des Verjiingungsgrades) war in einem SLC-Setup fiir schwere Fahr-
zeuge niedriger als leichte Fahrzeuge und beim Folgen eines schweren oder leichten Fahrzeugs im
Vergleich zu nichts. Bei einem FLC-Setup war die Wahrscheinlichkeit, friih zu verschmelzen (d. h.
im Vorab-Warnbereich) fiir schwere Fahrzeuge niedriger als leichte Fahrzeuge, aber héher, wenn
man einem schweren Fahrzeug folgt und niedriger ist, wenn man einem leichten Fahrzeug folgt,
im Vergleich zu keinem Fahrzeug. Schwere Fahrzeuge verschmolzen auch bei h6heren Geschwin-
digkeiten mit geringerer Geschwindigkeitsschwankungen in einem SLC-Setup als leichte Fahrzeu-
ge. Die Auswirkungen des Verkehrsaufkommens auf die Verschmelzung von Standort und Ver-
schmelzungsgeschwindigkeit waren in SLC- und FLC-Setups unterschiedlich. Mit einem Anstieg
des Verkehrsaufkommens im SLC-Setup waren die Verschmelzungsgeschwindigkeit und die

https://www.sciencedirect.com
/science/article/pii/S13698478

24003693 ?via%3Dihub, Zugriff

am 17.07.2025
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Wahrscheinlichkeit, im Taper-Endbereich zu verschmelzen, héher, wéihrend dies fiir die Zusam-
menlegung der Fahrzeuggeschwindigkeit im Vorabwarbereich in einem FLC-Setup galt.

Die neuen Erkenntnisse, die in dieser Studie hinsichtlich des Verschmelzensverhaltens und deren
Faktoren fiir SLC- und FLC-Setups erzielt wurden, deuten darauf hin, dass Spurschliefungskonfi-
gurationen und Verkehrsfaktoren das schliisselfertige Verhalten der Fahrer in Arbeitszonen
erheblich beeinflussen. Neben dem Verkehrsaufkommen sollten fahrerverschmelzendes Verhal-
ten, Zusammenfiihren von Standorten und deren Faktoren in zukiinftigen Arbeitszonen beriick-
sichtigt werden, bevor die Umsetzung von Strategien zur Verbesserung der Sicherheit und
Effizienzergebnisse umgesetzt werden kann. Die Studienergebnisse haben auch erhebliche Aus-
wirkungen auf die realistische numerische Simulation des Verkehrs in Arbeitszonen mit SLC- und
FLC-Setups.

Kim et al. (2024), Korea— “PID-Based Free-
way Work Zone Merge Control with Traffic
State Prediction under Mixed Traffic Flow
of Connected Automated Vehicles and
Manual Vehicles”

Aktuelle Merge-Strategien (Einfddelstrategien) fiir Baustellen sind nicht in der Lage, dynamisch
den geeigneten Einfddelpunkt sowie die optimale Anzahl an Fahrzeugen zu bestimmen, die ein-
fddeln sollten. Diese Studie entwickelt daher eine Steuerungsstrategie fiir das Einfddeln in
Baustellenbereichen, die dynamisch bestimmt, wie viele Fahrzeuge in jedem Abschnitt vor der
Baustelle einfédeln sollen. Dabei kommen kurzfristige Verkehrsflussprognosen und eine PID-
Regelung zum Einsatz.

Die Verkehrszustandsprognose mit Hilfe von GRU-Modellen (Gated Recurrent Units) zeigte eine
hohe Genauigkeit — selbst unter komplexen Bedingungen, die vom Verkehrsfluss in benachbarten
Abschnitten und Fahrstreifen beeinflusst werden. Das Prognosemodell wurde auf mehrere Ab-
schnitte vor der Baustelle angewandt und bestimmte, ob das Einfddeln in offene Fahrstreifen
erlaubt werden kann, indem die prognostizierte Verkehrsdichte mit einem Schwellenwert vergli-
chen wurde, ab dem schwere Staus entstehen.

Da Fahrzeuge in einer Baustellensituation nur durch offene Fahrstreifen fahren kénnen, ist es
entscheidend, dort schwere Staus zu vermeiden. Deshalb umfasst die vorgeschlagene Merge-
Steuerung fiir jeden Abschnitt eine PID-Regelung, mit dem Ziel, den Durchfluss (Kapazitdt) zu
maximieren. Wéhrend die ,Merge “-Strategie aktiv ist, verhindert die PID-Regelung ein iibermd-
Biges Einfddeln. Zudem wird der Fehler der Regelung iiberwacht, um sicherzustellen, dass die
Dichte in den offenen Fahrstreifen den Stauschwellwert nicht (iberschreitet.

In einer VISSIM-Mikrosimulation wurde die vorgeschlagene Merge-Steuerung in einem kalibrier-
ten, realitdtsnahen Netzwerk umgesetzt, das eine echte Baustellensituation mit einer Reduktion
von vier auf drei Fahrstreifen abbildet. Diese Steuerung wurde mit einer konventionellen Merge-
Strategie verglichen, die eine Kombination aus Early Merge und Late Merge auf Basis von Bele-
gungsgraden dynamisch umsetzt.

https://www.researchgate.net/
publication/382089623 PID-
Ba-

sed Freeway Work Zone Mer
ge Control with Traffic State
Prediction under Mixed Traf
fic Flow of Connected Autom
ated Vehicles and Manual Ve
hicles, Zugriff am 17.07.2025
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Obwohl die herkémmliche Merge-Steuerung den Verkehrsfluss leicht verbesserte, konnte sie
nicht prézise die optimale Anzahl an einfédelnden Fahrzeugen bestimmen oder spezifische Einfd-
delpositionen zuweisen. Die vorgeschlagene Strategie hingegen verteilte die Einfddelmanéver auf
vorgelagerte Abschnitte, was zu einer héheren Einfddelgeschwindigkeit und weniger Konflikten
fiihrte — ohne Nachteile fiir manuelle Fahrzeuge (MV). Gleichzeitig blieb die Dichte auf den offe-
nen Fahrstreifen unter dem kritischen Schwellenwert, sodass schwere Staus vermieden wurden.

Dariiber hinaus zeigte die Analyse unterschiedlicher Anteile von CAVs (Connected Automated
Vehicles), dass die vorgeschlagene Merge-Steuerung eine vielversprechende Strategie fiir die
Verkehrsfiihrung in Baustellen ist, wenn CAVs eingesetzt werden. Je héher der CAV-Anteil, desto
grofier waren die Verbesserungen bei Reisezeit, Durchsatz am Engpass und Anzahl der Konflik-
te.

Einschrdnkungen: Die vorgeschlagene Steuerung gibt nur Einfddelhinweise fiir CAVs und greift
nicht bei manuell gesteuerten Fahrzeugen (MVs) ein, die keine Konnektivitit aufweisen. MVs
kénnten die Hinweise iiber dynamische Verkehrstafeln oder Navigationssysteme erhalten, je-
doch kénnten Probleme mit der Akzeptanz auftreten. Wenn MVs mit WAVE oder LTE vollstindig
vernetzt sind und die Akzeptanz steigt, wiéire die vorgeschlagene Steuerung sofort einsetzbar.
Zudem kénnte bei Bekanntheit der Akzeptanzrate eine noch umfassendere Einfédelstrategie
entwickelt werden, die besser an die Umgebungsbedingungen angepasst ist.

Auch der in dieser Studie verwendete Dichteschwellenwert bietet Potenzial fiir weitere For-
schung. Obwohl viele Forschungen iiber Ubergangszusténde und deren Merkmale existieren,
fehlt bislang eine systematische Methode zur Bestimmung dieser Schwellenwerte. Zukiinftige
Forschung kénnte sich darauf konzentrieren, wie ortsbezogene Dichteschwellen in vernetzten
Verkehrsumgebungen bestimmt werden kénnen.

Duan et al. (2022), China — “Research on
work zone vehicle queuing behavior based
on cellular automata”

Wiéihrend StrafSenbauarbeiten fiihren Spurensperrungen zu einer deutlichen Verringerung der
Strafienkapazitdt und beeintrédchtigen die Verkehrssicherheit in den vorausliegenden Abschnitten
erheblich. Diese Studie stellt eine Einfddelsteuerungsstrategie fiir Baustellen auf Autobahnen
vor, die darauf abzielt, schwere Staus zu verringern und den Verkehrsfluss in einem Umfeld zu
verbessern, in dem manuelle Fahrzeuge (MVs) und vernetzte automatisierte Fahrzeuge (CAVs)
gemeinsam unterwegs sind.

