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Kurzfassung — Abstract

Psychologische Wirkungen von Arbeitsstellen
auf die Verkehrsteilnehmer

Ziel des Projektes war die empirische Untersu-
chung psychologischer Wirkungen von Arbeitsstel-
len auf Autobahnen auf den Verkehrsteilnehmer.
Mithilfe von Experten- und Nutzerfokusgruppen,
Befragungen an Autobahnraststatten, einer Online-
befragung sowie einer Fahrsimulatorstudie lie? sich
ein umfassendes Bild von vermuteten und erlebten
Problemen und potentiellen Lésungsmdglichkeiten
zeichnen.

Vor allem die Fahrstreifenbreiten wurden als Bean-
spruchung verursachend bewertet. Dies spiegelte
sich auch in den Ergebnissen der Fahrsimulator-
studie wider. Eine Reduktion der Breite des linken
Behelfsfahrstreifens ging einher mit einer verringer-
ten Durchschnittsgeschwindigkeit sowie einer redu-
zierten Variation in der Spurposition. Gleichzeitig
ergab sich allerdings eine Zunahme der Zeit, die
sich Fahrer innerhalb von kritischen Sicherheitsab-
standen zu vorausfahrenden Fahrzeugen beweg-
ten.

Auch die Lange von Arbeitsstellen tragt offenbar zu
dieser subjektiv erlebten Beanspruchung bei. Teil-
zonen innerhalb der Arbeitsstellen, bei denen Ver-
besserungsbedarf gesehen wurde, waren Ver-
schwenkungen und Uberleitungen sowie Behelfs-
anschlussstellen, ein Befund, der von Unfalldaten
gestutzt wird. In Bezug auf konkrete Arbeitsstellen-
informationen duferten Nutzer kaum zusatzlichen
Bedarf. Es zeigte sich aber, dass vor allem die in
einigen Bundeslandern eingesetzten ,Smiley-
Schilder® zur Darstellung der verbleibenden Lange
durchaus positiv aufgenommen werden. Effekte auf
das Fahrverhalten konnten fiir die ,Smiley-Schilder*
nicht identifiziert werden. Fur das bekannte Arbeits-
stellen-Informationsschild wurde Verbesserungs-
bedarf festgestellt.

Aus Nutzersicht ergibt sich damit, dass vor allem
eine Verkurzung von Arbeitsstellen und eine Ver-
breiterung von Fahrstreifen wiinschenswert sind.
Demgegeniiber stehen jedoch Uberlegungen aus
praktischer und Verkehrssicherheitsperspektive.
SchlieBlich sind breitere Spuren nicht immer um-
setzbar, und gehen zudem mit erhéhten Geschwin-
digkeiten einher. Ebenso fuhrt das Ersetzen einer
langen durch mehrere kurze Arbeitsstellen zu

einem erh@hten organisatorischen und finanziellen
Aufwand, und dabei zu einer Haufung eben der kri-
tischen Arbeitsstellenbereiche (Verschwenkungen
und Uberleitungen). Vor diesem Hintergrund muss
eine genaue Abwagung zwischen Fahrerwin-
schen, praktischen Uberlegungen und vor allem zu
erwartenden Verkehrssicherheitskonsequenzen
vorgenommen werden.

Psychological effects of work zones on drivers

The objective of this project was to empirically
assess psychological effects that work zones on
German motorways have on road users. Through
expert and user focus groups, interviews on
motorway stops, an online survey and a driving
simulator study, we were able to draw a
comprehensive picture of assumed and
experienced issues as well as potential solutions.

Especially lane width was found to be a heavy
contributor to workload when passing through work
zones. This finding was also reflected in the results
of the simulator study, in which the width of left lane
inside a work zone was manipulated. A narrower
lane resulted in a reduction of speed and standard
deviation of lane position. However, the reduced
lane width was also accompanied by a higher
duration of close following.

Work zone length appears to be a relevant factor as
well. Specific work zone sections that were found to
be highly demanding where transition areas and
temporary exits, a finding that is supported by
accident data. Temporary lane barriers made of
concrete were rated highly unfavourable as well. In
terms of required information, the information that is
already available to drivers seems to be mostly
sufficient. The “smiley signs” which indicate the
remaining length in a work zone were rated rather
positively. Effects on driver behaviour could not be
found. The regular information signs that state the
purpose, total length (distance) and end (time) of
the road works as well as other secondary
information seem to have some room for
improvement.

From a user perspective, shortening work zones
and widening lanes would be highly desirable. This
desire, however, has to be put in context of practical



and road safety considerations. Wider lanes cannot
be implemented everywhere, and are also known to
be linked to increased speed. Likewise, substituting
one long for several shorter work zones leads to
increased organisational and financial effort, and
also results in more of the critical work zone
sections (transition areas). Given these aspects,
driver needs, practical implications and especially
road safety consequences need to be thoroughly
considered before a specific recommendation can
be made.



Summary

Psychological effects of work zones on drivers
Background

Aim of the project was to identify attributes of
motorway (Autobahn) work zones that contribute to
an increased workload, and to specify additional
information needs that might help drivers cope with
such work zones. A literature review, expert
interviews and user surveys were conducted in
order to find such attributes and needs. Based on
the findings, a driving simulator study was designed
and conducted that manipulated selected
parameters to test their influence on driver
behaviour and acceptance.

The literature review showed that scientific
knowledge with regard to driver behaviour and
perception inside work zones is scarce. Most
available studies are restricted to findings on
crashes and speeding. Crash analyses show that
work zones are not necessarily more dangerous
compared to unrestricted road sections, despite
their higher level of complexity. In fact, the
proportion of injury crashes is comparatively low.
However, certain sections of work zones, such as
transition areas, appear to riskier than others. At the
same time, it is reported that speeding, especially in
the advance warning area, is highly prevalent. In
recent years, modified traffic signs have been
discussed as a potential intervention to increase the
visibility of the work zone (and therefore, also the
visibility of the crucial sections). Short term effects
of such modified signs have been found, however,
the potential problem of habituation over the long
term still needs to be explored. Apart from that
example, the study of information design in work
zones has hardly gone beyond the typical road
signs.

Focus groups

As previous research provided only limited
information for the project’s main issues, four focus
groups were conducted to gain deeper insight into
the relevant aspects for drivers when driving
through a work zone. Two focus groups were
comprised of road safety experts (e.g., researchers,
highway police, motorist club), the other two of
regular motorists without a specific road safety
background.

One issue that was discussed repeatedly was lane
width. Experts and drivers alike considered the
width of the left lane in work zones a primary source
of complexity and workload. Also, both groups felt
that the sometimes unclear routing contributes to
the difficulties. The drivers argued that especially
closed concrete barriers can create an undesirable
impression of constriction. They also felt that work
zones are often too long, however could not agree
on an acceptable length. Experts argued that such
acceptable length would depend on a variety of
factors, including the work zones complexity.

With regard to information needs, the discussions
mostly revolved around difficulties to perceive and
process the information that is already available, as
well as the fear that additional information might
actually lead to an overload.

Field survey

Based on the focus group results, a field survey
was designed. Two work zones on motorways were
selected to interview road users (234 overall) as
close as possible (in rest areas) after driving
through the work zone. The survey for one of the
work zones was conducted from Monday to Friday
to capture mainly commuters (motorway A81). The
second survey was conducted from Friday to
Sunday during holiday season to achieve a high
rate of private travellers (motorway A7). Different
from the focus groups, in which potential issues and
solutions were discussed on a relatively general
level, surveyed drivers were supposed to rate
specific, predefined aspects of the work zone they
just had driven through. By asking drivers in close
proximity to the work zone, generalist, often
baseless statements (e.g. “too many signs on the
road”) should be avoided. The focus was on
characteristics of the work zone (layout of the work
zone, information design), and potential issues that
they might cause.

Surveyed drivers reported left lane width and work
zone length as the characteristics that are the main
sources of workload when driving through the work
zone. With regard to specific driving manoeuvres
inside work zones, the overtaking of heavy vehicles
was considered most difficult. Here, considerable
discrepancies between the two survey sites were
found, which was not surprising, as the number of
heavy vehicles that can be encountered is much
lower during the weekend. Widening the lanes was
brought up as the most frequent improvement that
the drivers would like to see.



In addition, drivers were asked about the road signs
in relation to the work zones. A majority reported to
have noticed the general construction information
sign (which presents information on the purpose,
the total length and the end date of the road works).
Usefulness was rated high or very high by 59% (A7)
and 48% (A81) of the respective participants. With
regard to information design, about half of the
participants in both work zones gave a positive
rating. The evaluation of the so called “smiley
signs”, which provide information on the distance
remaining inside the work zone, was highly positive,
with more than 80% of the participants rating
usefulness as high or very high, and design as
good or very good.

Online survey

The design of the online survey was based on the
results of the focus groups, too. However, different
from the field survey, the focus was on information
design, as the online format allowed for a more
elaborate testing of different information types and
design ideas. In total, 3,144 participants completed
the questionnaire (81% of them male). About one
third of the respondents reported using the
motorway at least once a week.

Still, participants had to answer some questions
regarding the different work zone sections first,
to allow for some comparison to the results
from the field survey. Temporary exits were rated
most problematic, especially when drivers had
to use them themselves (as compared to just
passing by). With regard to certain driving
manoeuvres, overtaking heavy vehicles was rated
most difficult.

At the core of this survey, however, was the
assessment of information presented in and about
work zones. Among a variety of different designs to
present general construction information, a version
that gave the impression to be in digital format was
preferred over the “classic” sign. In terms of
content, respondents preferred a design that
included information on the cause for the
construction, the length of the work zone, and the
time of completion. Adding further information (e.g.,
on specific steps of construction) had no, or even a
negative effect.

When looking into signs that might display the
remaining length of the work zone, the well known
“smiley signs” received the highest rating with

regard to their design, compared to various other
variants. The display of distance remaining was
preferred over a display of time remaining.

Driving simulator study

The final empirical step in the project was a driving
simulator study. Goal was to investigate a subset of
factors with the potential to influence driver
behaviour in and acceptance of a work zone. As a
consequence, the study focussed on lane width,
work zone length, presence of “smiley signs” and
driver age.

Seventy-two drivers took part in the study. Half of
them belonged to the group of younger drivers
(mean age 32 years), half to the older group (mean
age 65 years). Each participant completed a
motorway drive of about 40 km length. On this
drive, participants encountered four work zones.
The width of the right lane was always 3.50 m.
Three of the work zones were 3 km in length, and
varied only in the width of the left lane (3.00 m, 2.75
m or 2.50 m). The fourth work zone was much
longer (9 km, left lane width 2.50 m). In this long
work zone, the presence of the “smiley-signs” was
manipulated, with only half of the participants being
confronted with these signs. Dependent measures
were driving parameters, but also subjective ratings
of stress and workload.

The results showed strong effects of left lane width,
both on the drivers’ subjective perception of the
work zone and their driver behaviour. Driving
through the narrower work zones was accompanied
with ratings of stress and difficulty. Variations in
lane position and speed decreased. However,
participants also spent more time driving with
critical time headways when in the narrower work
zone. Work zone length had no clear effects. The
“smiley-signs” did not produce any clear results,
either.

Aside of the actual research findings, the results
also have methodical implications. Initially, there
were some doubts if the rather minor variation of
lane width could be perceived in a driving
simulation. The strong effects both on subjective
ratings and driving performance suggest that the
differences must have affected the drivers,
consciously or not. However, for the evaluation of
the effects of the “smiley-signs”, it has to be
acknowledged that the driving simulation is
probably not the appropriate tool. There, any effect



would strongly depend on the situational context
(e.g. realistic time pressure), and these situational
contexts are hard or even impossible to realise in a
driving simulation.

Conclusions and recommendations

In all of the studies in this project, lane width was
found to be one of the factors that causes difficulties
for motorists when driving through work zones. In
addition, overtaking heavy vehicles appeared to be
one of the most difficult manoeuvres inside work
zones.

Based on these results, it might be recommended
to try widen the lanes (especially the left lane)
inside work zones, as long as the general setup of
the work zone allows it. However, it has to be
acknowledged that lane width not only impacts on
perceived difficulty, but also has an effect on actual
speed. The driving simulator study showed that a
wider left lane went, at least partially, also with
higher speeds on this lane. As higher speed is
associated with higher crash severity, the
usefulness of wider lanes in work zones needs to
be discussed further.

There is no doubt, though, that the minimum width
of 2.50 m is no longer appropriate. According to a
study of the German automobile club ADAC, about
70% of newly registered cars would not be legally
allowed to use such a lane.

While the 2.50 m width is used only scarcely, an
amendment of the respective regulatory documents
(RSA) appears to be reasonable. A current draft
already considers this aspect, by proposing a
minimum lane width of 2.60 m. In this context,
especially the statements of heavy vehicle drivers
provided valuable insight, as they, too, felt that the
left lane in work zones was too narrow. Assuming
that their statement is not biased by their motivation
to drive faster through the work zone (as their
perspective is usually the one of the vehicle being
overtaken, not the one overtaking), their wish can
indeed be considered as being based on a desire
for higher safety.

Work zone length, too, was found to be a factor that
has the potential to elicit stress and annoyance.
From the road users’ perspective, shorter work
zones are certainly desirable. However, this project
has not been able to establish what length would be
acceptable. Also, again, other aspects need to be

considered. Simply reducing length is often not
possible, e.g. due to economic factors. Cutting one
long work zone into several small ones instead,
however, is questionable from a road safety
perspective, as this would increase the number of
transition and termination areas, which have been
rated as being comparatively difficult to navigate,
and which are known to be relatively accident
prone. Additional research is required to assess the
effects of work zone sequencing on road safety and
acceptance.