Durch die Kombination eines kurzfristigen Vorhersagemodells mit einem Proportional-Integral-
Derivat (PID)-Regler passt diese Strategie das Einféidelverhalten dynamisch an die aktuellen
Verkehrsbedingungen an. Der PID-Regler berechnet die Fehlerwerte als Differenz zwischen dem
aktuellen und dem Zielzustand und steuert die Reaktion anhand proportionaler, integraler und
differenzieller Anteile. Die Verkehrszustandsvorhersagen, basierend auf der Dichte der offenen
Fahrspuren in jedem Segment, steuern die Entscheidung des Reglers, eine , Einfddel“- oder ,,Nicht

https://www.researchgate.net/
publicati-

on/362429951 Research on
work zone vehicle queuing b
ehavi-

or_based on_cellular_automat
a, Zugriff am 17.07.2025
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Einfddel“-Anweisung zu geben.

Wenn das Einfideln notwendig ist, schétzt der Regler die optimale Anzahl von Fahrzeugen, die in
jedem Segment einfddeln sollen, wobei er als Referenzpunkt eine Schwelle fiir schwere Staus
verwendet. Dieser Ansatz wurde mittels mikroskopischer Simulation auf einem kalibrierten, rea-
len Verkehrsnetz unter gemischten Verkehrsbedingungen getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass
die vorgeschlagene Strategie das Einfddeln im Vorfeld effektiv verteilt, die Einfddelgeschwin-
digkeit erh6ht und die Spurdichte unter kritischen Stauwerten héilt, wodurch die Betriebseffizi-
enz und Sicherheit in Baustellenbereichen verbessert werden.

lowa DOT (2000), USA — , Evaluation of
Work Zone Speed Reduction Measures”

Zentrale Erkenntnisse:

- Geschwindigkeitsreduktionen von 7-13 mph durch den Einsatz von Flaggers (Einweisern) und
Polizeiprdsenz in Baustellenbereichen

- Polizeikontrollen gelten als am effektivsten

- Einsatz ist jedoch kosten- und personalintensiv

- Technologien wie Drohnenradar, CMS, Foto-Radar als mégliche Alternativen

- Kombination mehrerer Mafinahmen ist am wirksamsten

- In einer Umfrage unter US-Bundesstaaten: Polizei-Einsatz wird von 70 % als sehr effektiv ein-
geschdtzt, regulére Tempolimitschilder nur von 7 %

https://publications.iowa.gov/2
1265/1/IADOT CTRE 99 44 Ev
aluati-

on_Work Zone Speed Reducti
on_Measure 2000.pdf?utm.co
m, Zugriff am 17.07.2025

Center for Transportation Research and
Education (2008), USA — , Traffic Manage-
ment Strategies for Merge Areas in Rural
Interstate Work Zones”

Zur Datenerhebung wurden in einer Baustelle auf der Interstate 80 in lowa Verkehrsdaten mit
speziellen Anhédngern gesammelt. Diese Anhéinger, die im Rahmen des Projekts gebaut wurden,
sind gemeinsames Eigentum des lowa DOT und des Center for Transportation Research and Edu-
cation. Sie verfiigen liber einen pneumatischen Mast, der Kameras 9 Meter (iber der Fahrbahn
anhebt, um Videoaufnahmen des Verkehrs zu erstellen. Die Videos werden anschliefsend mittels
Bildverarbeitungstechnologie in Verkehrsflussdaten umgewandelt.

Mit Hilfe dieser Anhdnger wurden an einer Baustelle auf der Interstate 80, an der zwei Fahrstrei-
fen auf einen reduziert werden, Verkehrsdaten erhoben. Die Analyse dieser Daten ergab eine
geschétzte Kapazitit der Baustellenfahrstreifensperrung von 1.374 bis 1.630 Pkw-Aquivalenten
pro Stunde.

Der begleitende Bericht dokumentiert die Entwicklung eines Simulationsmodells fiir Baustellen
mit einer Animationsoberfldche. Das Simulationsmodell bietet eine Plattform zur Analyse des
Verkehrsverhaltens im Verflechtungsbereich und zur Untersuchung von Verzégerungen bei unter-
schiedlicher Verkehrsnachfrage.

https://publications.iowa.gov/2
1265/1/IADOT_CTRE 99 44 Ev
aluati-

on_Work Zone Speed Reducti
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Han et al. (2023), China — ,,Multilane free-
way merging control via trajectory optimi-
zation in a mixed traffic environment”

Die Zusammenfiihrung von Fahrstreifen auf Autobahnen — insbesondere im Bereich von Einfahr-
ten (Verflechtungsbereiche) — kann zu erheblichen wiederkehrenden und nicht-wiederkehrenden
Staus fiihren, da Fahrzeuge zu seitlichen Konflikten gezwungen werden. Vernetzte und automa-
tisierte Fahrzeuge (CAVs) verfiigen liber Fdhigkeiten zur Echtzeitkommunikation und prézisen
Trajektoriensteuerung und bieten daher grofSes Potenzial zur Vermeidung oder Abschwdchung
solcher kritischen Konflikte in Einfddelungsbereichen.

Allerdings kann die Leistungsfdhigkeit von CAVs im Mischverkehr (also gemischter Verkehr mit
CAVs und menschlich gesteuerten Fahrzeugen — HDVs) beeintrdchtigt werden — etwa durch eine
ungleichmdflige Spurfléchennutzung oder nicht-kooperatives Verhalten von HDVs.

Diese Studie stellt einen neuartigen, zweistufigen hierarchischen Verkehrssteuerungsrahmen
fiir mehrspurige Einfédelbereiche unter Mischverkehrsbedingungen vor. Dabei geht das Modell
davon aus, dass die Reihenfolge der Zusammenfiihrung auf hGherer Steuerungsebene bestimmt
wird, wéhrend die untere Ebene fiir die konkrete Umsetzung zustdndig ist.

Die untere Steuerungsebene enthdlt drei Komponenten:

1. Spurwechsel-Optimierung fiir CAVs: Um sowohl die Spurfldchennutzung im Hauptver-
kehr zu balancieren als auch ausreichend Platz fiir Fahrzeuge von der Auffahrt zu schaf-
fen, werden bestimmte Hauptfahrbahn-CAVs friihzeitig zu Spurwechseln angeregt.

2. Kooperative Einfddelkontrolle fiir CAVs: Diese koordiniert die Léngsbewegungen
(Bremsen/Beschleunigen) von CAVs auf Haupt- und Auffahrt, wobei auch das Verhalten
von HDVs beriicksichtigt wird.

3. Menschdhnliches Einféddelverhalten fiir HDVs: Kombiniert wird hier das Gipps-Car-
Following-Modell mit heuristischen Steuerungen zur Simulation realistischer menschli-
cher Fahrmanéver.

Der Algorithmus wurde in einem typischen zweispurigen Autobahnverflechtungsbereich getestet
— unter variierenden Bedingungen wie Verkehrsaufkommen, Aufteilung des Verkehrsflusses und
CAV-Durchdringungsraten (Penetration Rate, PR).

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass der vorgeschlagene Steuerungsansatz effektive Einfd-
delmandéver erméglicht, die Gesamtfahrzeit (Total Travel Time, TTT) signifikant reduziert und
die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit (Average Travel Speed, ATS) im Vergleich zu ande-
ren Steuerungsstrategien deutlich erhéht.

Insbesondere im Vergleich zu einer rein kooperativen Einfddelsteuerung kann der vorgeschlagene
Algorithmus:

https://ietresearch.onlinelibrar
y.wiley.com/doi/epdf/10.1049/
itr2.12382, Zugriff am
17.07.2025
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e die TTT um 25,5 % senken
o die ATS um 33,38 % steigern

Mit zunehmender CAV-Durchdringung steigt die Wirksamkeit des vorgeschlagenen Steuerungs-
systems weiter an.

Jiao et al. (2024), China — ,,Empirical Stud-
ies on Merging Characteristics in Tempo-
rary Highway Work Zones with Different
Traffic States and Layouts”

Diese Studie liefert eine empirische Analyse des Einfddelverhaltens von Fahrzeugen in tempord-
ren Autobahnbaustellen basierend auf Fahrzeugtrajektorien. Zundichst wurden mit Drohnen
(UAVs) Videos tiber Autobahnbaustellen aufgenommen. Es wurden zehn Standorte sowie drei
Typen von Baustellenlayouts beriicksichtigt. Mithilfe eines neu entwickelten Frameworks zur
Trajektorienextraktion namens OpenVTER wurden die Rohvideos in Fahrzeugtrajektorien umge-
wandelt und daraus der sogenannte "wzone dataset" erstellt.

Fiir die Analyse wurden acht verschiedene Baustellenstandorte ausgewdhlt und in drei Szenari-
en unterteilt. Neben dem Standardszenario mit drei Fahrstreifen wurden zwei weitere Varianten
untersucht: eine mit durchgezogenen weifen Linien und eine mit reduzierter Anzahl an Fahr-
streifen.

Zuerst wurde das Einfddelverhalten bei unterschiedlichen Verkehrsbelastungen im ersten Szena-
rio analysiert.

Bei leichtem Verkehr lag die hdufigste Position fiir den Spurwechsel etwa 300 m vor dem Ver-
flechtungsbereich (Taper), was bedeutet, dass viele Fahrer:innen friihzeitig vor der Baustelle
einfddeln.

Bei hohem Verkehrsaufkommen zeigte sich ein entgegengesetzter Trend: Das Einfddeln erfolgte
deutlich spdter. Die Ergebnisse zu Liickenverhalten und Einféddelgeschwindigkeit stimmten mit
friiheren Studien iberein.

Unter leichtem Verkehr nahm die durchschnittliche Geschwindigkeit von innen (Merge Lane)
nach auflen ab; bei starkem Verkehr wurde das gegenteilige Muster beobachtet.

Im zweiten Teil der Untersuchung wurde das Standardszenario mit den beiden Alternativen ver-
glichen:

e  Bei Ersetzung der gestrichelten durch durchgezogene Linien riickte der Einféddelpunkt
nicht weiter nach vorne.

e  Bei Reduktion auf zwei Fahrstreifen nahm hingegen der Anteil an friihzeitigen Einfd-
delmanévern zu.

Der entscheidende Unterschied lag in der Verteilung der Fahrstreifengeschwindigkeiten und
den Auswirkungen auf die nachfolgenden Fahrzeuge. Im Zwei-Spur-Szenario sank die Geschwin-
digkeit der Nachfolgenden am stdrksten. Die Geschwindigkeitsreduktion und die Endgeschwin-

https://www.mdpi.com/1999-
4893/17/10/450?utm.com,
Zugriff am 17.07.2025

www.policylab.at

Seite 70


https://www.mdpi.com/1999-4893/17/10/450?utm.com
https://www.mdpi.com/1999-4893/17/10/450?utm.com

A\ |/_ Policy
1IN Lab

Mobilitatswende jetzt!

digkeit der einfahrenden Fahrzeuge waren nahezu linear verteilt.

Diese Studie liefert somit einen hochauflésenden Datensatz zu tempordren Autobahnbaustellen
und bietet fundierte empirische Erkenntnisse zum Einfddelverhalten unter verschiedenen Bedin-
gungen. Die Ergebnisse zeigen:

e  Dynamische Spurmanagement-Strategien (z.B. Friih- vs. Spdteinfddelung) lassen sich je
nach Verkehrslage optimieren, um Staus zu reduzieren.

e Flexiblere Spurwechselméglichkeiten sind oft effektiver als starre Spurvorgaben.

e Die Auswirkungen des Einféddelns auf nachfolgende Fahrzeuge sind zentral fiir die Ver-
kehrssicherheit. Klare Empfehlungen zur Einfddelposition kénnen plétzliche Bremsma-
néver vermeiden und das Unfallrisiko senken.

Einschrédnkungen:

e Der Datensatz basiert ausschliefilich auf Baustellen derselben Autobahn, was die Uber-
tragbarkeit der Ergebnisse einschrdnken kénnte.

e Es kénnte eine Verzerrung bei der Standortauswahl vorliegen, da bestimmte Baustellen
(z.B. mit hohem Verkehrsaufkommen oder bestimmten Layouts) bevorzugt untersucht
wurden.

Ausblick:

Zukiinftige Forschung sollte vielfiltigere Baustellenszenarien aus verschiedenen geografischen
Regionen und mit unterschiedlichen Strafsentypen einbeziehen. Eine Erweiterung des Datensat-
zes sowie die Entwicklung prédiktiver Modelle fiir das Einfddelverhalten kénnten das Verkehrs-
management in Baustellenbereichen weiter verbessern.

lowa State University (2011), USA —, Be-
havior Study of Merge Practices for Drivers
at Work Zone Closures”

Zentrale Erkenntnisse:

e Bestimmte Fahrverhalten wie ,,spdtes Einfddeln” (late merge), ,,Vordridngeln” (queue
jumping) und , Spurlinieniiberschreiten” (lane straddling) beeintréchtigen den Ver-
kehrsfluss und fiihren zu Sicherheitsproblemen in Baustellenbereichen.

e Diese Verhaltensweisen fiihren zu erzwungenen Einféddelvorgéingen, Verzégerungen
und aggressivem Fahrverhalten.

e Das tatsdchliche Unfallrisiko ist zwar nicht umfassend erfasst, aber solche Verhaltens-
weisen kénnen zu geféhrlichen Situationen fiihren.

https://www.intrans.iastate.ed
u/wp-

con-
tent/uploads/2018/03/work z
o-

ne_merge behaviors w_cvr2.p
df?utm.com, Zugriff am
17.07.2025
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Empfohlene Mafinahmen:

Einfiihrung des ,,Late Merge“-Systems, bei dem Fahrer bis kurz vor der Engstelle beide
Spuren nutzen und sich dann abwechselnd einféideln. Das férdert Kooperation und re-
duziert Konflikte.

Anbringung von ldngsverlaufenden Riittelstreifen entlang der Trennlinie zwischen den
Spuren, um das Uberschreiten der Linie zu verhindern und Vordréngeln zu erschweren.

Einsatz von quer verlaufenden Riittelstreifen vor der Einféidelstelle, um spéite Spur-
wechsel zu verringern (mit entsprechender Beschilderung).

Priifung eines Spurwechsels auf der linken Spur statt der rechten, um die Anzahl der
Einfddelvorgdnge und aggressives Verhalten zu reduzieren.

Weitere Forschung und Evaluation der Wirksamkeit dieser Mafinahmen wird empfohlen,
da bisher nur begrenzte Erfahrungen vorliegen.

Oregon DOT (2013), USA — ,Safe and Effec-
tive Speed Reductions for Freeway Work
Zones”

Zentrale Erkenntnisse:

Reduzierung der Durchschnittsgeschwindigkeit: Die Einfiihrung der 35 mph Geschwin-
digkeitsanzeigetafeln fiihrte zu einer signifikanten Verringerung der Durchschnittsge-
schwindigkeit um ca. 4,2 mph (ca. 6,8 km/h) bei Pkw und 0,8 mph (ca. 1,3 km/h) bei
Lkw.

Wirksamkeit von Radar-Geschwindigkeitsanzeigen: Radar-Geschwindigkeitsanzeigen,
die den Fahrern ihre aktuelle Geschwindigkeit anzeigen, trugen ebenfalls zur Geschwin-
digkeitsreduktion bei.

Einfluss von PCMS: Mobile Wechselverkehrszeichen (PCMS) auf Rollwagen oder Anhd-
ngern wurden eingesetzt, um Verkehrsinformationen bereitzustellen und das Bewusst-
sein der Fahrer zu schdérfen.

Unterschiede zwischen Pkw und Lkw: Pkw reagierten stérker auf die Geschwindigkeits-
reduzierungsmafSnahmen als Lkw.

Empfehlungen:

Einsatz von 35 mph Geschwindigkeitsanzeigetafeln: Die regelmdflige Platzierung dieser
Tafeln entlang der Baustelle wird empfohlen, um die Geschwindigkeit der Fahrzeuge zu
reduzieren.

Integration von Radar-Geschwindigkeitsanzeigen: Die Verwendung von Radar-

https://www.oregon.gov/ODO
T/Programs/ResearchDocumen
ts/SPR769 HighSpeed Final.pd
f, Zugriff am 17.07.2025
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Geschwindigkeitsanzeigen kann das Fahrverhalten positiv beeinflussen und sollte in zu-
kiinftigen Projekten beriicksichtigt werden.

e Optimierung der Platzierung von PCMS: Die strategische Platzierung von PCMS kann
dazu beitragen, die Aufmerksamkeit der Fahrer zu erhéhen und die Verkehrssicherheit
zu verbessern.

e Beriicksichtigung von Fahrzeugtypen: Bei der Planung von Geschwindigkeitsreduzie-
rungsmafnahmen sollte der Unterschied im Verhalten zwischen Pkw und Lkw beriick-
sichtigt werden.

Chennupati, S. & Shirke, A. (2023), USA —
,Enhancing Work Zone Safety: Evaluating
Static Merge Strategies Through Micro-
scopic Traffic Simulation”

Diese Studie untersuchte die Leistungsfdhigkeit zweier statischer Merge-Strategien — Early Mer-
ge (EM) und Late Merge (LM) — bei einer 2-zu-1-Spurreduzierung in einer Autobahnbaustelle
mittels der mikroskopischen Verkehrssimulation VISSIM. Die Simulationsergebnisse wurden ver-
glichen, um die wichtigsten VISSIM-Parameter zu identifizieren, die den Durchsatz in der Baustel-
le beeinflussen.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Parameter CC1 und CC2 des Car-Following-Modells einen

stdrkeren Einfluss auf den Durchsatz haben als der SDRF-Parameter aus dem Spurwechselmodell.