Results from the online survey suggest that
temporary exits inside work zones are an additional
source of difficulty. This view is supported by
accident data, which show that such exits are
among the crash hot spots on motorways. This
suggests that shortening the
acceleration/deceleration lanes by too much should
be avoided. However, again, additional
investigations are required to be able to propose
specific design guidelines that consider the views of
road users, safety needs and economical
necessities in sufficient detail.

With regard to work zone information, survey
respondents preferred information on work zone
length and time of completion. The usefulness of
further information is questionable. This was also
reflected in respondents’ ratings of different variants
of the work zone information sign, both in its regular
form, and a seemingly digital version. There, too,
the versions that displayed length, reason and time
of completion of the work zone were rated most
useful. It appears that adding further details, e.g. on
specific steps of construction, should be avoided.

In terms of design, it appears that there is some
potential for optimisation. This becomes apparent in
survey respondents’ clear preference of the
seemingly digital version of the work zone
information sign, which displayed the required
information in a very reduced, simplified manner.
This finding would certainly justify a simplification of
the current sign, both in terms of design and also
content.

The signs that inform about the remaining length
inside a work zone were met with high acceptance
among road users. Usefulness and design were
rated predominantly positive, which suggests that
such signs might be used more frequently in
motorway work zones. The results from the online
survey showed that such signs should tell the road



user the distance remaining, and not the time
remaining inside the work zone.

When it comes to design, the format of the signs
which is in use right now was usually rated best. So,
e.g. in the state of Saxony, the “smiley signs”, which
are in use already, received the highest ratings,
where in the state of Hessen, the so called
“Hessenkinder” (Hessian kids), a designs that
shows pictures of children of varying “happiness”
(dependent on the remaining distance) were
favoured. This implies that acceptance, at least to
some degree, increases simply with exposure.
Therefore, an evaluation of the signs’ effects in the
long term is required, in order to assess whether
the preferences for certain different designs are
purely the result of experience, or of specific
designs are indeed preferable.
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1 Einleitung

Fernverkehrsstralien, speziell fir den Schnell- und
Guterverkehr, kommen gerade in einem Transit-
land wie Deutschland eine hohe Bedeutung zu.
Autobahnen sind entsprechend unverzichtbare
Verbindungsstrecken, gekennzeichnet durch eine
hohe Qualitat aber auch eine enorme Beanspru-
chung. So ist der grofdte Teil des Personen-
und Guterverkehrs auf Autobahnen zu finden
(KEMPER, 2010), deren Leistungsfahigkeit und
Verkehrssicherheit ist daher besonders relevant
(BAKABA et al., 2012). Trotz der grundsatzlich
hohen Qualitat deutscher Autobahnen gibt es, mit
Blick auf die Verkehrssicherheit, auch Abschnitte
mit Optimierungspotenzial, Uberwiegend in Berei-
chen von Anschlussstellen und Arbeitsstellen
(Unfallforschung der Versicherer, 2010). Das Sta-
tistische Bundesamt (2013) gibt fur das Jahr 2011
299.637 polizeilich erfasste Unfalle mit Personen-
schaden in Deutschland an. Davon ereigneten sich
17.847 Unfalle auf Autobahnen, etwa 6,3 Prozent
(1.129 Unfalle) davon in Arbeitsstellen, wobei zu
beachten ist, dass sich das Unfallgeschehen in
Arbeitsstellen langerer und kurzerer Dauer von-
einander unterscheiden kann. Innerorts hingegen
entfallen nur 0,8 Prozent der Unfélle auf Arbeits-
stellenbereiche, aulierhalb von Ortschaften (ohne
Autobahn) 0,7 Prozent (Statistisches Bundesamt,
2013). Allerdings ist anzumerken, dass auf Auto-
bahnen von deutlich langeren Arbeitsstellen auszu-
gehen ist als etwa im innerstadtischen Bereich, so-
dass ein direkter Vergleich der Zahlen nur bedingt
moglich ist. Demgegenlber steigt die Zahl der
Arbeitsstellen, bedingt durch notwendige Instand-
haltungsmalRnahmen, deutlich an (MAYNTZ,
2012), sodass, in absoluten Zahlen, von einem An-
stieg der Unfallzahlen ausgegangen werden muss.

Auch im Ausland ist ein Ungleichgewicht bei der
Verteilung der Unfalle in Arbeitsstellenbereichen zu
finden. LAUBE (2001) analysierte Unfalldaten auf
Schweizer Autobahnen, und fand um etwa 50 Pro-
zent erhdhte Unfallraten im Bereich von Arbeitsstel-
len im Vergleich zum Zeitraum vor der Inbetrieb-
nahme der Arbeitsstelle. CHAMBLESS et al. (2002)
berichten in ihrer Analyse von Unfalldaten dreier
verschiedener US-Bundesstaaten, dass 25 Prozent
aller Unfélle in Arbeitsstellen auf sogenannte Inter-
states zu verzeichnen waren, den Stral3entyp, der
der deutschen Autobahn am &ahnlichsten ist. Dem-
gegeniber entfielen unter 10 Prozent der Unfalle
aulderhalb von Arbeitsstellen auf Interstates.

Entsprechend erscheint eine genauere Betrach-
tung von Arbeitsstellenbereichen geboten, um ver-
kehrssicherheitsrelevante Aspekte detaillierter un-
tersuchen und MaRRnahmen zur Sicherheitssteige-
rung und Akzeptanz férdern zu kénnen. Gerade die
psychologischen Wirkungen von Arbeitsstellen
haben in wissenschaftlichen Betrachtungen bislang
kaum eine Rolle gespielt, obwohl doch gerade die
Konsequenzen fir den Fahrer! und dessen Verhal-
ten und Erleben von zentraler Bedeutung fir die
Sicherheit in und die Akzeptanz von Arbeitsstellen
sind. Ziel des Forschungsvorhabens war es daher,
ausgehend von einer Literaturrecherche mittels
Experten- und Nutzerbefragungen die fiur den
Verkehrsteilnehmer besonders beanspruchenden
Parameter (Lange der Arbeitsstelle, Verkehrs-
dichte, etc.) sowie den Informationsbedarf in Bezug
auf Arbeitsstellen zu ermitteln. Zudem war basie-
rend auf diesen Erkenntnissen ein Fahrsimulator-
versuch durchzuflhren, bei dem die identifizierten
Parameter variiert wurden, um deren Einfluss auf
das Fahrverhalten sowie deren Akzeptanz zu uber-
prufen.

2 Literaturubersicht

2.1 Begriffsklarungen

Unter einer Arbeitsstelle (umgangssprachlich hau-
fig ,Baustelle®) versteht die Forschungsgesellschaft
fur Stralen- und Verkehrswesen (FGSV) eine ,Ver-
kehrsflache, die zur Durchfihrung von Arbeiten im
Strallenraum vorubergehend fur den Verkehr ge-
sperrt ist* (FGSV, 2012). Dementsprechend defi-
niert auch das Bundesministerium fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung Arbeitsstellen als ,Bereiche,
bei denen Verkehrsflachen voriibergehend fir die
Durchflhrung von Arbeiten zur Unterhaltung, Erhal-
tung oder Erweiterung der Betriebsstrecken abge-
sperrt oder eingeengt werden, einschlieBlich der
gesperrten Strecke und der Uberleitungsbereiche
fur die Verkehrsfiihrung® (BMVBS, 2011). Anlass
.konnen Arbeiten an der StralRe selbst, Arbeiten
neben oder Uber der Stral3e, Arbeiten an Leitungen
in oder Uber der Stral’e sowie Vermessungsarbei-
ten sein“ (RSA, 1995). Durch ein entsprechendes

1 Zugunsten einer besseren Lesbarkeit wurde fir Personen-
bezeichnungen im vorliegenden Text die generisch masku-
line Form gewahlt. Sofern nicht ausdricklich hervorge-
hoben, sind Personen beiderlei Geschlechts gemeint.
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Arbeitsstellenmanagement sollen Eingriffe ge-
steuert, kontrolliert und evaluiert, sowie der Ver-
kehrsraum effektiv und effizient wieder freigegeben
werden.

Arbeitsstellen auf Autobahnen kdnnen hinsichtlich
ihrer Ladnge und Dauer variieren. Zudem kann eine
Arbeitsstelle, unabhangig von der Lange, ortsfest
sein, oder sich mit der Verkehrsrichtung mit bewe-
gen. Die Lange definiert sich durch den Bereich
zwischen Beginn und Ende einer Einengung oder
Verschwenkung (BMVBS, 2011). Zudem werden
Arbeitsstellen laut RSA (1995) in Arbeitsstellen kur-
zer Dauer und Arbeitsstellen langerer Dauer unter-
teilt. Bei Arbeitsstellen kirzerer Dauer werden die
anstehenden Arbeiten innerhalb von 24 Stunden er-
ledigt. Arbeitsstellen langerer Dauer haben eine
Mindestdauer von einem Kalendertag und bleiben
ortsfest.

Unter Arbeitsstellenmanagement versteht man in
diesem Kontext ,alle Tatigkeiten bei der Planung
von Arbeitsstellen, der Ausschreibung, Vergabe
und Genehmigung, der Arbeit, dem Einrichten,
Durchfiihren und Raumen von Arbeitsstellen sowie
die begleitende Information der Verkehrsteilnehmer
Uber die Auswirkungen von Arbeitsstellen®
(BMVBS, 2011). Primares Ziel ist es dabei, ,Reise-
zeitverluste und den damit verbundenen volkswirt-
schaftlichen Schaden auf das unvermeidbare Mini-
mum zu reduzieren“ (Oberste Baubehdrde im baye-
rischen Staatsministerium des Innern, 2010), dies
allerdings ,bei gleichzeitiger Wirtschaftlichkeit der
durchzufihrenden MalRnahmen® (BMVBS, 2011).

Arbeitsstellen werden Ublicherweise in verschiede-
ne Zonen eingeteilt. In Bild 1 ist die Unterscheidung
von Vorlauf (mit einer Léange von drei Kilometern),

Annaherungsbereich (zwei Kilometer) und Ge-
schwindigkeitstrichter, der eigentliche Arbeitsstel-
lenbereich und der Nachlauf (drei Kilometer) zu
erkennen (BAKABA et al., 2012). Innerhalb des
Arbeitsstellenbereiches kann dann noch weiter
in Verschwenkungen und Uberleitungen, freier
Strecke und Behelfsanschlussstelle (mit Ausfahr-
und Einfachbereichen) differenziert werden.

2.2 Rechtlicher Rahmen

Fir die Organisation von Arbeitsstellen auf Bun-
desautobahnen liegen verschiedene Richtlinien
vor. Grundlagen bilden die Richtlinien fir die Siche-
rung von Arbeitsstellen an Strallen (RSA, 1995),
die StralRenverkehrsordnung und zusatzliche tech-
nische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die
Sicherungsarbeiten an Strallen (ZTV-SA), weitere
zusatzliche technische Vertragsbedingungen sowie
Unfallverhutungsvorschriften der Bauberufsgenos-
senschaften (Ministerium fur Infrastruktur und
Landwirtschaft Brandenburg, o. J.).

Der Teil D der RSA 95 behandelt explizit Arbeits-
stellen auf Autobahnen. Darin sind Richtlinien zu
Beschilderung, Beleuchtung, Verkehrsfiihrung und
Verkehrsregelung fir Arbeitsstellen kirzerer und
langerer Dauer formuliert.

2.3 Unfallgeschehen in Arbeitsstellen
auf Autobahnen

In einer Analyse der Unfélle in zwolIf Arbeitsstellen
mit einer Gesamtlange von 68 Kilometer zeigte
sich, dass 76 % dieser Unfalle mit den Unfalltypen
,unfall im Langsverkehr* (Typ 6) sowie ,Fahrunfall

Arbeitsstellenbereich

Uberleitung
AN

L SA—

S ——
Vorlauf N\ Strecke
(3 km) Geschwindig- | Verschwenkung
keitstricher
Anndherungs-
bereich
(2 km)

Nachlauf

Behelfsanschlussstelle (3 km)

Bild 1: Einteilung Autobahnabschnitt mit Arbeitsstellenbereich (in Anlehnung an BAKABA et al., 2012)
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(Typ 1) beschrieben werden, wobei mit insgesamt
60 Prozent dem Unfall im Langsverkehr die deutlich
grote Bedeutung zukommt (BAKABA et al., 2012).
Klassifiziert man nach Unfallarten, so fielen 41 Pro-
zent der Unfalle in die Kategorie ,Zusammenstof}
mit Fahrzeug, das seitlich in gleicher Richtung
fahrt“, 18 Prozent in die Kategorie ,Zusammenstof}
mit Fahrzeug, das vorausfahrt oder wartet®, sowie
weitere 20 Prozent unter ,Abkommen von der
Fahrbahn® (rechts wie links). Bezlglich der Unfall-
schwere wird berichtet, dass, bedingt durch die
tendenziell geringere Geschwindigkeit in Arbeits-
stellenbereichen, der Anteil an Unfallen mit Per-
sonenschaden beziehungsweise schwerem Perso-
nenschaden eher gering ist.

Interessant ist in diesem Zusammenhang der Be-
fund von FREEMAN, MITCHELL & COE (2004),
die die Auftretenshaufigkeit von Unfallen mit Per-
sonenschaden fiir 29 Arbeitsstellen auf britischen
Autobahnen (Motorway) beobachteten. Verglichen
mit vorliegenden Daten der betreffenden Stre-
ckenabschnitte zu Zeiten, zu denen keine Arbeits-
stelle prasent war, kommen sie zu dem Schluss,
dass die Arbeitsstelle zu keinerlei Veranderung der
Haufigkeit von Unfallen mit Personenschaden ge-
fuhrt hat. Die Autoren schranken aber ein, dass
Aussagen Uber Unféalle mit ausschlie3lichem
Sachschaden nicht mdglich sind, da keinerlei
verlassliche Aufzeichnungen diesbeziglich vorlie-
gen. Bedenkt man jedoch, dass die Unfallschwere
in Arbeitsstellen aufgrund der geringeren Ge-
schwindigkeit im Schnitt offenbar deutlich geringer
als auferhalb ist, lieRe sich vermuten, dass im vor-
liegenden Fall bei gleichbleibender Zahl der Per-
sonenschaden die Zahl der Sachschaden mit
Arbeitsstelle deutlich héher liegen muss als ohne
Arbeitsstelle.