Insbesondere fiihrt eine Erh6hung der Werte von CC1 und CC2 in beiden Szenarien (EM und LM)
zu einem geringeren Durchsatz im Baustellenbereich. Der SDRF-Parameter hat dagegen nur ei-
nen geringen Einfluss auf die Netzleistung.

Dariiber hinaus legt die Studie nahe, dass Early Merge besser geeignet ist, wenn Fahrer aggres-
siv fahren und kurze Sicherheitsabsténde einhalten (also niedrige CC1-Werte aufweisen). Late
Merge ist hingegen effektiver, wenn Fahrer vorsichtig sind und gréfSere Sicherheitsabsténde
einhalten (also héhere CC1-Werte aufweisen).

https://opentransportationjour
nal.com/contents/volumes/V1
8/e18744478330254/e1874447
8330254.pdf, Zugriff am
17.07.2025

Wolshon, B., Ishak, S. & Idewu, W. (2012),
USA — ,,Design of Lane Merges at Rural
Freeway Construction Work Zones”

Empfehlungen:

Die Ergebnisse dieser Untersuchung zeigten keinen signifikanten Unterschied bei der Abflussra-
te der Fahrzeuge im Ubergangsbereich der Fahrstreifenreduzierung. Modifikationen einzelner
Elemente, wie z.B. wiederholte Beschilderung im Verkehrsfiihrungsplan des , Joint Merge”,
kénnten jedoch zu klareren Ergebnissen fiihren.

Es wird empfohlen, das Schild ,,Both Lanes Merge” (Beide Fahrstreifen fddeln ein) durch die For-
mulierung ,,Stay in Your Lane” (Bleiben Sie in Ihrer Spur) zu ersetzen. Dies kénnte Fahrer:innen
dazu motivieren, in ihrer jeweiligen Spur zu bleiben, was den Verkehrsfluss ordnet und das teil-
weise beobachtete ,,Weben” (Wechseln zwischen den Spuren) verringern kénnte, das durch Unsi-
cherheit ausgel6st wurde.

https://www.ltrc.Isu.edu/pdf/2

012/fr_484.pdf, Zugriff am
17.07.2025
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Zudem sollte am experimentellen ,Joint Merge“-Schild (siehe Abbildung 2 der Studie) ein ergén-
zender Text angebracht werden, etwa ,,Ahead” (in Kiirze) oder ,,1.000 ft.“, um die verbleibende
Strecke bis zur Engstelle anzugeben. Das kénnte Fahrer:innen ermutigen, ihre Spur bis zur Ver-
jiingung beizubehalten. Diese Anderung an der Beschilderung wird fiir kiinftige Anwendungen
empfohlen.

Das Konzept des ,.Joint Merge” wurde nicht durch begleitende Offentlichkeitsarbeit oder Medi-
enkampagnen kommuniziert. Um die Effizienz der MafSnahme zu steigern, wird vorgeschlagen,
die Idee des ,Joint Merge” gezielter an Verkehrsteilnehmende zu kommunizieren, z.B. durch
Informationstafeln, Broschiiren oder digitale Kandile.

Im Vergleich zur herkbmmlichen Merge-Konfiguration zeigte sich beim ,.Joint Merge“ eine
gleichmdfigere Verteilung der Fahrzeuge auf beide Spuren. Dies begiinstigte ein , natiirliches”
Reifverschlussverfahren am Ubergang. Diese Gleichverteilung konnte bei steigendem Verkehrs-
aufkommen zwar nicht vollstdndig aufrechterhalten werden, war aber iiber alle Verkehrsstdrken
hinweg ausgeglichener als bei der Standardlésung — was auch zu weniger Spurwechseln fiihrte.

Eine gleichmdflige Verteilung der Fahrzeuge erhéhte vermutlich den Durchfluss beider Spuren
und trug so zu einem effizienteren Design der Engstelle bei. Die gesperrte Spur wurde beim Joint
Merge effizienter genutzt, da die Fahrgeschwindigkeiten sowohl bei niedrigem als auch bei ho-
hem Verkehrsaufkommen besser gehalten werden konnten. Dies fiihrte allerdings zu dichterem
Verkehr in der Ndhe der Engstelle, was wiederum die Effizienz der offenen Spur etwas verringer-
te. In Summe war die Gesamtleistung beider Konzepte im Hinblick auf den Durchfluss vergleich-
bar.

Auch wenn keine eindeutigen Aussagen zur Gesamtkapazitit getroffen werden konnten, deuten
Videoaufnahmen und Spurwahldaten darauf hin, dass das Konzept von den meisten Fah-
rer:innen verstanden und positiv aufgenommen wurde — ein Zeichen fiir eine funktionierende
Gestaltung. Dieses Feedback wurde auch in Gesprédchen mit (potenziellen) Nutzer:innen der
Joint-Merge-Konfiguration bestdtigt. Zwar wurde keine formelle Befragung durchgefiihrt, aber es
gingen Riickmeldungen von Verkehrsteilnehmenden ein, die die MafSnahme als hilfreich emp-
fanden.

Fazit: Das ,Joint Merge “-Verkehrsfiihrungskonzept eignet sich besonders fiir Baustellen mit
einer Reduktion von zwei auf einen Fahrstreifen, da es die Zahl der Spurwechsel sowie aggressi-
ves Fahrverhalten reduziert und den Verkehrsfluss vor der Engstelle ordnet.

Fiir die Zukunft wird weitere Forschung empfohlen — insbesondere zu ergdnzender Beschilderung
und Optimierung des Joint-Merge-Konzepts —, um die Verstéindlichkeit, Akzeptanz und Ver-
kehrssicherheit weiter zu verbessern.
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DYMAMIC MERGES Systems in Workzones

ENTERPRISE Program (2014): Dynamic
Merge Systems in Work Zones — Summary
Report

Texas A&M Transportation Institute (o. J.):
Dynamic Merge Control — Technical Sum-
mary

Dynamic Merge Systems

Dynamische Anzeigetafeln und Beschilderung regeln in Echtzeit das Einfadelverhalten, etwa
durch Aufforderung, beide Spuren bis zur Merge-Stelle zu nutzen (,,Use both lanes — merge her-
ell)‘

Beide Studien belegen, dass dynamisch gesteuerte Merge-Systeme:
e die Verkehrssicherheit in Baustellenverengungen signifikant erhéhen,
e zu gleichmdfligeren Geschwindigkeitsverléufen fiihren,

e und vor allem bei hoher Verkehrsdichte eine bessere Ausnutzung der Fahrbahnkapazi-
tdat ermdglichen.

Fiir eine erfolgreiche Umsetzung braucht es jedoch technologische Infrastruktur, klare Kommu-
nikation an die Verkehrsteilnehmenden und eine gute Abstimmung zwischen Verkehrsma-
nagement und Offentlichkeitsarbeit.

https://enterprise.prog.org/Pro
jects/2010 Present/iwz/Dynam
icMer-

ge Summary FINAL June2014.
pdf, Zugriff am 17.07.2025

https://mobility.tamu.edu/mip
/strategies-pdfs/active-
traffic/technical-
summary/Dynamic-Merge-

Control-4-Pg.pdf, Zugramm am
17.07.2025

Riimmel, N., Machate, N., & Proppe, B.
(2023), Israel — Effects of highway work
zone temporary countermeasures — A driv-
ing simulator study.

Autobahnarbeitszonen sind mit erheblichen negativen Auswirkungen auf die Sicherheit verbun-
den. Die Milderung dieser Auswirkungen kann durch die Umsetzung mehrerer GegenmafSnahmen
erreicht werden. Dieses Papier verwendet kontrollierte Experimente in einem Fahrsimulator, um
die Auswirkungen physischer und digitaler tempordrer Verkehrskontrollen gegen die Arbeitszo-
nensicherheit zu untersuchen. Dazu gehéren variable Nachrichtenzeichen, dynamische Ge-
schwindigkeitsanzeigen, Rumpelstreifen und Spurbreiten. 116 Teilnehmer wurden fiir das Expe-
riment rekrutiert. Es wurde ein lineares Mischeffektmodell entwickelt, um die Auswirkungen
dieser Gegenmafinahmen auf durchschnittliche Fahrgeschwindigkeit und Standardabweichung
der Geschwindigkeiten im erweiterten Warnbereich und in der Arbeitszone selbst zu erfassen. Die
Ergebnisse zeigen, dass Rumpelstreifen, die in der Arbeitszone installiert wurden, die stérksten
Geschwindigkeitsreduzierungen verursachen. Engere Fahrspuren fiihren zu kleineren Ge-
schwindigkeitsreduzierungen. Im Allgemeinen waren die Auswirkungen der provisorischen Ver-
kehrssteuerungs-Gegenmafnahmen auf Geschwindigkeiten lokal und wurden nicht iber ihre
Néhe hinaus beibehalten.

https://link.springer.com/articl
€/10.1186/s12544-023-00593-
2?utm.com, Zugriff am
17.07.2025

Masterarbeit Bachlmayr F. (2025), Graz -

Die vorliegende Masterarbeit untersucht unterschiedliche Verkehrsfiihrungen wédhrend einer

https://share.google/88bGmqY

,Modellierung von Baustellenfiihrungen Baustelle auf einem Autobahnabschnitt in Oberdsterreich. WC3JQCoVen, Zugriff am
“ 14.07.202
am Knoten A1 - A7 Die Ergebnisse zeigen, dass Szenario 1, welches die Gleichsetzung der Verkehrsstréme beider 4.07.2025
Rampen verfolgt, auf der Richtungsfahrbahn Salzburg die effizienteste Verkehrsabwicklung auf-
weist. Allerdings kommt es durch das erhéhte Verkehrsaufkommen auf der Richtungsfahrbahn
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Wien zu einem erheblich Iéngeren Riickstau.

In Szenario 2 werden im Bereich der Hauptfahrbahnen der A1 die Pannenstreifen genutzt,
wodurch auf Rampe 1 durchgdngig zwei Fahrstreifen und auf Rampe 4 fiir einen Abschnitt 3
Fahrstreifen zur Verfiigung stehen. Zwei Fahrstreifen der Rampe 4 werden in weiterer Folge als
Hauptfahrstreifen durch die Baustelle auf der A7 gefiihrt, wodurch es in diesem Szenario zum
geringsten Riickstau auf der Richtungsfahrbahn Wien kommt.

Szenario 3 éhnelt der urspriinglichen Verkehrsfiihrung ohne Baustelle am meisten. Da die Pan-
nenstreifen nicht genutzt werden, kommt es zu weniger Stau- und Aufstellfiiiche, wie in Szenario
2. Dennoch verhalten sich die Ergebnisse dieser beiden Szenarien dhnlich.

Der Vergleich der Simulationsergebnisse zeigt, dass die Verkehrsfiihrung aus Szenario 2 die
leistungsfdhigste Variante darstellt. Der zusdtzliche Fahrstreifen auf Rampe 4 stellt eine Reser-
ve dar, die bei entsprechender Verkehrsbelastung dariiber entscheiden kann, ob sich ein Riick-
stau auf die A1 Richtungsfahrbahn Wien bildet oder nicht. Seitens des Betreibers gilt abzuwdigen,
ob die geringfiigigen Kapazitidtsgewinne im Vergleich zu Szenario 3 den Sicherheitsverlust
durch das Fehlen des Pannenstreifens im Knotenbereich rechtfertigen.

Ullmann et al. (2008), Texas — “STUDIES TO
IMPROVE TEMPORARY TRAFFIC CONTROL
AT URBAN FREEWAY INTERCHANGES AND
PAVEMENT MARKING MATERIAL
SELECTION IN WORK ZONES”

Temporire Verkehrsfiihrung an und in der Néihe von stddtischen Autobahnkreuzen

In diesem Projekt identifizierten die Forscher:innen eine Reihe von Problemen und Herausforde-
rungen im Zusammenhang mit der tempordren Verkehrsfiihrung an und um stédtische Auto-
bahnkreuze. Mehrere Laborstudien wurden durchgefiihrt, um Verbesserungsméglichkeiten zu
identifizieren, mit denen diese Probleme adressiert werden kénnen. Auf Grundlage der Studien-
ergebnisse lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

e Der Versuch, bestehende Wegweiser weiterhin zu verwenden, indem man z.B. Fahr-
streifenpfeile entfernt oder abdeckt, die aufgrund von Fahrbahnverschwenkungen oder
anderen tempordren Anderungen nicht mehr mit den tatsédchlichen Fahrstreifen iiber-
einstimmen, verschlechtert signifikant die Féhigkeit von Fahrer:innen, rasch den richti-
gen Fahrstreifen fiir ihre Route zu erkennen.

e Temporire diagrammatische Wegweiser und/oder die Verwendung von Bodenmar-
kierungssymbolen, die die Fahrstreifen den jeweiligen Fahrtrichtungen zuordnen, ver-
bessern die Fdhigkeit der Fahrer:innen zur Fahrstreifenwahl in solchen Situationen er-
heblich.

e  Wenn Bodenmarkierungssymbole zu diesem Zweck verwendet werden, dann liefern
Routensymbole (Route Shields) (oder alternativ Textangaben zu Route und Richtung)
eine bessere Verstdndlichkeit und Entscheidungssicherheit fiir Fahrer:innen als einfa-

https://static.tti.tamu.edu/tti.t
amu.edu/documents/0-5238-
2.pdf, Zugriff am 18.07.2025
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che Bodenpfeile, die lediglich Durchfahrt- oder Ausfahrtrichtungen anzeigen.

e Das Anbringen von Bodenmarkierungssymbolen auf allen Fahrstreifen, die auf ein Au-
tobahnkreuz zufiihren, verbessert die Fahrstreifenwahl und das Versténdnis der Fah-
rer:innen nicht signifikant im Vergleich dazu, wenn die Symbole nur auf den Ausfahrts-
streifen angebracht werden. Wenn jedoch hohe Verkehrsdichten die Sicht auf die Bo-
denmarkierungen fiir einen GrofSteil der Fahrzeuge behindern kénnten, kann die Mar-
kierung aller Fahrstreifen notwendig sein, um sicherzustellen, dass alle Fahrer:innen
zumindest teilweise Hinweise auf die korrekte Spur erhalten. Auch mehrfache Markie-
rungssdétze vor dem Knotenpunkt kénnten notwendig sein, auch wenn dies in der vor-
liegenden Studie nicht explizit untersucht wurde.

e  Fahrstreifensperrungen auf Durchgangsfahrstreifen unmittelbar nach dem Abzweig
von Ausfahrtsstreifen lassen sich mit den derzeit verfiigbaren Vorwarnzeichen nur
schwer effektiv kommunizieren, ohne sowohl Durchfahrts- als auch Ausfahrtsstreifen
bereits stromaufwidrts der Ausfahrt zu sperren. Solche friihzeitigen Sperrungen fiihren
jedoch oft zu erheblichen Riickstaus, was wiederum Auffahrunfdille und andere Unfall-
typen zur Folge haben kann. Wenn ein signifikanter Anteil des Verkehrs auf die Ausfahrt
zZielt, kann es helfen, die Sperrung der Durchgangsfahrstreifen erst nach der Ausfahrt
vorzunehmen, um Stau zu reduzieren oder zu vermeiden. Studien im Rahmen dieses Pro-
jekts zeigen, dass die Verwendung von variablen LED-Anzeigen (PCMS) mit der Nach-
richt ,RIGHT/THRU LN CLOSED” oder dhnlichen Texten das Versténdnis der Fah-
rer:innen in dieser Situation gegeniiber der Standardbeschilderung nach MUTCD ver-
bessert. Eine grafische PCMS-Nachricht nach dem Vorbild des texanischen ,,LANE
BLOCKED*-Schilds kénnte das Verstdndnis sogar noch weiter verbessern — allerdings
wurde die Lesbarkeit grafischer Inhalte auf LED-Displays mit Vollmatrixanzeige in die-
ser Studie nicht gepriift. Dennoch bleibt das Verstéindnis der Fahrer:innen fiir diese Si-
tuation unter dem gewiinschten Niveau fiir einen effizienten Verkehrsfluss, selbst bei
Einsatz von PCMS.

e Auf mehrspurigen Strafen, bei denen Fahrstreifenverschwenkungen erforderlich sind,
kann die Verwendung von Kurvenschildern mit mehreren Pfeilen (entsprechend der
Anzahl der Fahrstreifen) das Verstdndnis der Fahrer:innen fiir das erforderliche Fahr-
manéver (ndmlich im Fahrstreifen bleiben und der Kurve folgen) etwas verbessern im
Vergleich zum Standardzeichen mit einem einzelnen dicken Pfeil. Zudem wird das Mehr-
pfeil-Format von Fahrer:innen deutlich bevorzugt gegeniiber dem Einpfeil-Format.

-> Richtlinien zur Verbesserung der tempordren Verkehrsfiihrung an und in der Ndhe von Auto-
bahnknotenpunkten im urbanen Raum ausgearbeitet, siehe Anhang C Seite 207
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Auswahl von Bodenmarkierungsmaterialien fiir Baustellenbereiche

Im Rahmen dieses Projekts untersuchten die Forscher:innen zudem eine objektive Methodik zur
Auswahl des geeignetsten Bodenmarkierungsmaterials fiir Baustellen, basierend auf:

der Dauer des Projekts oder der Projektphase, fiir die die Markierung benétigt wird,
der Art der Fahrbahnoberfliche, auf der die Markierung angebracht wird, sowie

der Haltbarkeit der verfiigbaren Markierungsmaterialien fiir den Einsatz in Baustellen.