Eine detaillierte Analyse der Charakteristika von
Unfallen mit Personenschaden und Unfallen mit
Todesfolge auf US-amerikanischen Highways
zeigte, dass es deutliche Unterschiede zwischen
diesen Schadenskategorien gibt. So traten Perso-
nenschaden eher bei Auffahrunfallen auf, bei Unfal-
len mit leichten Nutzfahrzeugen und bei Unfallen
durch zu geringes Abstandhalten. Tédliche Unfalle
entstanden eher durch FrontalzusammenstoRle,
Kollisionen mit Lastwagen, unter Alkoholeinfluss
und bei zu schnellem Fahren oder durch ungulns-
tige Lichtverhaltnisse und komplizierte Verkehrs-
fihrung (LI & BAI, 2008).

Fir den deutschen Kontext liefert die Arbeit von
BAKABA et al. (2012) neben allgemeinen Aussa-

gen auch eine vergleichende Betrachtung verschie-
dener Gestaltungsmerkmale. Dazu wurden die Un-
falle in funf relativ ahnlichen Arbeitsstellen (hin-
sichtlich durchschnittlicher taglicher Verkehrsstarke
(DTV), Verkehrsfihrung, Anschlussstelle innerhalb
der Arbeitsstelle (AS)) genauer untersucht. Es
konnte gezeigt werden, dass spezielle Bereiche in
Arbeitsstellen zu finden sind, die ein erhdhtes Un-
fallrisiko in sich bergen. So traten etwa in Uberlei-
tungen und Verschwenkungen sowie Behelfsan-
schlussstellen und am Ende der Arbeitsstelle ver-
mehrt Unfalle auf, das Unfallrisiko war dort um das
Vierfache erhoht. Auch aus der Schweiz wird be-
richtet, dass Uberleitungen beziehungsweise Ver-
schwenkungen sowie Anschlussstellen innerhalb
von Arbeitsstellen die unfalltrachtigsten Abschnitte
sind (LAUBE, 2001). Entsprechend wird empfoh-
len, dass ,Stellen, an denen Fahrstreifen ver-
schwenkt werden, nicht mit anderen Punkten zu-
sammentreffen, die ebenfalls die erhdhte Aufmerk-
samkeit der Verkehrsteilnehmer erfordern, wie die
Anderung der Fahrstreifenbreite oder Bereiche mit
groRen Steigungen® (BASt, 2011). Niedrigere Un-
fallzahlen sind hingegen im Annaherungsbereich
und im Innenbereich in der Arbeitsstelle zu finden.

Arbeiten aus dem Ausland zeichnen teilweise ein
anderes Bild. Aus dem US-amerikanischen Kontext
wird berichtet, dass im aktiven Arbeitsbereich
der Arbeitsstelle die meisten Unfalle auftreten
(GARBER, 2002). Dafur wurden Polizeiberichte
Uber Unfalle in Arbeitsstellen auf Highways im
Bundesstaat Virginia zwischen 1996 und 1999 ana-
lysiert. Unterschiede ergaben sich auch hinsichtlich
des genauen Unfallhergangs und der Unfall-
schwere. Diese Abweichungen verwundern ange-
sichts der grundlegen Unterschiede zwischen den
baulichen, regeltechnischen und kulturellen Rah-
menbedingungen nicht, verdeutlichen aber, dass
hier eine Fokussierung auf nationale Daten und
Befunde erforderlich ist, um ein zutreffendes Bild
der Problematik in Deutschland zu zeichnen und
Lésungsansatze zu generieren. Gleichzeitig ist der
Blick auf internationale Arbeiten aber dennoch hilf-
reich, um deutsche Befunde angemessen einord-
nen zu kénnen.

2.4 Psychologische Auswirkungen
auf die Verkehrsteilnehmer

Fur den Verkehrsteilnehmer unterscheidet sich das
Durchfahren einer Arbeitsstelle deutlich von der
sonst gewohnten Verkehrsumgebung. Die Arbeits-
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stelle schafft eine neue und komplexe Fahrsituation
und stellt andere, in der Regel héhere Anforderun-
gen an den Fahrer. So gibt eine Umfrage der
DEKRA (2012) an, dass zirka 46 Prozent der Be-
fragten sich nicht sicher in Arbeitsstellenbereichen
fihlen und dass sogar 17 Prozent in diesen Berei-
chen Angst empfinden. Hinzu kommt, dass sich das
Durchfahren einer Arbeitsstelle nicht nur vom ubli-
chen freien Fahren unterscheidet, sondern auch
von Arbeitsstelle zu Arbeitsstelle teilweise stark
variiert. Die Erwartungen des Fahrers an die
Verkehrssituation kénnen verletzt werden und ein
unangepasstes Verhalten hervorrufen, das mdg-
licherweise zu Stau, unerwarteten Manévern und
Unfallen fihren kann (ANTONUCCI et al., 2005).

Ursache ist die relativ hohe Komplexitat der Fahr-
aufgabe in derartigen Situationen, die entspre-
chend zu einer hohen kognitiven Beanspruchung
fuhrt. Diese Beanspruchung, die durch unterschied-
liche Stressfaktoren entsteht, ist modifiziert durch
verschiedene Fahrermerkmale, wie Fahigkeiten,
Fertigkeiten, Fahrerzustdnde und Bewaltigungs-
strategien (SCHIESSL, 2008), die jeweils noch wei-
ter ausdifferenziert werden kénnen. So sind Auf-
merksamkeitsverteilung (RECARTE & NUNES,
2003) oder Gefahrenwahrnehmung (BROWN &
GROEGER, 1988) Teilaspekte der allgemeinen
Fahrkompetenz.

In diesem Zusammenhang ist auf den Unterschied
zwischen Belastung und Beanspruchung hinzuwei-
sen. Belastung wird als ,die Gesamtheit aller er-
fassbaren Einflisse, die von aulen auf den Men-
schen zukommen und psychisch auf ihn einwirken®
verstanden (EN ISO 10075-1, 2000, S. 3).
Belastung ist damit unabhdngig vom Individuum
und objektiv und direkt messbar. Psychische Bean-
spruchung hingegen ist ,die unmittelbare (nicht die
langfristige) Auswirkung der psychischen Belastung
im Individuum in Abhangigkeit von seinen jeweili-
gen Uberdauernden und augenblicklichen Voraus-
setzungen, einschliel3lich der individuellen Bewalti-
gungsstrategien“ (EN ISO 10075-1, 2000). In der
Forschung wird, im Sinne des Beanspruchungs-
begriffs, haufig auch von Workload gesprochen, ein
Konzept, das die Zusammenhange zwischen exter-
nalen Anforderungen, internalen Ressourcen, der
Verarbeitungskapazitat und der Leistungskapazitat
umfasst (de WAARD, 1996). Das Ziel von Maf3nah-
men zur Erhéhung der Verkehrssicherheit sollte
entsprechend die Verringerung der subjektiven
Beanspruchung sein. Die Verringerung von Be-
lastung (z. B. durch Verringerung der Komplexitat

der Verkehrsumgebung) ist dabei eine Mdglichkeit,
aber nicht die einzige. Im Vergleich zu anderen In-
terventionen (z. B. Training zur Erhéhung von Fahr-
kompetenz) hat ein Ansatz, der die Belastung
adressiert, jedoch den Vorteil, dass er unmittelbar
fur alle Verkehrsteilnehmer wirksam ist (wenn-
gleich, in Abhangigkeit von den zuvor beschrie-
benen individuellen Faktoren, in unterschiedlichem
Ausmalf).

Empirische Ergebnisse zu konkreten Auswirkungen
von Arbeitsstellen auf die Beanspruchung von
Fahrzeugfihrern sind kaum zu finden, die Auswir-
kungen von Komplexitat allgemein sind hingegen
hinlanglich belegt. So berichten CANTIN et al.
(2009), dass eine Fahrsituation mit erhéhter Kom-
plexitat (Uberholvorgang) zu erhéhten Reaktions-
zeiten in einer Zweitaufgabe flihrte, ein Effekt, der
fur altere Fahrer besonders stark ausfiel. PATTEN
et al. (2006) beschreiben einen ahnlichen Befund.
Auch hier gingen Fahrsituationen, die als komplex
klassifiziert wurden, einher mit héheren Reaktions-
zeiten und héheren Miss-Raten bei der Reaktion
auf einen peripher dargebotenen visuellen Stimu-
lus. Vergleichbare Folgen werden fir Situationen
berichtet, in denen die Komplexitat der Verkehrs-
umgebung durch Werbetafeln erhéht wird. So wur-
den von Probleme bei der lateralen Kontrolle des
Fahrzeuges, erhohter Workload und verandertes
Blickverhalten gefunden (YOUNG & MAHFOUD,
2007; CRUNDALL, van LOON & UNDERWOOD,
2005).

Auch HORBERRY et al. (2006) bestatigen diese
Ergebnisse. In ihrer Simulatorstudie war eine er-
héhte Komplexitat der Verkehrsumgebung verbun-
den mit geringeren Durchschnittsgeschwindig-
keiten bei der Durchfahrt. Die Autoren interpretieren
diesen Effekt als Kompensation einer erhéhten
subjektiven Beanspruchung. Interessanterweise ist
die Manipulation der Komplexitat der Verkehrsum-
gebung in der beschriebenen Untersuchung nur
eine zweitrangige Variation, zentrales Anliegen war
die Betrachtung von Fahrerablenkung durch Fah-
rerinformationssysteme. Im vorliegenden Kontext
ist diese Form der Ablenkung nichts anderes als die
Erhdhung der Komplexitat der Fahraufgabe, im
konkreten Fall durch das Hinzufligen weiterer Infor-
mationsquellen und zusatzlicher motorischer Auf-
gaben, und ist in ihren Auswirkungen damit nicht
wesentlich verschieden von anderweitig erhdhter
Komplexitat. Bedenkt man die breite Literaturbasis
zu den negativen Folgen von Ablenkung durch die
Bearbeitung von Nebenaufgaben innerhalb des
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Fahrzeuges (fir einen Uberblick siehe REGAN,
LEE & YOUNG, 2008), so wird deutlich, welche
Relevanz die Komplexitat der Fahraufgabe fir die
Fahrperformanz und damit auch die Verkehrs-
sicherheit hat. In Anbetracht der Tatsache, dass
Arbeitsstellen hochkomplexe Situationen fiir den
Fahrzeugfiuhrer darstellen, ist verstandlich, dass
gerade in im Bau befindlichen Autobahnabschnitten
verstarkt Probleme auftreten.

3 Fokusgruppen

Folgt man der Argumentation, dass die Komplexitat
von Arbeitsstellen ein wesentlicher Ausléser fur
deren erhdhte Verkehrssicherheitsrelevanz ist, so
schliet daran unmittelbar die Frage an, welche
Aspekte der Arbeitsstelle nun die Komplexitat erho-
hen, welche Merkmale besonders schwierig sind,
und welche Lésungsansatze daflr moglicherweise
bereits existieren. Kapitel 3.1 fasst die Ergebnisse
vierer Fokusgruppen zur Wirkung von Arbeits-
stellen langerer Dauer auf den Verkehrsteilnehmer
zusammen, die genau diese Themen adressieren
sollten.

3.1 Methode

Fokusgruppen sind moderierte und strukturierte
Diskussionen in einer Kleingruppe, in denen Perso-
nen Uber ein vorgegebenes Thema sprechen. Die
Methode eignet sich u. a. in der explorativen Phase
von Forschungsprozessen, um den zu untersu-
chenden Sachverhalt genauer zu strukturieren bzw.
zu prazisieren, Hypothesen zu generieren, ein
Messinstrument zu entwickeln oder mdgliche Ein-
flussfaktoren auf die zu untersuchende Thematik zu
definieren. Ziel ist es, unterschiedliche Positionen
einzufangen, um so ein breites Meinungsspektrum
zum jeweiligen Thema zu erhalten. Gleichwohl
spiegeln die Ergebnisse von Fokusgruppen ledig-
lich die subjektive Meinung der jeweiligen Teilneh-
mer wider. Ziel der im Rahmen dieses Projekts
durchgefiihrten Fokusgruppen war es, einen Uber-
blick Uber positiv und negativ wahrgenommene
Aspekte von Arbeitsstellen zu erhalten. Das Haupt-
augenmerk lag auf dem Herausarbeiten der rele-
vanten Merkmale sowie dem Erarbeiten von
Verbesserungsvorschlagen. Eine Beurteilung der
Machbarkeit der in diesem Zusammenhang er-
wahnten Verbesserungsvorschlage wurde nicht
vorgenommen.

3.1.1 Durchfiihrung der Fokusgruppen

Im Vorfeld der geplanten Befragungen von Ver-
kehrsteilnehmern wurden vier Fokusgruppen gebil-
det. Zwei der vier Fokusgruppen setzten sich aus
insgesamt 13 Experten zusammen. Die weiteren
zwei Fokusgruppen wurden mit insgesamt zehn
Autofahrern ohne spezielle Expertise durchgefihrt.
Bei den Experten handelte es sich um Verkehrsfor-
scher (Verkehrstechnik, Verkehrspsychologie) sowie
um Experten, die sich aus praktischer Sicht mit
Arbeitsstellen beschaftigten, u. a. Autobahnpolizei,
Autobahnverwaltung, Verkehrsakademie, Verkehrs-
ministerium, Allgemeiner Deutscher Automobil-Club
(ADAC). Bei den zwei Fokusgruppen mit Autofah-
rern bestand eine Gruppe aus Teilnehmern unter 50
Jahren, die Teilnehmer der zweiten Gruppe waren
50 Jahre und alter. Die Teilnehmer beider Auto-
fahrer-Gruppen wiesen eine jahrliche Fahrleistung
von jeweils tber 15.000 Kilometern auf. Fir die Vor-
bereitung der Fokusgruppen wurde ein Leitfaden
entwickelt, um die Inhalte und den Ablauf der Dis-
kussionen zu strukturieren. Die Diskussionsdauer in
den Fokusgruppen betrug jeweils ca. zwei Stunden.