Nachfolgend sind die wichtigsten Erkenntnisse aus diesem Teil des Projekts zusammengefasst:

Eine Analyse zeitbezogener Daten aus 614 Monatsberichten ergab, dass der durch-
schnittliche Unterschied zwischen geschdétztem und tatsdchlichem Projektfortschritt

3,9 % betrug. Das bedeutet, dass im Durchschnitt die Projekte um 3,9 % mehr Arbeits-
fortschritt aufwiesen, als vertraglich vorgesehene Zeit verstrichen war. Die Schwan-
kungsbreite war jedoch betrdchtlich: Sie reichte von =90 % bis +150 %. Manche Projekte
waren deutlich im Verzug oder dem Plan voraus, aber insgesamt verliefen die meisten
wie erwartet. Statistisch entsprach diese Schwankung einer Standardabweichung von
25,9 %. Es konnten keine klaren Zusammenhéinge zwischen diesen Abweichungen und
der Projektdauer oder dem Arbeitstyp festgestellt werden.

Auf Basis von NTPEP-Daten und anderen Quellen zur Leistungsfihigkeit von Bodenmar-
kierungen konnten die Forscher:innen Nutzungsdauermodelle fiir verschiedene Markie-
rungsmaterialien entwickeln. Diese basieren auf der Fahrbahnoberfldche, dem durch-
schnittlichen tdglichen Verkehrsaufkommen (ADT) und der Materialart. Auch die
Streuung der Lebensdauer wurde modelliert.

Die Gesamtkosten fiir verschiedene Bodenmarkierungsmaterialien wurden unter Be-
riicksichtigung von Oberfldchenart, Projektdauer und ADT mithilfe einer Monte-Carlo-
Simulation geschdtzt. Dabei wurden die Schwankungen in Projektdauer, Lebensdauer
der Markierungen und Materialkosten explizit einbezogen. Die Ergebnisse erméglichten
es den Forscher:innen, kosteneffiziente Empfehlungen zur Materialwahl fiir jede Kom-
bination dieser Bedingungen abzugeben.

Die Monte-Carlo-Analyse ermdéglichte zudem eine Bewertung der Unsicherheit in Bezug
auf die empfohlenen Materialien. Daraus wurden zusdtzliche Empfehlungen abgeleitet —
etwa fiir Entscheidungstrdger:innen, die eine liberalere (optimistischere) oder konser-
vativere (vorsichtigere) Herangehensweise bevorzugen, z.B. bei erwarteter besserer o-
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der schlechterer Markierungsleistung bzw. Projektdauer.

e  Es wird ausdriicklich darauf hingewiesen, dass tempordre Klebebdnder (temporary ta-
pes) nicht empfohlen werden — aufgrund hoher Kosten und geringer Leistung. Einzig in
Anwendungen auf finalen Fahrbahnoberfidichen, bei denen keine Kndpfe oder reflektie-
rende Markierungen (RRPMs) verwendet werden kénnen und die Linienfiihrung nur
tempordr ist, kann Klebeband die praktikabelste Lésung darstellen.

-> Leitfaden mit Empfehlungen zur Auswahl von Bodenmarkierungen sowie weiteren zu be-
riicksichtigenden Faktoren siehe Anhang D, Seite 211

Smart Work Zone Deployment Initiative
(2018), Wisconsin — “Orange Work Zone
Pavement Marking Midwest Field Test”

Dieser Bericht wurde von der University of Wisconsin-Madison unter der Leitung von Madhav V.
Chitturi erstellt und vom Wisconsin Department of Transportation (WisDOT) unterstiitzt. Unter-
sucht wurde der Einsatz von orangefarbenen Bodenmarkierungen in Baustellenbereichen, insbe-
sondere bei Spurverschwenkungen und schwierigen Fahrmandévern. Die Ergebnisse deuten darauf
hin, dass orange Markierungen die Sichtbarkeit erh6hen und die Fahrerakzeptanz verbessern
kénnen, insbesondere in komplexen Verkehrssituationen.

https://rosap.ntl.bts.gov/view/
dot/66550/dot 66550 DS1.pdf
, Zugriff am 15.07.2025

Gambatese et al. (2023), Oregon — “Best
Practices for Work Zone Safety During Traf-
fic Control Setup and Removal“

Die Studie beschdftigt sich mit der sicheren Einrichtung und dem Riickbau von Baustellenver-
kehrsfiihrungen (,, Work Zones”) auf Autobahnen und anderen Straf3en. Im Fokus stehen die prak-
tischen Vorgehensweisen zur Anordnung von Verkehrszeichen, Bodenmarkierungen und sonsti-
gen Absicherungsmafinahmen, die sowohl den Schutz der Arbeiter:innen als auch die Sicherheit
und den Verkehrsfluss der Verkehrsteilnehmer:innen gewdhrleisten sollen.

Die Forschenden empfehlen den praktischen Einsatz der drei Mafinahmen — elektronische
Leuchtsignale (flares), PCMS (Portable Changeable Message Signs, tragbare, verdnderbare
Nachrichtentafeln) und Radarspeed-Anzeigen — im Feldversuch. Diese Mafinahmen sollten
stromaufwidrts der Warnzeichen (,RWA signs”“) platziert werden und die ersten sein, die im Zuge
der Verkehrslenkung aufgestellt werden. In Kombination helfen sie, die Aufmerksamkeit der
Fahrer:innen zu erhéhen und sie auf die weiteren Verkehrslenkungsmafinahmen stromabwéirts
hinzuweisen. Beim Abbau der Verkehrslenkung sollten diese zusétzlichen Mafinahmen als letzte
entfernt werden. Es wird empfohlen, die Verkehrslenkungsrichtlinien der ODOT entsprechend zu
aktualisieren und die Verwendung sowie die Positionierung dieser zusdtzlichen Einrichtungen
aufzunehmen.

https://www.oregon.gov/odot/
Pro-
grams/ResearchDocuments/SP
R839 WZ-Traffic-Control-
Setup-and-Removal-
Part2.pdf?utm.com, Zugriff am
15.07.2025

Banerjee et al. (2019), Washington DC —
“Impact of Work Zone Signage on Driver
Speeding Behavior: A Driving Simulator

Diese Studie untersuchte den Einfluss von Beschilderungen in Baustellenbereichen auf das Ge-
schwindigkeitsverhalten von Fahrer:innen unter Verwendung eines hochrealistischen Fahrsimula-
tors. Eine ANOVA-Analyse zeigte, dass die anféinglichen Schilder vor Beginn der Baustelle nur
dann wirksam sind, wenn sie durch nachfolgende Schilder ergéinzt werden, die zu einer allmdh-

https://workzonesafety.org/pu
blication/impact-of-work-zone-
signage-on-driver-speeding-
behavior-a-driving-simulator-
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Study, ransportation Research Board”

lichen Reduktion der Geschwindigkeit fiihren. Die durchschnittlichen Geschwindigkeiten in der
Kontrollsituation — also ohne jegliche Beschilderung — zeigen, dass die im Rahmen dieser Studie
getesteten Schilder tatséchlich wirksam sind, um die Geschwindigkeit der Fahrzeuge in der Bau-
stelle zu senken.

Unter den getesteten MafSnahmen erwiesen sich Hinweisschilder auf Geschwindigkeitsiiberwa-
chung mit Kamera (,,speed photo enforced signs”“) als am effektivsten —im Vergleich zu dynami-
schen Geschwindigkeitsanzeigesystemen (DSDS) und reduzierten Tempolimitschildern —, wenn es
darum geht, die Geschwindigkeit in Baustellenbereichen zu verringern. Eine t-Test-Analyse ergab
auflerdem, dass weibliche Versuchspersonen bei Vorhandensein von kameragestiitzten Ge-
schwindigkeitskontrollen tendenziell stirker abbremsen.

Die Autor:innen schlagen vor, insbesondere in Hochgeschwindigkeitsbaustellen — etwa in Tun-
neln, wo das Baustellenpersonal besonders gefihrdet ist — Geschwindigkeitsiiberwachungskame-
ras zusammen mit geeigneter Beschilderung zu installieren.