3.1.2 Ablauf der Fokusgruppen

Zu Beginn gab es in den Fokusgruppen eine kurze
Einfihrung in das Thema durch den Moderator. Als
Einstieg in die Diskussion wurden die Teilnehmer
aufgefordert, von einer Situation zu berichten, die
sie in letzter Zeit bei der Durchfahrt einer Arbeits-
stelle erlebt haben und die sie besonders geargert
oder genervt hat.

Im Anschluss daran wurden die Teilnehmer gebe-
ten, Ursachen fiir Beanspruchung, Arger und
Stress fur den Verkehrsteilnehmer bei Arbeitsstel-
len auf Autobahnen aus Expertensicht bzw. aus
Fahrersicht zu nennen. Um mdglichst viele Ideen
zu den Ursachen fiir Arger und Stress auf Arbeits-
stellen zu sammeln, wurden die Teilnehmer zu-
nachst angewiesen, in Ruhe Ideen zu sammeln und
diese zu verschriftlichen. Die gesammelten |deen
wurden dann in der Runde diskutiert.

Ferner erarbeiteten die Teilnehmer Verbesserungs-
moglichkeiten, welche die Durchfahrt von Arbeits-
stellen fir den Verkehrsteilnehmer erleichtern
konnten. Die Diskussion fokussierte sich hier einer-
seits auf die Arbeitsstellengestaltung und anderer-
seits auf die Informationsgebung in Arbeitsstellen.
Auf diesen Bereichen liegt auch das Hauptaugen-
merk des Projekts.
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AbschlieRend fihrten die Teilnehmer Beispiele fur
gelungene Arbeitsstellengestaltung und Informa-
tionsmaflnahmen sowohl im Inland als auch auf3er-
halb Deutschlands an.

3.1.3 Datenauswertung

Die Fokusgruppendiskussionen wurden mit dem
Einverstandnis der Teilnehmenden auf Video auf-
gezeichnet und anschlieRend wdrtlich transkribiert.
Das Vorgehen im Rahmen der Auswertung war
weitgehend an das Verfahren des thematischen
Codierens angelehnt (KUCKARTZ, 2007). Zu-
nachst wurde auf Basis des Fokusgruppenleit-
fadens ein Codierleitfaden fur die Zuordnung von
Zitaten zu den enthaltenen Kategorien entwickelt.
Dieser wurde an den schriftlichen Aussagen der
Diskussionsteilnehmer getestet und die im ersten
Schritt festgelegten Kategorien schrittweise anhand
des Textmaterials erganzt. Anschlieflend wurde das
gesamte Textmaterial mithilfe des Uberarbeiteten
Codierleitfadens codiert. Das in dieser Weise ent-
standene Kategoriensystem besteht aus mehreren
Haupt- und Subkategorien.

3.2 Zentrale Ergebnisse

3.2.1 Ursachen fiir Arger und Stress in
Arbeitsstellen aus Expertensicht

Die von den Experten genannten Ursachen fir
Arger und Stress in Arbeitsstellen auf Autobahnen
betrafen ein breites Spektrum an Themen. Zur
Sprache kamen das Verkehrsaufkommen (Ver-
kehrsdichte als verscharfender Faktor fiir Schwie-
rigkeiten anderer Art und Stau im Allgemeinen), in-
dividuelle Faktoren (Uberforderung der Verkehrs-
teilnehmer aufgrund der schwierigen Fahraufgabe,
fehlende Aufmerksamkeit) sowie Schwierigkeiten in
der Interaktion zwischen den Verkehrsteilnehmern
(ricksichtsloses Verhalten von Verkehrsteilneh-
mern, Schwierigkeiten bei der Umsetzung des
ReilRverschlussfahrens). AulRerdem diskutierten die
Experten die flir das Projekt besonders relevanten
Themen der baulichen Gestaltung und Informa-
tionsgebung in Arbeitsstellen, die im Folgenden
beschrieben sind.

Bauliche Gestaltung von Arbeitsstellen

Die Nennungen der Experten hinsichtlich der bau-
lichen Gestaltung von Arbeitsstellen konnten zum
einen Ubergeordneten und zum anderen unter-

geordneten baulichen Merkmalen zugeordnet
werden.

a) Ubergeordnete bauliche Merkmale

Solche Merkmale, die bereits bei der Planung von
Arbeitsstellen festgelegt werden und unter ande-
rem von der Art der durchzufiihrenden Arbeiten und
den Gegebenheiten der Autobahn (wie beispiels-
weise Querschnitt der Autobahn, vorhandene An-
schlussstellen) abhangig sind, kénnen der Kate-
gorie der Ubergeordneten baulichen Merkmale zu-
geordnet werden.

Die Experten diskutieren dazu drei Bereiche, die
den Verkehrsteilnehmern die Fahrt durch eine
Arbeitsstelle erschweren kdnnen: die Fahrstreifen-
breite, Behelfsanschlussstellen, die durch die Ver-
kiirzung des Beschleunigungsstreifens Schwierig-
keiten bereiten sowie die Lange der Arbeitsstelle.
Die maximal zumutbare Lange einer Arbeitsstelle
hangt aus Expertensicht von verschiedenen Fakto-
ren ab, wie der Komplexitat einer Arbeitsstelle und
dem damit zusammenhangenden Schwierigkeits-
grad, der Fahrstreifenbreite oder der Ubersichtlich-
keit einer Arbeitsstelle.

b) Untergeordnete bauliche Merkmale

Merkmale von Arbeitsstellen, die die konkrete Um-
setzung der Arbeitsstellengestaltung vor Ort betref-
fen, kdnnen als untergeordnete bauliche Merkmale
zusammengefasst werden.

Bei Verkehrsfiihrungen, die eine Uberleitung auf die
Gegenfahrbahn vorsehen, stellt aus Sicht der
Experten der Hohenunterschied zwischen Fahr-
streifen und Mittelstreifen eine Schwierigkeit dar, da
dieser bei der Einrichtung von Arbeitsstellen teil-
weise nicht ausreichend baulich entscharft werde.
Als besonders schwierigen Bereich einer Arbeits-
stelle sahen die Diskussionsteilnehmer den Ver-
schwenkungsbereich, welchem von Seiten der
Verkehrsteilnehmer bei der Durchfahrt zu wenig
Aufmerksamkeit geschenkt werde.

¢) Einrichtung und Instandhaltung von Arbeits-
stellen

Ein weiteres diskutiertes Thema in Bezug auf die
baulichen Merkmale von Arbeitsstellen betraf die
Einrichtung und Instandhaltung von Arbeitsstellen.
So konne die Einrichtung der Verkehrsfiihrung den
Verkehrsteilnehmer Schwierigkeiten bereiten. Als
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Ursache wurden u. a. nicht eindeutige bzw. nicht
sichtbare Fahrbahnmarkierungen genannt. Mangel
in der Wartung und Instandhaltung von Arbeits-
stellen bzw. die nicht optimale Umsetzung der
Regelwerke — beispielsweise sich abldsende Fahr-
bahnmarkierung, fehlende Baken oder nicht funk-
tionierende Bakenleuchten — wurden ebenso als
Erschwernis fir Verkehrsteilnehmer genannt.

Informationsprasentation

Die in den Expertengruppen erwahnten Schwierig-
keiten bzgl. der Informationsgestaltung vor Ort
(on-Trip-Informationen) bezogen sich zum einen
auf dynamische Informationen (z. B. Informationen
Uber die Verkehrslage) und zum anderen auf
statische Informationen (z. B. Informationen Uber
Beschilderung). Besprochen wurden auch Infor-
mationen im Vorfeld von Arbeitsstellen (pre-Trip-
Informationen).

a) Informationen in der Arbeitsstelle
(on-Trip-Informationen)

Bei statischen Informationen, welche vor Ort in der
Arbeitsstelle gegeben werden, sahen die Experten
Schwierigkeiten bei der Wahrnehmung und dem Er-
kennen der Relevanz der gegebenen Information
durch die Verkehrsteilnehmer. Vor allem im Anna-
herungsbereich der Arbeitsstellen bestehe die Ge-
fahr einer Uberladung durch zu viele Informationen
z. B. durch ausladende Texte auf Schildern.

Nicht sichtbare Bauaktivitdten wurden in den Ex-
pertenrunden ebenfalls thematisiert, insbesondere
vor dem Hintergrund, dass nicht alle Aktivitaten fur
die Verkehrsteilnehmer sichtbar und vom Ablauf her
verstandlich seien. Auch nicht nachvollziehbar an-
geordnete Geschwindigkeitsbeschrankungen in Ar-
beitsstellen wurden von den Experten angefihrt.
Beide Aspekte wurden eine Emotionalisierung der
Verkehrsteilnehmer verursachen.

Als argerlich fir die Verkehrsteilnehmer wurde auch
hervorgehoben, dass auf Verkehrsstdérungen nicht
bereits an den Anschlussstellen vor der Stérung
mithilfe dynamischer Informationsschilder hinge-
wiesen wirde. Dadurch bestehe fiir die Verkehrs-
teilnehmer keine Moglichkeit, sich fur eine Alter-
nativroute zu entscheiden. Einen weiteren Grund
fur Argernis bei den Verkehrsteilnehmern sahen
die Experten in unzuverlassigen oder fehlenden
Verkehrsdurchsagen in Bezug die Verkehrssitua-
tion in Arbeitsstellen.

b) Informationen im Vorfeld der Arbeitsstelle (pre-
Trip-Informationen)

In einer der Expertengruppen bemangelten die Teil-
nehmer, dass das Thema Verkehrserziehung in den
Medien zu kurz komme. Auflerdem werde das
Thema Arbeitsstellen in Fahrausbildung nicht aus-
reichend behandelt, so der Grundtenor der Diskus-
sion zu diesem Thema.

3.2.2 Ursachen fiir Arger und Stress in
Arbeitsstellen aus Nutzersicht

In den Fokusgruppendiskussionen der Autofahrer
ohne spezielle Expertise konnten die Aussagen
ahnlichen Kategorien zugeordnet werden wie bei
den Expertengruppen. Erwartungsgemaf erwahn-
ten die Fahrer Stau durch Arbeitsstellen als Arger-
nis. Hinsichtlich der Interaktion mit anderen Ver-
kehrsteilnehmern fihrt nach Aussagen der Fahrer-
gruppen das Fehlverhalten vieler Verkehrsteilneh-
mer bei der Anwendung des Reillverschlussver-
fahrens, ein aggressiver Fahrstil der Verkehrsteil-
nehmer, wiederholter Wechsel der Fahrstreifen,
Uberhohte Geschwindigkeit und Behinderung des
Verkehrs durch die Fahrweise angstlicher
Verkehrsteilnehmer zu Stress und Arger.

Bauliche Gestaltung von Arbeitsstellen
a) Ubergeordnete bauliche Merkmale

Ebenso wie die Expertengruppen hoben die Teil-
nehmer beider Nutzergruppen verengte Fahr-
streifen in Arbeitsstellen als Schwierigkeit hervor.
Diskutiert wurde, dass der linke Behelfsfahrstrei-
fen, sofern hier eine Beschrankung der Fahrzeug-
breite erfolgt, bereits flir einige Fahrzeugtypen der
Kompaktklasse zu schmal sei. Ebenso wurden
die Arbeitsstellenlangen kritisch hinterfragt. Als
Begrindung wurde die Verlangerung der Fahrzeit,
dadurch entstehender Zeitdruck sowie die Schwie-
rigkeit der Aufrechterhaltung der Konzentra-
tion Uber die gesamte Lange der Arbeitsstelle
genannt. Uber die konkret zumutbare Lange einer
Arbeitsstelle fur die Verkehrsteilnehmer blieben
die Teilnehmer in ihren Aussagen vage bzw. waren
die Meinungen recht unterschiedlich. Zudem
wurden Behelfsanschlussstellen kritisiert, da ver-
kirzte Verzogerungsstreifen das Auffahren auf
die Autobahn bzw. das Abfahren erschweren
wirden.
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b) Untergeordnete bauliche Merkmale

Mehrere Nennungen in den Fokusgruppendiskus-
sionen bezogen sich auf Geschwindigkeitsbe-
schrankungen in Arbeitsstellen. Diese wurden von
einigen Teilnehmern als unverhaltnismaRig restrik-
tiv angesehen, wodurch Verkehrsbehinderungen
entstehen wirden. Ebenso bemangelten die Dis-
kussionsteilnehmer, dass durch wechselnde Ge-
schwindigkeitsbeschrankungen innerhalb einer
Arbeitsstelle nicht immer klar sei, welche Ge-
schwindigkeitsbeschrankung gerade gelte. Weitere
bauliche Merkmale, die Schwierigkeiten bereiten,
sind geschlossen wirkende Schutzwande (z. B. aus
Beton), da diese ein zuséatzliches Engegefuhl
verursachen wirden, sowie unubersichtliche Auf-
stellungen der Leitbaken in den Uberleitungs- und
Verschwenkungsbereichen.

¢) Einrichtung und Instandhaltung von Arbeits-
stellen

Einige Diskussionsteilnehmer hinterfragten die Be-
schilderung in Arbeitsstellen kritisch. Einerseits
wurden zu viele Schilder in Arbeitsstellen, anderer-
seits fehlende Schilder an Anschlussstellen inner-
halb der Arbeitsstellen bemangelt.

Uber nicht ordnungsgemalRe gewartete Arbeits-
stellen zeigten sich ebenfalls einige Teilnehmer
verargert. Als Beispiele hierfir wurden fehlende
Warnleuchten an Baken, verschobene Leitelemen-
te oder nach Ende der Bauzeit nicht entfernte Schil-
der genannt.

Informationspréasentation

a) Statische Informationen in der Arbeitsstelle
(on-Trip-Informationen)

Die in den Fahrergruppen genannten Schwierig-
keiten in Bezug auf die Informationsgebung in der
Arbeitsstelle, betrafen zum einen die Informations-
verarbeitung (Arbeitsstellen-Informationsschild sei
schwer lesbar oder Uberforderung mit bereits vor-
handener Information, da die Aufmerksamkeit auf
die Fahraufgabe gerichtet ist und daher die Infor-
mationsverarbeitung nur im eingeschrankten Aus-
mafl moglich ist). Zum anderen zeigten sich die
Teilnehmer verargert Uber mangelnde oder nicht
nachvollziehbare Informationen, z. B. dem nicht
offensichtlichen Grund einer Geschwindigkeits-
beschrankung oder einer andauernden Fahrstrei-
fensperrung nach Beendigung der Arbeiten.

Wenig Verstandnis zeigten die Diskussionsteilneh-
mer flr Arbeitsstellen, an denen keine Bauarbeiter
zu sehen sind bzw. kein Fortschritt der Bauarbeiten
bemerkbar ist.

b) Dynamische Informationen in der Arbeitsstelle
(on-Trip-Informationen)

Kritisiert wurde von den Diskussionsteilnehmern
der der aus ihrer Sicht grol3e zeitliche Versatz zwi-
schen auftretenden Verkehrsstérungen und den
Verkehrsmeldungen im Radio. Bedauert wurde
ebenso, dass Uber Arbeitsstellen langerer Dauer im
Radio nicht berichtet werde.

3.2.3 MaBnahmen zur Reduzierung von Arger
und Stress in Arbeitsstellen aus
Expertensicht

Im zweiten Teil der Fokusgruppendiskussion wur-
den die Teilnehmer gebeten, mdgliche MaRnahmen
zur Reduzierung von Arger und Stress in Arbeits-
stellen zu erarbeiten. Das Hauptaugenmerk lag hier
auf MalRnahmen fir eine bessere bauliche Gestal-
tung der Arbeitsstellen sowie eine verbesserte
Information Uber die Arbeitsstellen.

MaBnahmen zur baulichen Gestaltung

Verbesserungsvorschlage der Expertengruppen
betrafen die Anbringung von quer zur Fahrtrichtung
verlaufenden Fahrbahnmarkierungen in regelmafi-
gen Abstanden (z. B. 50 Meter), um die Verkehrs-
teilnehmer bei der Einhaltung des vorgeschriebe-
nen Abstands zum vorausfahrenden Fahrzeug zu
unterstitzen. Ein weiterer Vorschlag war das Ent-
fernen der weiflen Langsmarkierungen, wenn eine
temporare gelbe Markierung in Arbeitsstellen auf-
gebracht wird, um die Verkehrsflihrung eindeutiger
zu gestalten. Zur Sprache kam in der Fokusgrup-
penrunde auch, dass bei der Umsetzung bestehen-
der RSA-Regelungen zur Einrichtung von Arbeits-
stellen Optimierungsbedarf bestehe. Die korrekte
Umsetzung der RSA-Regelungen durch die Bau-
firmen sei unter anderem durch den Zeitdruck bei
der Planung und Durchfiihrung von Bauprojekten
nicht immer gewahrleistet.

Das starkere Hervorheben von Verkehrszeichen in
Arbeitsstellen, beispielsweise durch gelb fluores-
zierender Hintergrundfolie oder Leuchtdioden-
Technik (LED-Technik), wurde kontrovers diskutiert.
Die Befuirworter argumentierten, dass das Hervor-
heben von Verkehrsschildern den Verkehrsteilneh-
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mern helfe, sich in der Arbeitsstelle besser zu
orientieren und auf kritische Bereiche der Arbeits-
stelle aufmerksam mache. Gegen dies das Hervor-
heben spreche, dass konventionelle Schilder
dadurch als weniger wichtig empfunden werden
konnten, obwohl das Durchfahren einer Arbeits-
stelle in allen Abschnitten von den Verkehrsteilneh-
mern eine hohe Aufmerksamkeit verlange.

Durch das Verwenden von schmaleren Trenn- bzw.
Schutzelementen in Arbeitsstellen kdnnte der linke
Behelfsfahrstreifen etwas verbreitert werden. Hier-
durch kénnte die dort zulassige Fahrzeugbreite ver-
groBert werden (z. B. von 2,0 m auf 2,1 m).

Bei der Breite des rechten Behelfsfahrstreifens sah
ein Experte ebenfalls Handlungsbedarf, da dieser
fur den Schwerverkehr haufig zu schmal ausgelegt
sei. Beim Einrichten von Arbeitsstellen solle daher
darauf geachtet werden, dass Schutzelemente am
rechten Fahrbahnrand mit ausreichend Abstand zur
Fahrbahnmarkierung aufgebaut werden.

MaBnahmen zur Informationsprasentation

Als hilfreiche MalRnahme flir eine verbesserte sta-
tische Information vor Ort erwdhnten die Experten
die Angabe der verbleibenden Lange bis zum
Arbeitsstellenende wahrend der Durchfahrt. Vor-
stellbar sei auch die Angabe des durch die Arbeits-
stelle verursachten Zeitverlusts kombiniert mit der
Lange der Arbeitsstelle. Ein Experte sprach sich
dafir aus, Informationen Uber aktuell stattfindende
Arbeitsschritte an bestimmten Stellen zu beschil-
dern, beispielsweise im Falle von Baumaflinahmen
an Bricken. Gleichzeitig wurde darauf hingewiesen,
dass die Umsetzung dieser Informationsmafinahme
schwierig sei. Bestimmte notwendige Bauablaufe
seien dem Verkehrsteilnehmer schwer vermittelbar
bzw. konnten bei Verkehrsteilnehmern auf Unver-
standnis stolRen, insbesondere wenn Informations-
schilder Uber einen langeren Zeitraum hinweg ohne
Anderung des Inhalts stehen bleiben wiirden.

Verbesserungsmaoglichkeiten sahen einige Exper-
ten in Bezug auf das Arbeitsstellen-Informations-
schild, beispielsweise beim Anbringen der Informa-
tion Uber die Einrichtungsdauer der Arbeitsstelle.
Hierzu sollten die Angaben auf dem Schild regel-
maRig auf Aktualitdt Gberprift werden.

Zusatzliche Informationsschilder wurden von einigen
Experten skeptisch gesehen, da hierdurch vor allem
im Annaherungsbereich der Arbeitsstelle eine Uber-
forderung der Verkehrsteilnehmer zu befiirchten sei.

Bereits vorhandene dynamische Informationsmalf3-
nahmen in der Arbeitsstelle, z. B. Informationen
Uber die Verkehrslage, hatten aus Sicht der Exper-
ten Verbesserungspotenzial. Als Beispiel wurde
eine verbesserte Verkehrsdatenerfassung erwahnt,
um genauere Stauinformationen an die Verkehrs-
teilnehmer weiterzugeben.

Als Vorschlage fur eine verbesserte Informations-
bereitstellung im Vorfeld einer Arbeitsstelle (pre-
Trip-Information), fihrten die Experten mehr Infor-
mationen in Medien Gber Baumalinahmen (z. B. im
Internet und in Form von Pressemeldungen) an. In-
formationen (ber richtiges Verhalten in Arbeits-
stellen kénnten nach Meinung der Experten Uber
Fernsehen, Radio und Internet gegeben werden,
aber auch in Fahrschulen koénnte das Thema
starker berlcksichtigt werden.

3.2.4 MaBRnahmen zur Reduzierung von Arger
und Stress in Arbeitsstellen aus
Nutzersicht

MaBnahmen zur baulichen Gestaltung

Als moégliche MaRnahme fir eine verbesserte bau-
lichen Gestaltung der Arbeitsstellen wurde vorge-
schlagen, Fahrstreifenverengungen an den Bau-
fortschritt anzupassen und somit jeweils auf den-
jenigen Abschnitt zu beschranken, an welchem ge-
rade Bauarbeiten stattfinden sowie einem bestimm-
ten Bereich vor und nach diesem Abschnitt.

Zur besseren Wahrnehmung der Verkehrsfiihrung
in Arbeitsstellen wirden aus Sicht der Fahrer
Leuchtbander zwischen den Fahrstreifen helfen.
Ebenso kam der Vorschlag Ausfahrten nachts bzw.
generell Arbeitsstellen starker zu beleuchten. Au-
Berdem regten die Teilnehmer an, verstarkt digitale
Beschilderungen einzusetzen. Mobile LED-Ver-
kehrszeichen, die bei Arbeitsstellen kiirzerer Dauer
zum Einsatz kommen, kénnten bei Arbeitsstellen
langerer Dauer als stationare Verkehrszeichen
verwendet werden. So koénnte z. B. die Ein-
engungstafel (Zeichen 531 StVO) als LED-Schild
ausgefuhrt werden.

MaBRnahmen zur Informationsprasentation

Die Diskussion in den Nutzerfokusgruppen zu még-
lichen InformationsmalRnahmen betraf hauptsach-
lich Informationen Uber die Arbeitsstelle vor Ort
(Arbeitsstellen-Informationsschild, Information zu
Bauaktivitdten und Uber die Lange der Arbeitsstel-
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le). Zum Arbeitsstellen-Informationsschild kam die
Anregung, dass dieses Uber den aktuellen Baufort-
schritt informieren koénnte. Aulerdem sollten die
Angaben zum Ende der Bauzeit aktualisiert wer-
den, sofern Verzégerungen bei der BaumalRnahme
eintreten wirden.

Gegenuber der Anzeige von Informationen Uber
Bauaktivitdten herrschie teilweise Skepsis, was
zum einen mit der Sorge um den sogenannten
»ochilderwald® und der zu starken Ablenkung von
der Fahraufgabe begriindet wurde, zum anderen
mit der Befirchtung, dass die gebotenen Informa-
tionen schwer verstandlich sein kénnten bzw. fur
den Fahrer wenig relevant seien. Als hilfreich wur-
den Informationsschilder Uber die verbleibende
Lange der Arbeitsstelle wahrend der Arbeitsstellen-
durchfahrt bewertet.

In geringerem Ausmalfd wurden Verkehrsinformati-
onsmalnahmen besprochen. So wurde Uber Mog-
lichkeiten diskutiert, wie Navigationssysteme star-
ker fur Verkehrsinformationen rund um Arbeits-
stellen eingesetzt werden konnten. Des Weiteren
wurde von Nutzern vorgeschlagen, die Regelung
zum Reilverschlussverfahren in der Verkehrserzie-
hung starker zu bertcksichtigen.

3.2.5 Beispiele fiir gelungene MaRnahmen

Im abschlielenden Teil der Fokusgruppendiskus-
sionen konnten die Teilnehmer Beispiele fir gelun-
gene Malnahmen bzw. Gestaltungen von Arbeits-
stellen nennen.

Aus Expertensicht

Die von den Experten vorgebrachten Beispiele ge-
lungener Arbeitsstellengestaltung betrafen Mal3-
nahmen zur besseren Erkennbarkeit der Arbeits-
stelle, wie beispielsweise die Beleuchtung des Ver-
schwenkungs- und Uberleitungsbereiches mit
Leuchtballons oder mobilen Beleuchtungsanlagen
oder den Einsatz von Baken und Verkehrsschilder
mit gelb fluoreszierendem statt weillem Hinter-
grund. Ebenso bezeichneten die Experten Fahr-
bahnmarkierungen, die in regelmaRigen Abstanden
(z. B. 50 Meter) quer zur Fahrtrichtung auf der
Fahrbahn angebracht sind und den Verkehrsteil-
nehmern helfen, den Abstand zum vorausfahren-
den Fahrzeug einzuhalten, als gelungen. Als posi-
tives Beispiel wurde der Einsatz dieser Markierung
in den Niederlanden aufgefuhrt. Als Beispiel fur
eine gelungene Informationsmalnahme diskutier-

ten die Teilnehmer Schilder mit Smileys, welche die
verbleibende Lange der Arbeitsstelle wahrend der
Durchfahrt anzeigen.

Aus Nutzersicht

Die Nutzer flhrten als Beispiele gelungener
Arbeitsstellengestaltung Fahrbahnmarkierungen
auf, die den Einzug von Fahrstreifen und Ausfahr-
ten innerhalb einer Arbeitsstelle friihzeitig ankindi-
gen und deutlicher hervorheben (als positives
Beispiel wurde der Einsatz einer solchen Markie-
rung in Danemark aufgefihrt) bzw. Fahrbahnmar-
kierungen, die bei Abkommen des Fahrzeugs einen
deutlichen Riitteleffekt aufweisen. Weitere genann-
te Beispiel fir gelungene Malinahmen waren der
vermehrte Einsatz von retroreflektierenden Fahr-
bahnmarkierungen anstelle von Baken, das Hervor-
heben von Verkehrszeichen durch gelb fluoreszie-
rendem statt weilem Hintergrund sowie der Ein-
satz von Schildern mit Smileys, die die verbleiben-
de Lange einer Arbeitsstelle anzeigen.