Zukiinftige Studien sollten die Wirkung einer Kombination von kameragestiitzten Geschwindig-
keitskontrollschildern und DSDS in Baustellenbereichen untersuchen und die Ergebnisse mit rea-
len Verkehrsdaten validieren.

study/?utm.com, Zugriff am
15.07.2025

Dissertation: Kohler, B. (2017), Karlsruhe —
»Auswirkungen der Wahrnehmung von
Markierungskonstellationen auf das Fahr-
verhalten in Arbeitsstellen auf Bundesau-
tobahnen”

Diese Dissertation befasst sich mit der subjektiven Wahrnehmung und dem objektiven Fahr- und
Blickverhalten in Abhdngigkeit von der Markierungskonstellation in Arbeitsstellen ldngerer
Dauer (AID) auf Bundesautobahnen (BAB). Gelbe Markierung zeigt in AlD die gednderte Ver-
kehrsfiihrung an. Die dauerhaft weifse Markierung wird meist aus Griinden der Wirtschaftlichkeit
und des Bauablaufs nicht vor der Einrichtung von AID entfernt bzw. bereits unmittelbar nach dem
Ende der Arbeiten auf die Fahrbahn aufgebracht. Dadurch entstehen Markierungskonstellatio-
nen aus gelber und weifler Markierung, die sich ungiinstig auf das Fahrverhalten und dadurch
auch auf die Verkehrssicherheit auswirken. Mit einem dreistufigen Untersuchungskonzept, be-
stehend aus einer Online-Befragung, Probandenfahrten mit einem Versuchsfahrzeug und mehre-
ren Fahrsimulationen, wird die Wahrnehmung sowie das Fahr- und Blickverhalten in AID auf BAB
analysiert.

In der Online-Befragung wird zwar angegeben, dass die Markierungskonstellation keinen Einfluss
auf das Fahrverhalten hat, beim objektiv gemessenen Fahrverhalten wird jedoch ein Einfluss
nachgewiesen: Liegt in der linken Hiilfte des Fahrstreifens weifSe ungiiltige Markierung, so
wird weiter rechts gefahren. Weifle ungiiltige Markierung in der rechten Fahrstreifenhilfte
fiihrt dazu, dass weiter links gefahren wird. Je ndher die weife ungiiltige an der gelben giilti-
gen Markierung liegt, desto gréfier ist deren Einfluss auf die Position im Fahrstreifen. Auch im
Blickverhalten ist nachweisbar, dass die ungiiltige weif3e Markierung hdufiger fixiert wird als
die giiltige gelbe Markierung. Parallel zu unterschiedlichen Markierungskonstellationen wird

https://publikationen.bibliothe
k.kit.edu/1000068212, Zugriff
am 18.07.2025
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auch die Wirkungsweise verschiedener fiir sich liegender Markierungen sowie von transportablen
Schutzeinrichtungen erhoben.

Die gewonnenen Erkenntnisse sind in einem Modellansatz zusammengefiihrt, der es ermdéglicht,
in Abhdngigkeit von den eingesetzten Arbeitsstellen-elementen die Position im Fahrstreifen abzu-
schétzen. Es besteht aber weiterer Forschungsbedarf, um die genauen Einflussgréf3en der Ar-
beitsstellenelemente bestimmen und quantifizieren zu kénnen. Liegt das Modell mit den wesent-
lichen Kenngréf3en vor, kann bereits vor Einrichtung einer AID die wahrscheinliche durchschnittli-
che laterale Position der Fahrzeuge ermittelt werden. Damit kénnen Gefidhrdungspotenziale
durch ungiinstiges Fahrverhalten minimiert und ein Beitrag zur Verkehrssicherheit geleistet wer-
den.

Bundesanstalt fiir StraBen- und Verkehrs-
wesen (2025), Bergisch Galdbach —,,Ver-
flechtungsstrecken zwischen Knotenpunk-
ten an Autobahnen”

In der Untersuchung wurden der Verkehrsablauf und die Verkehrssicherheit von Verflechtungs-
strecken zwischen Knotenpunkten an Autobahnen empirisch analysiert. Grundlage der Analysen
bildeten Daten von Dauerzdhlistellen, Floating Car Data und Fahrzeugtrajektorien aus drohnen-
basierten Videoerhebungen sowie Unfalldaten von Verflechtungsstrecken mit unterschiedlichen
baulichen und verkehrstechnischenRandbedingungen. Im Ergebnis der Analyse des Verkehrsab-
laufs zeigte sich, dass Verflechtungsstrecken eine hohe Kapazitét aufweisen. Dabei konnte ein
Einfluss der Verflechtungslédnge auf die Kapazitdt fiir dreistreifige Verflechtungsstrecken vom
Typ V 1 ermittelt werden. Anhand der Ergebnisse der Verkehrserhebungen wurde festgestellt,
dass ein- und ausfahrende Fahrzeuge die zur Verfiigung stehende Verflechtungsidnge fiir den
notwendigen Fahrstreifenwechsel grundsdtzlich ausnutzen. Jedoch wird der notwendige Fahr-
streifenwechsel — unabhdngig von der Verflechtungslénge — gréfitenteils bereits bis 200 m vor
dem Ende der Blockmarkierung durchgefiihrt.

Aus den Erkenntnissen zum Verkehrsablauf und zum Unfallgeschehen wurden ein Kapazitdtsmo-
dell fiir Verflechtungsstrecken des Typs V 1 entwickelt sowie Empfehlungen fiir die Entwurfsge-
staltung und die verkehrstechnische Bemessung von Verflechtungsstrecken abgeleitet.

https://bast.opus.hbz-

nrw.de/opus45-

bast/frontdoor/deliver/index/d
ocld/3162/file/V401+Gesamtve

rsion+BA.pdf, Zugriff am
18.07.2025
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Allgemeine Rechercheergebnisse zu Baustellen (A, DE)

ASFINAG

Vorschriften fiir das Strafsenwesen, kurz RVS (nicht frei zugdnglich, zu erwerben
unter: https://www.fsv.at/shop/produktliste.aspx?ID=76b8e427-d3b2-4c25-
8baa-00ae618e258¢), entsprechen.

e  Gemdpf diesen Vorschriften ist bei einer Fahrstreifenreduktion immer
eine Geschwindigkeitsbeschrinkung erforderlich.

e Des Weiteren dient eine Geschwindigkeitsbeschridnkung dem Schutz des
Baustellenpersonals welches oft Tdtigkeiten in der Ndhe von Absiche-
rungen durchfiihrt.

Zudem wird dadurch auch die Sicherheit aller Verkehrsteilnehmer:innen inner-
halb der Baustellenverkehrsfiihrungen gewdbhrleistet

Untersuchungen haben ergeben, dass eine Baustellenldnge von ca. 10 km fiir
Autofahrer:innen durchaus akzeptabel ist und mehr Sinn macht als 2 oder 3
Baustellen zeitlich hintereinander.

e Fine ldngere Baustelle ist wirtschaftlicher als mehrere kleine.

e Manchmal bestimmen topografische Verhdltnisse die Ldnge einer Bau-
stelle.

e  Wirrichten bei jeder Baustelle eine Wiederaufbereitungsanlage fiir das
Abrissmaterial ein. Bei einer Iéingeren Baustelle bleibt diese und auch
das Material vor Ort. Das spart vor allem den Baustellen-Fahrzeugen
Zeit, da sich die Anlage samt Material vor Ort befindet.

Es wird versucht, den Verkehrsfluss so wenig wie méglich durch unsere Baustel-
len zu beeintrdchtigen und Staus zu verhindern. Daher méchten wir die Anzahl
der Fahrstreifen méglichst beibehalten. Die Fahrspuren selbst miissen hierfiir
jedoch eingeengt werden. Grundsdtzlich wird dem Lkw der rechte Fahrstreifen
mit 3,25 m und dem Pkw der zweite bzw. linke Fahrstreifen mit 2,75 m zur Ver-

Titel (Herausgeber, Datum) Region | Kernaussagen | Zahlen Link | Fundstelle
Land
- " . . C L , . ) o https://www.asfinag.at/bauen-
Haufige Fragen rund um Baustellen Osterreich Die Geschwindigkeiten im Baustellenbereich miissen immer den Richtlinien und

erhalten/fags-baustellen/,

14.07.2025
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fligung gestellt. Die Angabe "2,10 m" fiir den linken Fahrstreifen im Baustellen-
bereich bedeutet, dass das Befahren fiir Lkw, Busse und breitere Pkw nicht még-
lich und somit nicht erlaubt ist. Tatsdchlich ist der mit 2,10 m gekennzeichnete
Fahrstreifen jedoch etwas breiter. Dies ist notwendig, damit zwei Kraftfahrzeuge
nebeneinander fahren kénnen ohne sich zu , beriihren”.

Die Lédnge einer Absperrung ist von mehreren Faktoren abhéngig:

e Der Verkehr muss vor und nach der Baustelle sicher auf- und abgeleitet
werden. Wir informieren Fahrer:innen schon friih mit Hinweisen zur
Baustelle, damit sie sich rechtzeitig auf die Situation auf der StrafSe ein-
stellen kénnen und sicher durch die Baustelle gefiihrt werden.

e Vor dem eigentlichen Baubereich setzen wir immer einen Sicherheitsbe-
reich von mindestens 100 Metern. Dieser dient der Sicherheit der Arbei-
ter:innen, sollte etwa ein Fahrzeug beim Schwenk in den Baustellenbe-
reich von der Fahrbahn abkommen.

e Lédngere Absperrungen sind aber auch dann notwendig, wenn innerhalb
eines bestimmten Streckenabschnitts Arbeiten ,,wandern“ und ein Ver-
legen der Absperrung unter Verkehr schwierig, riskant oder nicht még-
lich ist. Darunter fallen zum Beispiel kleine Ausbesserungsarbeiten oder
auch Mdharbeiten.