3.2.6 Zusammenfassung der Ergebnisse der
Fokusgruppen

Die Diskussionen in den Fokusgruppen zeigten,
dass Arbeitsstellen auf Autobahnen haufig zu Verar-
gerung bei Verkehrsteilnehmern flihren kénnen. Zu-
gleich wurden einige Bereiche von Arbeitsstellen bei
der Durchfahrt als kritisch und schwierig empfun-
den. Als Ursachen baulicher Art wurden genannt:

* zu geringe Breite der Behelfsfahrstreifen, vor
allem des linken Behelfsfahrstreifens,

* Behelfsanschlussstellen mit verkirzten Verzo-
gerungs- und Beschleunigungsstreifen,

+ Uberleitungen und Verschwenkungen, die in
den Diskussionen als sicherheitskritisch be-
trachtet wurden, aber von Verkehrsteilnehmern
haufig nicht entsprechend beachtet wurden,

* zu viele und unuUbersichtliche Leitbaken in den
Uberleitungsbereichen,

» Ubermaliige Lange von Arbeitsstellen,

« fur Verkehrsteilnehmer unklare Gestaltung der
Verkehrsfuhrung (Linienfihrung) oder nicht
eindeutige bzw. nicht sichtbare Fahrbahnmar-
kierungen sowie nicht eindeutige Beschilderung,

» verklrzte Verzdgerungsstreifen bei Behelfsaus-
fahrten,
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» wechselnde Geschwindigkeitsbeschrankungen
in Arbeitsstellen,

» geschlossen wirkende Schutzwande (z. B. Be-
tonschutzwande),

* nicht ordnungsgemal gewartete Arbeitsstellen
(z. B. sich ablésende Fahrbahnmarkierung, feh-
lende Baken).

Von den Fokusgruppenteilnehmern genannte Ver-
besserungsmalinahmen der baulichen Gestaltung:

» Fahrbahnmarkierungen in regelmaRigen Ab-
stdnden (z. B. 50 m), die dem Verkehrsteil-
nehmer helfen den Abstand zum vorausfahren-
den Fahrzeug einzuhalten,

» Entfernen der weillen Fahrbahnmarkierung bei
der Einrichtung von Arbeitsstellen,

» das Verwenden von schmaleren Trennelemen-
ten,

*  Optimierung der Umsetzung bestehender RSA-
Regelungen durch Baufirmen,

» Hervorheben von Verkehrszeichen, z. B. durch
gelb fluoreszierendem statt weilRem Hintergrund
(kontrovers diskutiert),

» die Fahrstreifenverengung auf den Abschnitt zu
beschranken, an welchem gerade Bauarbeiten
stattfinden sowie einem bestimmten Bereich vor
und nach diesem Abschnitt,

+ das Anbringen von Leuchtbandern zwischen
den Fahrstreifen fur die bessere Sichtbarkeit

» Ausfahrten nachts besser zu beleuchten,

» verstarkt digitale Beschilderung einzusetzen.

Zur Thematik Informationsprasentation in Arbeits-
stellen nannten die Teilnehmer folgende Ursachen:

» Schwierigkeiten bei der Wahrnehmung und dem
Erkennen der Relevanz der gegebenen Infor-
mationen ,

+ Gefahr einer Uberforderung durch zu viele Infor-
mationsschilder bzw. durch ausladende Texte
auf Schildern, Arbeitsstellen-Informationsschild
sei schwer lesbar,

* nicht nachvollziehbare Geschwindigkeitsbe-
schrankungen,

» schwer nachzuvollziehende und nicht sichtbare
Bauaktivitaten bzw. kein sichtbarer Baufort-
schritt,

* nicht ausreichende Stauinformationen (unzuver-
l&ssige Verkehrsdurchsagen, kein Hinweis auf
Stau an den Anschlussstellen vor den Arbeits-
stellen).

Als mdgliche bzw. hilfreiche Informationsmal3nah-
men vor Ort schlugen die Gesprachsteilnehmer vor:

* Angabe des Zeitverlusts, der durch eine Arbeits-
stelle verursacht wird, vor den Arbeitsstellen,

e Informationen Uber aktuell stattfindende Bau-
malnahmen an bestimmten Abschnitten von
Arbeitsstellen,

* Angabe der verbleibenden Lange einer Arbeits-
stelle wahrend der Arbeitsstellendurchfahrt,

* Neugestaltung des Arbeitsstellen-Informations-
schilds (z. B. durch Angabe von Informationen
Uber den Baufortschritt, regelmaRige Prifung
auf Aktualitat der Schilderinhalte).

3.3 Reflexion der Fokusgruppen-
ergebnisse vor dem Hintergrund
der Literaturrecherche

Im Folgenden werden die von den Teilnehmern der
Fokusgruppen getatigten Aussagen vor dem Hin-
tergrund verflgbarer Fachliteratur sowie einschla-
giger Pressemeldungen eingeordnet. Die Erarbei-
tung einer Literaturibersicht begann bereits als
erster Projektschritt und lieferte Input fir die Durch-
fihrung der Fokusgruppen sowie deren Auswer-
tung, vor allem im Hinblick auf die Klassifikation der
Antworten. Entsprechend wurden bereits in der
Auswertung der Fokusgruppen Begriffe wie ,sta-
tische Informationen® oder ,pre-Trip“ eingefihrt.
Der Konsistenz halber erfolgt aber eine detaillierte
Erorterung dieser Aspekte erst in diesem Abschnitt.
Es wird, analog zur Durchfihrung und Analyse der
Fokusgruppen, ebenfalls grob unterteilt in Fragen
der Beanspruchung durch Arbeitsstellenmerkmale
sowie Fragen der Informationsvermittlung. Es ist
anzumerken, dass diese Trennung keineswegs
strikt ist, nicht zuletzt weil bestimmte Probleme auf
Beanspruchungsseite unter Umstanden durch
MalRnahmen auf Informationsseite beseitigt werden
kdénnen.
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3.3.1 Problemstellungen in Arbeitsstellen und
Losungsansatze

Wie bereits ausgeflihrt, gibt die Literatur bisher nur
wenige empirisch belegte Hinweise auf konkrete
Teilaspekte, die besonders problematisch erschei-
nen. Demgegeniber steht eine nicht unerhebliche
Zahl an Malinahmen, die auf vermutete (wenn auch
selten nachgewiesene) Problembereiche abzielen.

Bezulglich der in den Fokusgruppen kritisierten Leit-
einrichtungen gibt es klare Regelungen, etwa zu
den temporaren Fahrbahnmarkierungen, in den
RSA (1995). Die temporare gelbe Markierung soll
andauernder Abnutzung durch den Verkehr ge-
wachsen sein und eine ,stetige Flihrung der Ver-
kehrsteilnehmer, logischer Verlauf der Markierung,
verkehrsgerechte Einteilung des StralRenraums
und gute optische Darstellung, auch bei Regen und
Dunkelheit* gewahrleisten (3M, 2009). Demgegen-
Uber steht die Forderung, dass eine vorUbergehen-
de Markierung ebenso schnell und rickstandslos
wieder entfernt werden muss, ohne dabei die Fahr-
bahn zu beschadigen (3M, 2009). Insofern sind
bzgl. der Dauerhaftigkeit der Markierung zwei kon-
trére, jedoch weithin bekannte Problemstellungen
zu lésen.

In einer Befragung berichteten US-amerikanische
Kfz-Fahrer ebenso von Problemen mit der Sicht-
barkeit von Arbeitsstellen bei Dunkelheit. Vor allem
wurde die Sichtbarkeit von Schildern, Fahrbahn-
markierungen, Absperrungen und Arbeitern beman-
gelt (GRIFFITH & LYNDE, 2002). In einer Studie im
Auftrag der Unfallforschung der Versicherer (UDV)
wurde der Einfluss einer modifizierten Beschilde-
rung besonderer Bereiche in Arbeitsstellen unter-
sucht (ENKE et al., 2011). Vor dem Hintergrund des
Befundes, dass Bereiche wie Verschwenkungen in-
nerhalb der Arbeitsstelle oder auch die Uberleitung
am Ende mit einem erh6hten Unfallrisiko einherge-
hen, wurde versucht, durch eine deutlichere Sicht-
barmachung zentraler Leiteinrichtungen (selektiv-
gelber anstelle weilter Beschilderung) die Fuhrung
der Verkehrsteilnehmer zu verbessern. Es konnten
positive Auswirkungen auf die mittlere Geschwin-
digkeit (um 7 km/h gesunken) sowie ein verringer-
ter Anteil von Fahrzeugen auf dem Uberholfahr-
streifen beobachtet werden — beides Befunde, die
eine Erhéhung der Verkehrssicherheit annehmen
lassen. Gleichzeitig schranken die Autoren ein,
dass sie keine Aussagen zur Langzeitwirkung tati-
gen kénnen, und dass ungeklart ist, ob die Effekte
bei standardmaRigem Einsatz stabil bleiben. Ahn-

liche Befunde berichten auch BAIER & KEMPER
(2011). So konnte durch eine fluoreszierende
Beschilderung (Leitbaken und Uberleitungstafeln)
die Geschwindigkeitsverstofie im Zulaufbereich der
Arbeitsstelle vermindert werden. Gleichzeitig wei-
sen auch sie darauf hin, dass die Frage nach mog-
lichen Gewbhnungseffekten bislang ungeklart ist.

Haufig zur Diskussion steht die Fahrstreifenbreite in
Arbeitsstellen. Bisher sehen die RSA eine Mindest-
breite des linken Behelfsfahrstreifens von 2,50 m
vor (RSA, 1995). Unter Bericksichtigung eines seit-
lichen Sicherheitsabstands von jeweils 0,25 m er-
gibt sich hieraus eine zulassige Fahrzeugbreite inkl.
AufRlenspiegel von 2,00 m. Eine Untersuchung des
ADAC ergab jedoch, dass etwa 70 Prozent aller
neu zugelassenen Fahrzeuge in Deutschland eine
Fahrzeugbreite inkl. AulRenspiegel von ber 2,00 m
aufweisen (ADAC, 2011). Der ADAC fordert daher
eine Erhdhung der Mindestbreite des linken Fahr-
streifens um mindestens zehn Zentimeter. Da der
linke Behelfsfahrstreifen dennoch von vielen Fahr-
zeugen mit Fahrzeugbreiten von mehr als 2,00 m
genutzt wird, wird die Komplexitat der Fahrsituation
fur die Verkehrsteilnehmer substantiell erhéht.
Entsprechend gibt es Hinweise darauf, dass ein
linearer Zusammenhang zwischen der Breite des
linken Fahrstreifens und der Unfallrate besteht
(ZIMMERMANN & CINDRIC-MIDDENDOREF,
2011). Vorschlage zur Optimierung umfassen den
Einsatz von 3+1 anstatt 4+0 Verkehrsfihrungen,
oder auch die Anordnung versetzten Fahrens in
Verbindung mit einem Uberholverbot fiir alle Kfz
(ADAC, 2011). Allerdings muss hier darauf hin-
gewiesen werden, dass an anderer Stelle haufig
die Verringerung der Fahrstreifenbreite als Mal3-
nahme zur Verkehrsberuhigung betrachtet wird.
MARTENS, COMTE & KAPTEIN (1997) berichten
in ihrer Literaturlibersicht, dass die Verringerung
von Fahrstreifenbreiten in urbanen Umgebungen
ein sehr effektives Mittel zur Reduktion der Ge-
schwindigkeiten zu sein scheint. Im Umkehrschluss
wirde dies bedeuten, dass eine Verbreiterung der
Fahrstreifen zwar fir den Fahrer angenehmer ist,
unter Umstanden aber auch héhere Geschwindig-
keiten zur Folge haben kann.

Zur Frage der Arbeitsstellenlange gibt es keine ein-
deutigen Befunde. BAKABA et al. (2012) merken
an, dass insbesondere Arbeitsstellen Uber 8 km
Lange nur selten angeordnet werden, sodass die
Untersuchung der Lange als Einflussfaktor schwie-
rig ist. So wird zwar berichtet, dass fur Arbeits-
stellen groRerer Lange das Unfallrisiko im Innen-
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bereich der Arbeitsstelle zunimmt. Allerdings
gingen in dieses Ergebnis nur die Daten von vier
Arbeitsstellen groRerer Lange ein, wahrend fir die
kirzeren Arbeitsstellen jeweils 19 oder 20 Daten-
satze vorlagen. Grundsatzlich scheint die Arbeits-
stellenlange aber vor dem Hintergrund des zuvor
berichteten Ergebnisses, dass es generell eher in
den Randbereichen (Uberleitung, Ende der Arbeits-
stelle) zu einer Unfallhaufung kommt, in Bezug auf
die Verkehrssicherheit eine eher zweitrangige
GroRe darzustellen.

Ein haufig benanntes Problem ist die Einhaltung
der Geschwindigkeit. Zwar bestehen, wie Gberall in
Arbeitsstellen, Geschwindigkeitsbeschrankungen,
diese werden jedoch haufig nicht eingehalten. In
einer Pressemitteilung berichten die Regierungs-
prasidien Baden-Wirttemberg (2012), dass bei
Kontrollen auf der A 8 und A 81 im ersten Halbjahr
2012 mehr als zehn Prozent der 450.000 kontrol-
lierten Fahrzeuge die zulassige Hochstgeschwin-
digkeit Ubertraten. KOCKELKE & ROSSBANDER
(1988) zeigten in Folgefahrten, dass ,die zulassige
Hochstgeschwindigkeit sowohl bei der Annaherung
als auch innerhalb der Baustellen fast durchgangig
von allen Fahrern deutlich Uberschritten wurde®.
Zudem kamen sie in ihrer Auswertung von Unféllen
in Arbeitsstellen zu dem Ergebnis, dass nicht ange-
passte Geschwindigkeit die haufigste Unfall-
ursache war. In einer Befragung von 441 US-ame-
rikanischer Fahrern nach Durchfahrt einer Arbeits-
stelle (BENEKOHAL, ORLOSKI & HASHMI, 1990)
zeigte sich, dass nur 87 % der Befragten Schilder,
die eine Verringerung der zulassigen Hoéchstge-
schwindigkeit anzeigten, wahrgenommen hatten
und davon nur 90 % angaben, die Geschwindigkeit
auch tatsachlich verringert zu haben. Ein Drittel
aller Befragten gab an, die zulassige Hochst-
geschwindigkeit Ubertreten zu haben. Ebenso be-
richteten Fahrer aber auch von unangenehmen
emotionalen Zustanden wie Nervositat, Unwohlsein
und Irritation, haufig als vermutete Folge von ruck-
sichtlosem Verhalten (in aller Regel Geschwindig-
keitstibertretungen) anderer Fahrer (KANE et al.,
1999). Mithilfe eines probabilistischen Modells zur
Bewertung des Risikos von Unféllen in Arbeitsstel-
len errechneten MENG, WENG & QU (2010) die
Veranderungen des individuellen Unfallrisikos bei
einer Verringerung der durchschnittlichen Fahrtge-
schwindigkeit um 20 Prozent. Es ergab sich ein 62
prozentiger Rickgang des Risikos fUr einen tod-
lichen Unfall, sowie eine 44 prozentige Verringe-
rung des Risikos fiir einen Unfall mit Personen-
schaden.

Ein bekannter Ansatz zur Geschwindigkeitsregulie-
rung ist die polizeiliche Kontrolle der Geschwindig-
keiten Uber mobile oder ortsfeste Messgerate, die
die Geschwindigkeit der Verkehrsteilnehmer fur
einen bestimmten Messpunkt erfassen. In Oster-
reich und einigen weiteren Landern wird auch eine
Verkehrstuberwachung durch eine sogenannte Ab-
schnittskontrolle (Section Control) eingesetzt, bei
der die Durchschnittsgeschwindigkeiten Uber eine
langere Strecke erfasst werden. Anders als bei her-
kémmlichen Messgeraten kommen hier Kameras
an zwei Messpunkten (z. B. Anfang und Ende der
Arbeitsstelle) zum Einsatz, die jeweils eine fahr-
zeugbezogene Identifizierung ermdglichen und mit
einem Zeitstempel versehen. Aus der Abschnitts-
lange und der Zeitdifferenz wird dann die Durch-
schnittsgeschwindigkeit ermittelt und bei Uber-
schreitung einer vorgegebenen Durchschnitts-
geschwindigkeit ein Geschwindigkeitsverstol} fest-
gestellt. Das Prinzip ist u. a. bei FISCHER (2009)
beschrieben. Allerdings gilt es hier, auf die Einhal-
tung des Datenschutzes zu achten, und auf mog-
liche Vorbehalte diesbezlglich einzugehen. Ein an-
derer, hinlanglich bekannter Ansatz einer Ge-
schwindigkeitsregulierung ohne Uberwachung ist
die unmittelbare Rickmeldung der aktuellen Ge-
schwindigkeit tGber eine dynamische Anzeige, ent-
weder in neutraler oder bewertender (rot/griin)
Form (z. B. SCHULZE, SCHLAG & GEHLERT,
2011). Die positiven Auswirkungen dieser MalRnah-
me sind mehrfach belegt (z. B. PESTI & MCCOQY,
2001; CASEY & LUND, 1993; GARBER &
SRINIVASAN, 1997).

3.3.2 Zurverfiigungstellung von Informationen
in/liber Arbeitsstellen

Eng verknipft mit dem Problem der Geschwindig-
keitsibertretungen, sowie intentionalen Regelver-
stéRen allgemein, ist der Aspekt der Akzeptanz von
Arbeitsstellen. Zwar ist Akzeptanz an sich nicht
unmittelbar verkehrssicherheitsrelevant, kann aber
gegebenenfalls eine erhdhte Befolgung der jeweils
glltigen Regeln (zulassige Hochstgeschwindigkeit,
Uberholverbote, Fahrstreifenwechselverbote etc.)
mit sich bringen, die sich dann letztlich doch positiv
auf die Verkehrssicherheit auswirkt. Insofern ist
eine erhohte Akzeptanz der Arbeitsstellen aus der
Perspektive der Verkehrssicherheit, aber auch
ganz allgemein, zweifellos wiinschenswert. Das
offensichtliche Mittel dafir ist die Zurverfigung-
stellung von Informationen. Ausgehend von der
Annahme, dass Arbeitsstellen generell nie grundlos
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eingerichtet werden, die damit einhergehenden
MaRnahmen zweckmalig sind und dass jegliche
(Nicht-)Aktivitat an der Arbeitsstelle plausible Ursa-
chen hat, kann vermutet werden, dass, wenn es
gelingt, dem Fahrer diese Fakten verstandlich zu
machen, eine hdhere Akzeptanz der Arbeitsstelle
die Folge ist.

Informationen kdnnen sowohl statisch als auch
dynamisch zu Verfugung gestellt werden. Die
statische Darbietung, etwa in Form von einfachen
Schildern, erlaubt keine Reaktion auf aktuelle
Ereignisse im StralRenverkehr. Entsprechend eig-
nen sich fir die statische Darbietung in der Regel
Informationen, die relativ stabil und unveranderlich
sind, zum Beispiel der Anlass der Arbeiten oder die
voraussichtliche Dauer dieser Arbeiten. Im Gegen-
satz dazu bietet die dynamische Prasentation die
Maoglichkeit, variablere Informationen zu prasentie-
ren und auch in Echtzeit auf Veranderungen zu rea-
gieren. Ebenso muss zwischen pre-Trip, also Infor-
mationen vor Fahrtantritt, sowie on-Trip-Informa-
tionen unterschieden werden. In Arbeitsstellen auf
Autobahnen wirden unter das Label on-Trip die
Informationen fallen, die in der unmittelbaren Um-
gebung der Arbeitsstelle, beziehungsweise in der
Arbeitsstelle selbst gegeben werden.

Die Federal Highway Administraion, (2011) listet
folgende pre-Trip-Informationsquellen auf, die
grundsatzlich in Frage kommen, um utber gréRere
ArbeitsmalRnahmen zu informieren:

* Projektwebseiten,

» soziale Medien,

» elektronische Newsletter,

* Apps,

* TV-und Radiowerbung,

» Broschiren und Flugblatter,

* Pressemitteilungen und Pressemappen,
*  Werbegeschenke,

» Ausstellung des Projektmodells,

» lokale Arbeitsgruppen (mit Behdrden und Bevol-
kerung).

Der Ubergang zwischen statischen und dynami-
schen Informationen ist hier flielRend, elektronische
Informationsquellen lassen sich in der Regel deut-
lich aktueller halten. Es ist anzumerken, dass die

gelisteten Informationsquellen auf die generelle
Akzeptanz von Arbeitsmalinahmen abzielen. Dabei
stehen nicht nur die Fahrer, die durch die Arbeits-
malnahme beeintrachtigt werden, im Blickpunkt,
sondern beispielsweise auch eventuell betroffene
Anwohner. Inwieweit jede einzelne Mallnahme ge-
eignet ist, Fahrern die Durchfahrt zu erleichtern, ist
individuell zu bewerten. Allerdings ist grundsatzlich
zu beachten, dass mit jeder der denkbaren Mal}-
nahmen jeweils nur Teilpopulationen erreicht wer-
den, sodass eine Kombination aus mehreren Maf-
nahmen erforderlich ist, um eine hinreichende
Informationsverbreitung zu realisieren.

Dynamische pre-Trip-Informationen im eigentlichen
Sinne sind Informationen zum aktuellen und vor-
aussichtlichen Verkehrsaufkommen, zu Staus,
Reiseverzdégerungen und ahnlichem. Derartige In-
formationen koénnen Uber hinlanglich bekannte
Quellen im Internet abgerufen werden oder werden
auch teilweise Uber den Rundfunk verbreitet.
KHATTAK et al. (1996) und andere bestatigen die
grundsatzliche Bereitschaft von Fahrzeugfiihrern,
ihre Routenwahl basierend auf derartigen Informa-
tionen anzupassen.

Statische on-Trip-Informationen sind in der Regel
Verkehrszeichen. Neben der Glaubwurdigkeit ist
dabei die Standardisierung und die damit verbun-
dene Vermeidung von Unsicherheiten gegenuiber
der Bedeutung der Verkehrszeichen zu beachten
(ANTONUCCI et al., 2005). Grundsatzliche Infor-
mationen Uber die Arbeitsstelle sind in Deutschland
dem Arbeitsstellen-Informationsschild zu entneh-
men (siehe Bild 2), sofern die Arbeitsstelle eine
Einrichtungsdauer von 4 Wochen Ubersteigt.

StraBenbau-
verwaltung
Baden-Wiirttemberg

& Bundesministerium
fiir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung

Erneuerung
der Fahrbahn

bis Sept. 2015

Lange:
7 km

A

Wir bauen fur Sie

Bild 2: Arbeitstellen-Informationsschild (aus BASt, 2012)
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Bild 3: ,Baustellenkinder® aus Hessen (aus Ministerium flr
Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung Hessen,
2010)

Das Bundesland Hessen setzt bereits seit 2006
zusatzliche Plakate auf Autobahnen ein, die mit
Kindermotiven Informationen vermitteln und gleich-
zeitig um Verstandnis werben sollen (Ministerium
fur Wirtschaft, Verkehr und Landesentwicklung
Hessen, 2010). Inzwischen informieren die Plakate
dort auch im sekundaren StralRennetz (siehe
Bild 3).

Um Informationen hinsichtlich der verbleibenden
Lange in einer Arbeitsstelle fur die Verkehrsteilneh-
mer gut sichtbar zu machen und so das Verhalten
und Erleben in der Arbeitsstelle zu verandern, wur-
den in Pilotprojekten Beschilderungen mit soge-
nannten Smileys eingesetzt. So wurden auf Nieder-
sachsens Autobahnen Schilder mit verschiedenen
Gesichtsausdriicken und Farben aufgestellt, die
positive Auswirkungen auf die Verkehrsteilnehmer
hinsichtlich der Akzeptanz und dem regelgerechten
Verhalten haben sollen. Die wechselnden Gesichts-
ausdriicke reichen von rot bis griin und von traurig
bis lachend. Sie sollen dem Fahrer die verbleiben-
de Lange der Arbeitsstelle signalisieren. Auch eini-
ge andere Bundeslander, wie beispielsweise Sach-
sen, folgen dieser Idee (Sachsische Zeitung, 2012).
Im europaischen Ausland (z. B. in Osterreich) sind
Schilder mit Smileys ebenfalls seit einiger Zeit im
Einsatz.

Im Rahmen eines Pilotversuches setzte die Auto-
bahnen- und Schnellstral’en-Finanzierungs-Aktien-
gesellschaft (ASFINAG) in Osterreich statt der klas-
sischen Smileys farbige Leitkegel mit Gesichtsaus-

dricken ein, um die gleichen Informationen zu ver-
mitteln (VUCSINA-VALLA, 2011). Ebenso in die-
sem Stil gehalten sind auch Schilder, die Uber
Arbeitsschritte und Ursachen einer Arbeitsstelle in-
formieren.

Evaluationen im Hinblick auf moégliche Effekte auf
die Akzeptanz der Arbeitsstellen, beziehungsweise
ganz grundsatzlich in Bezug darauf, ob derartige
Schilder verstanden, genutzt, oder lberhaupt zur
Kenntnis genommen werden, liegen jedoch bislang
nicht vor.

Die Darbietung dynamischer Informationen vor Ort
ist sowohl innerhalb als auch auf3erhalb des Fahr-
zeuges moglich. Fahrerinformationssysteme, die
aktuelle Stauinformationen in Routenberechnungen
mit einbeziehen oder ganz allgemein warnen, ver-
breiten sich immer mehr. In Anbetracht der Tat-
sache, dass diese jedoch nach wie vor nicht allen
Verkehrsteilnehmern zur Verfigung stehen, ist die
Verbreitung von Informationen Gber Verkehrsbeein-
flussungsanlagen (VBA) sowie sonstigen dynami-
schen Anzeigen nach wie vor von héchster Rele-
vanz. So kénnen dynamische Wegweiser mit
integrierten Stauinformationen (dWiSta) aktuelle
Hinweise zum Verkehrsgeschehen geben und
gegebenenfalls alternative Routen vorschlagen
(HULSEMANN et al., 2009). Andere Beispiele um-
fassen Warnungen vor gefahrlichen Wetterla-
gen oder StraRenverhéltnissen (z. B. RAMA &
KULMALA, 2000; AL-GHAMDI, 2007), oder die
Anzeige variabler Geschwindigkeitsbegrenzungen
(z. B. LUOMA et al., 1998; CHANG & LI, 2008). Die
grundsatzliche Wirksamkeit dieser Systeme steht
dabei auller Frage, wenngleich eine Vielzahl von
Faktoren Einfluss auf die Akzeptanz der Informa-
tionen und entsprechend die Verhaltensanpassung
der Verkehrsteilnehmer haben. DENAES et al.
(2009) geben an, dass Streckenbeeinflussungsan-
lagen (SBA) das Potenzial haben, die Zahl der
Unfalle um bis zu 30 Prozent zu reduzieren. In
Osterreich (WIESER, 2010) wird inzwischen teil-
weise ein System zur Reisezeitanzeige bei Arbeits-
stellen eingesetzt.

Mithilfe verschiedener Messpunkte wird die Reise-
zeit ermittelt und mittels LED-Infotafel angezeigt.
Bei grofleren Verzdgerungen wird zusatzlich das
Piktogramm fiir ,Stau” eingeblendet.

Grundsatzlich ist sowohl flir die statische als auch
die dynamische Darbietung direkt an der Arbeits-
stelle zu beachten, dass ein UbermafR an Informa-
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tion den Fahrer Uberfordern und zur Verringerung
der Verkehrssicherheit fihren kann. Gleichwohl ist
ein Mindestmall an Information erforderlich, um
dem Fahrer Sicherheit beziglich seiner Handlungs-
optionen zu geben. TSYGANOV, MACHEMEHL &
HARRISON (2003) berichten in diesem Zusam-
menhang von Beobachtungen in Arbeitsstellenbe-
reichen mit verschiedener Informationsdichte (hier
vor allem Schilder). Die Daten weisen darauf hin,
dass es ein Optimum an Information fir den Fahrer
gibt, das nur zu geringen Veranderungen im Ver-
halten im Vergleich zu einer Kontrollstrecke fiihrt.
Situationen mit (zu) geringem oder (zu) hohem In-
formationsaufkommen hingegen hatten deutlichere
Veranderungen zur Folge.