Viele Baustellen, ein Ziel: mehr Sicherheit,
bessere Verfiigbarkeit

ASFINAG Blog
April 2025

Osterreich

Konkrete Kriterien der Baustellenplanung:

Gesamtlénge aller Baustellen: Die maximale Léinge von Baustellen ist mit 20
Kilometer pro 100 Kilometer Strecke beschréinkt. Das entspricht einem 5-
Minuten-Zeitverlust bei einer durchschnittlichen Geschwindigkeitsreduzierung
durch Baustellen.

Durchgdngige Lédnge einer Baustelle: Die maximale, durchgehende Léinge einer
Baustelle betrédigt 10 Kilometer.

Anzahl an Baustellen: Die maximale Anzahl von Baustellen ist mit 5 wesentli-
chen Baustellen auf 100 Kilometer Strecke beschréinkt.

https://blog.asfinag.at/auf-der-
autobahn/viele-baustellen-ein-
ziel/, Zugriff am 14.07.2025

Geschwindigkeitsiiberschreitung in der Bau-
stelle

Madrz 2025

Deutschland

Schilder und Markierungen in und vor Baustellen

Vor der Einfahrt in einen Baustellenbereich wird rechtzeitig durch Beschilderung
auf die nahende Baustelle verwiesen. Auf der Autobahn findet sich dann hdufig
das Baustellenschild in Kombination mit einem Schild, das die Entfernung bis zur

https://www.bussgeldkatalog.n
et/baustelle/#allow, Zugriff am
16.07.2025
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Baustelleneinfahrt angibt.

Hinzu kommen gegebenenfalls auch Fahrbahnschilder, die die Sperrung einer
Fahrspur oder einer ganzen Strafle ankiindigen und zum rechtzeitigen Spur-
wechsel auffordern — bzw. Umleitungen empfehlen.

Vor der Baustelleneinfahrt wird zudem die Geschwindigkeitbegrenzung schritt-
weise herabgesenkt. In der Regel sind bei Baustellen auf der Autobahn Begren-
zungen von 60 bzw. maximal 80 Stundenkilometern aufgestellt.

Ein wichtiger Aspekt ist, dass die Fahrbahnen im Baustellenbereich meist schma-
ler sind als (iblich: Die rechte Fahrspur ist bis zu 3,25 Meter, die linke bis 2,50
Meter breit. Zu beachten ist dann die gelbe, zeitlich begrenzt giiltige Fahrbahn-
markierung. Die urspriingliche, weife Fahrbahnmarkierung ist wéhrend des Be-
stehens der Baustelle ungliltig. Zusdtzlich zu den Straflenmarkierungen kénnen
auch Betonbegrenzungen oder Baken aufgestellt sein.

Mehr Sicherheit in Baustellen auf Bundesau-
tobahnen

April 2012

Deutschland

Im Einzelnen werden folgende MafSsnahmen zur Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit in Autobahnbaustellen empfohlen:

e Baustellen sind nach den Richtlinien fiir die Sicherung von Arbeitsstellen
(RSA) so einzurichten, dass sie mit einer Regelgeschwindigkeit von 80 km/h
befahren werden kénnen.

e Neue Pkw sind inklusive Aufsenspiegeln inzwischen iiberwiegend breiter als
2,0 m. Um einen sicheren Betrieb einer Baustelle bei 80 km/h zu gewdhrleis-
ten, soll die Mindestbreite linker Fahrstreifen daher 2,70 m, in Ausnahmen
2,60 m betragen. Rechte Fahrstreifen sollen mindestens 3,25 m breit sein.

e Wenn diese Mindestbreiten nicht einzuhalten sind, ist eine geringer zuléssi-
ge Héchstgeschwindigkeit von maximal 60 km/h anzuordnen.

e Die Empfehlung zum versetzten Fahren kann zusdtzlich zu einer Sicherheits-
verbesserung beitragen.

o Am Baustellenbeginn sollen verstéirkt Uberwachungsmafinahmen zur

Durchsetzung der zuldissigen Hochstgeschwindigkeit durchgefiihrt werden.
Die Uberwachungsstandorte sollten gut erkennbar sein und im Vorfeld ange-
kiindigt werden.

e In besonderen Gefahrenbereichen, die erh6hte Anforderungen an dieFahr-
aufgaben erfordern, sollte fluoreszierende gelbgriine Reflexfolien der Ret-
roreflexionsklasse RA3 als Grundfolie verwendet werden. Zu diesen Gefah-

https://www.dvr.de/politik/bes

chluesse/mehr-sicherheit-in-

baustellen-auf-

bundesautobahnen, Zugriff am

14.7.2025
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renbereichen zéhlen z.B.:

- der Baustellenbeginn, wenn in einer Uberleitung die Fahrstreifen mit einem
von den RSA abweichenden Mafs verschwenkt werden,

- Fahrstreifeniiberleitungen mit starkem Querneigungswechsel,

- extreme Fahrstreifenverschwenkungen und Engstellen innerhalb der Baustel-
le.

e Im gesamten Baustellenbereich sollen Pfeilbaken zum Einsatz kommen.

o Bej Uberleitungen und Verschwenkungen soll die Mittelmarkierung aufge-
weitet werden.

o Weifle Markierungslinien sind bei der Baustelleneinrichtung zu entfernen
bzw. bei neuen Fahrbahnen erst nach dem Ende des Bauzeit-
raums aufzutragen.

e Innerhalb von Baustellen sollten Beschleunigungs- und Verzégerungsstreifen
immer in ausreichender Ldnge eingerichtet werden.

e Das Baustellenende sollte mit einer stufenweisen Aufhebung der Geschwin-
digkeitsbeschrinkung sowie einer gleichzeitigen Verliingerung der Uber-
holverbote fiir den Schwerverkehr verbunden sein

Verkehrssicherheits- und Verkehrsablaufun-
tersuchungen in Arbeitsstellen langerer Dauer
auf Autobahnen in Deutschland

Mai 2012

Deutschland

Die Verkehrsablaufanalysen fiihren zu folgenden wesentlichen Erkenntnissen:

o Arbeitsstellen mit 3+1-VF haben eine gréf3ere Kapazitiit als 4+0-
Arbeitsstellen. Insbesondere bei SV-Anteilen iiber 15 % erméglichen 3+1-
Arbeitsstellen einedeutlich h6heren maximalen Durchsatz.

e Die Kombination aus Lédngsneigung, Fahrstreifenbreite und SV-Anteil beein-
flussen die Kapazitit mafgeblich. Auf schmalen Fahrbahnen ist die Kapazi-
tdt niedriger als auf breiten Fahrbahnen. Ein wesentlicher Einfluss der zulds-
sigen Hochstgeschwindigkeit auf die Kapazitdit kann nicht festgestellt wer-
den.

e Fs jst moglich, die Eintrittswahrscheinlichkeit von Verkehrszusammenbriichen
nach der Product Limit-Methode mit Weibullverteilung analog zum Vorgehen
auf Autobahnstreckenabschnitten fiir Arbeitsstellen zu libernehmen.

o Im Zulauf erweist sich das sogenannte modifizierte ReifSverschlussverfahren
als geeignet, um die Auslastung des im weiteren Verlauf einzuziehenden 2.
Uberholfahrstreifens zu verbessern.

e An Einfahrten mit langen Beschleunigungsstreifen kommt es zu einem er-
heblich héheren Anteil an Einfahrvorgdngen ohne auslésendes Stérmana-
ver auf der durchgehenden Hauptfahrbahn.

e Bei einer zuléissigen Héchstgeschwindigkeit von 60 km/h wird zwar im Mit-

https://core.ac.uk/download/p

df/36431635.pdf, Zugriff am
14.07.2025
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tel langsamer gefahren als bei einer zuléssigen Héchstgeschwindigkeit von
80 km/h, die mittleren Geschwindigkeitsiibertretungen sind aber héher. Auf
schmalen Fahrstreifen wird deutlich langsamer gefahren als auf breiteren
Fahrstreifen.

o Aufgebrachte Trennlinsen erh6hen den seitlichen Abstand zwischen den
Fahrzeugen beim Durchfahren der Uberleitung.

Im Zuge der Arbeitsstellendurchfahrt ist eine deutliche Tendenz der Fahrzeuge
zum rechten Fahrstreifen festzustellen, welche sich mit zunehmender Baustellen-

léinge noch weiter verstdrkt.
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