4 Befragung im Feld

Basierend auf den Ergebnissen der Fokusgruppen-
befragungen erfolgte in einem zweiten Schritt eine
Befragung im Feld. Konkret wurden zwei Arbeits-
stellen langerer Dauer auf Bundesautobahnen aus-
gewahlt und Verkehrsteilnehmer moglichst direkt
nach der Durchfahrt interviewt. Im Gegensatz zu
den Fokusgruppen, in denen mdgliche Probleme
und Loésungsansatze auf einem eher allgemeinen
Level behandelt wurden, sollte hier konkret auf die
Merkmale und Eigenschaften der soeben durchfah-
renen Arbeitsstelle eingegangen werden. Durch die
unmittelbare Nahe zum Bewertungsgegenstand
sollte vermieden werden, dass von den Teilneh-
mern unspezifische, haufig nicht belegbare Aus-
sagen (z. B. mediale Schlagworte wie ,Schilder-
wald“) getroffen werden. Der Schwerpunkt der Be-
fragung lag auf Charakteristika der Arbeitsstellen.
Gestaltungsmerkmale (sowohl bauliche Gestaltung
als auch Informationsgestaltung vor Ort) der Ar-
beitsstellen sollten bewertet beziehungsweise
Schwierigkeiten mit diesen Merkmalen benannt
werden. Das Abfragen emotionaler Aspekte hin-
gegen erfolgte nicht.

4.1 Methode
4.1.1 Entwicklung des Erhebungsinstrumentes

Ziel der Befragung im Feld war die Bewertung bau-
licher Merkmale sowie die der Informationsgestal-
tung der eben durchfahrenen Arbeitsstelle. Fur die
Beurteilung baulicher Merkmale wurden allgemein-
glltige Fragen formuliert, um das Erhebungsinstru-

ment an beiden Befragungsorten einsetzbar zu ma-
chen. Fur die Erfragung der Informationsgestaltung
wurde dagegen auf die konkreten Gegebenheiten
vor Ort eingegangen (z. B. Fragen zu Schildern mit
Smileys nur auf der Arbeitsstelle der Autobahn A 7,
wo diese auch tatsachlich im Einsatz waren). Der
vollstandige Fragebogen der Arbeitsstellenbefra-
gung im Feld ist Anhang 1 zu entnehmen.

4.1.2 Befragungsorte

Der Auswahl der Befragungsorte kam eine ent-
scheidende Bedeutung zu. Von Relevanz waren
dabei sowohl die Merkmale der Arbeitsstelle selbst,
als auch die unmittelbare Umgebung der Arbeits-
stelle, um eine Befragung zu erméglichen.

Um in Betracht gezogen zu werden, sollte die
Arbeitsstelle eine substantielle Lange aufweisen.
Arbeitsstellen unter 5 km kamen nicht in Frage.
Zudem sollte die Arbeitsstelle noch ber einen aus-
reichenden Zeitraum hinweg bestehen, damit die
Befragung sichergestellt und auch davon ausge-
gangen werden konnte, dass noch Bautatigkeiten
erfolgen. Ebenso sollte im betreffenden Autobahn-
abschnitt eine hinreichend hohe Verkehrsdichte
vorliegen. Da davon auszugehen ist, dass gerade
die Wechselwirkung beziehungsweise das zeit-
gleiche Auftreten verschiedener beanspruchender
Faktoren die gréten Probleme sowohl aus subjek-
tiver Fahrersicht als auch aus Verkehrssicherheits-
perspektive zur Folge haben, sollte durch die Aus-
wahl von Arbeitsstellen mit einem Mindestmal} an
Umgebungsverkehr auf diese Beanspruchung hin-
gewirkt werden. Zu Grunde gelegt wurden dafir die
Ergebnisse der manuellen StralRenverkehrszahlun-
gen (SVZ 2010), die fiur jede Strecke, von An-
schlussstelle zu Anschlussstelle, die durchschnittli-
che tagliche Verkehrsstarke berichten (BASt, 2011).

Neben den Merkmalen, die die jeweilige Arbeits-
stelle fur die Befragung relevant werden lassen,
mussten zusatzliche Rahmenbedingungen gege-
ben sein. So musste sich so nah wie mdglich an
der Arbeitsstelle im weiteren Streckenverlauf eine
Raststatte oder ein Parkplatz mit WC (PWC) befin-
den, um sicher zu stellen, dass die in der jeweiligen
Arbeitsstelle gewonnen Eindricke noch prasent
sind und Antworten der Probanden nicht eher all-
gemeine Ansichten widerspiegeln. Fiur die Befra-
gung an den Raststatten wurde eine Genehmigung
durch die Raststatten-Betreiber eingeholt. Auto-
hofe, die von beiden Fahrtrichtungen sowie auch
Uber weitere StralRen angefahren werden kdnnen,
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waren dagegen keine geeignete Option, da ent-
sprechend davon auszugehen ist, dass ein hoher
Anteil der potenziellen Interviewpartner die Ar-
beitsstelle nicht durchfahren hat. Autobahnkreuze
oder -dreiecke zwischen dem Ende der Arbeits-
stelle und dem Ort der Befragung sind aus diesem
Grund ebenfalls problematisch, da auch hier ein
nicht unerheblicher Anteil der Fahrer am PWC
bzw. an der Raststatte aus einer anderen Fahrt-
richtung kommt und die Arbeitsstelle nicht durch-
fahren hat. Einfache Anschlussstellen zwischen
dem Ende der Arbeitsstelle und dem Ort der Be-
fragung hingegen stellen kein Problem dar, da der
Anteil der Fahrer, die nach Auffahrt auf die Auto-
bahn unmittelbar ein PWC beziehungsweise eine
Raststatte ansteuern, zu vernachlassigen ist.

Vor dem Hintergrund der formulierten Anforderun-
gen erschienen funf Arbeitsstellen grundsatzlich fir
die Befragung geeignet. In Abstimmung mit dem
Auftraggeber wurden schlielich Arbeitsstellen auf
der A 81 und A 7 ausgewahlt. Die Arbeitsstelle A 81
ist unter den Kandidaten die einzige mit einem
Uberdurchschnittlichen Verkehrsaufkommen (DTV
ca. 80.000, bei allen anderen zwischen 40.000 und
60.000). Tabelle 1 zeigt das Verkehrsaufkommen
an den Autobahnen A 81 und A 7 (BASt, 2011).

DTV* SV-Anteil**
AS Boblingen-Hulb (24)
bis AS Ehningen (25) 75.500 9.8
AS Ehningen (25) bis
A8 AS Hildrizhausen (26) 79.500 9.5
AS Hildrizhausen (26)
bis AS Gartringen (27) 82.800 9.1
AD Salzgitter (A 39)
7 | bisAS Bockenem (65) 58.200 18,3
AS Bockenem (65)
bis AS Rhiden (Harz) (66) 44.400 19.3
* DTV: Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke
(Kraftfahrzeuge/24 Stunden)
** SV-Anteil: Anteil des Schwerverkehrs in %

Tab. 1: Verkehrsaufkommen an den fiur die Befragung ausge-
wahlten Arbeitsstellen

Beschreibung der Befragungsorte

Die Arbeitsstelle A 81 befand sich in Fahrtrichtung
Singen zwischen den Anschlussstellen Béblingen-
Hulb (AS 24) und Gartringen (AS 27). Der Grund fir
die Arbeitsstelle war der sechsstreifige Ausbau des
betreffenden Autobahnabschnitts. Die Arbeitsstelle
wies eine Lange von 7 Kilometern auf. Der Verkehr
wurde in der aktuellen Verkehrsflihrungsphase 3+2
gefihrt. In Fahrtrichtung Singen standen zwei Fahr-
streifen zur Verfligung, wobei der rechte Behelfs-
fahrstreifen 3,25 m breit war und der linke Behelfs-
fahrstreifen 2,70 m. Die Fahrtrichtungstrennung er-
folgte groftenteils durch Betonschutzwande. Die
zuldssige Geschwindigkeit im Arbeitsstellenbereich
betrug 80 km/h, wobei die Geschwindigkeits-
beschrankung etwa drei Wochen vor Befragungs-
beginn von 60 km/h auf 80 km/h angehoben wor-
den war. Die Entfernung zwischen dem Ende des
Arbeitsstellenbereichs und der Raststatte ,Schon-
buch® betrug 400 m.

Die Arbeitsstelle A 7 befand sich in Fahrtrichtung
Fissen zwischen dem Autobahndreieck Salzgitter
(A 39) und Rhiden (AS 66). Der Grund flr die
Arbeitsstelle war auch hier der sechsstreifige Aus-
bau des betreffenden Autobahnabschnitts. Die
Arbeitsstelle wies eine Lange von 11,7 Kilometern
auf. Der Verkehr wurde in der aktuellen Verkehrs-
fuhrungsphase 4+0 geflhrt. Der rechte Behelfs-
fahrstreifen war 3,25 m breit und der linke
Behelfsfahrstreifen 2,75 m. Zur Fahrtrichtungs-
trennung waren transportable Schutzwande ein-
gerichtet. Die zulassige Geschwindigkeit im
Arbeitsstellenbereich betrug 80 km/h. In den Ver-
schwenkungsbereichen waren 60 km/h zulassig.
Die Entfernung zwischen dem Ende des Arbeits-
stellenbereichs und der Raststatte ,Harz“ betrug
7,3 Kilometer. Innerhalb des Arbeitsstellenbe-
reichs zeigten Schilder mit farbigen Smileys (rot,
gelb, grin) die verbleibende Lange der Arbeits-
stelle an. Tabelle 2 zeigt die Merkmale der Befra-
gungsorte im Uberblick.

Fahrt- Position Linge | Verkehrs- | Breite Behelfs- | Geschwindigkeits- | Befragungsort
richtung fiihrung | fahrstreifen beschrankung
AS Derneburg/ . Rastanlage mit Tank-
A7 Flssen Salzgitter (63) — 11,7 km 4+0 Liiztsz (;52fnm ignkrzahé(\)/iﬁ(/::;v €M | stelle und Raststatte:
AS Rhiiden (66) e 9 ,Harz*
AS Boblingen- rechts und Rastanlage mit Tank-
A 81 | Singen Hulb (24) — 7 km 3+2 mittig: 3,25 m 60 km/h bzw. 80 km/h| stelle und Raststatte:
AS Gartringen (27) links: 2,50 m »Schénbuch®

Tab. 2: Uberblick der Merkmale der fiir die Befragung ausgewéhlten Arbeitsstellen
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4.1.3 Durchfiihrung

Die Befragung an der Autobahn A 81 fand an der
Raststatte Schonbuch von Montag, 05.11.2012 bis
Freitag, 09.11.2012 statt. Da es sich bei diesem
Autobahnabschnitt um eine Pendlerstrecke han-
delt, war von Montag bis Freitag mehr Verkehrsauf-
kommen zu erwarten als am Wochenende oder in
Ferienzeiten.

Die Befragung an der Autobahn A 7 sollte an einem
Wochenende mit hdéherem Verkehrsaufkommen
stattfinden. Als Befragungszeitraum wurde daher
ein Wochenende innerhalb der Herbstferien ge-
wahlt. Die Befragung fand von Freitag, 26.10.2012
bis Sonntag, 28.10.2012 statt.

Befragt wurden an beiden Befragungsorten gerade
hereinkommende Verkehrsteilnehmer, die kurz vor
dem Halt die Arbeitsstelle passiert hatten.

Zur jeweiligen Erhebung wurden die Arbeitsstellen
zusatzlich mithilfe eines mit Kamera instrumentier-
ten Fahrzeuges durchfahren, um den Ist-Stand zum
Zeitpunkt der Befragung zu dokumentieren.

4.1.4 Stichprobe

Entsprechend der Ausrichtung der Befragung an
den Raststatten ist bei der Interpretation der
Ergebnisse zu berlcksichtigen, dass die Befra-
gung lediglich einen Ausschnitt des realen Ver-
kehrsgeschehens und des realen Verhaltens der
Verkehrsteilnehmer zeigt, da es sich hierbei nicht
um eine reprasentative Stichprobe handelt. Eine
Quotierung war aus durchfiihrungstechnischer
Sicht nicht geplant und nicht méglich.

Insgesamt wurden 234 Verkehrsteilnehmer be-
fragt, davon 116 an der Arbeitsstelle A 7 und 118
an der Arbeitsstelle A 81. An der Arbeitsstelle A 81
konnten 29 Lkw-Fahrer befragt werden, die Stich-
probe an der A 7 enthielt keine Lkw-Fahrer. Wah-
rend die Befragten an der Arbeitsstelle A 7 vorwie-
gend aus privaten Grinden und in Begleitung auf
der Fahrt waren, gaben an der Arbeitsstelle A 81
etwas sechs von zehn Befragten eine dienstliche
Fahrt als Reisezweck an. Der Grofteil der Pkw-
Fahrer an der A 81 (n = 90) war ohne Mitfahrer
unterwegs. Auch in Bezug auf die jahrliche Fahr-
leistung unterscheiden sich die Stichproben:
Etwas mehr als die Halfte der Pkw-Fahrer an der
A 81 gab an uber 30.000 km im Jahr zurtckzu-
legen. An der A7 gaben 23 % der Befragten mehr
als 30.000 km Fahrleistung im Jahr an. Tabelle 3

A7 A 81
(n =116) (n =118)
Prozent Prozent
Alter
bis 30 Jahre 13 14
31 bis 50 Jahre 47 53
alter als 50 Jahre 40 33
Geschlecht
mannlich 82 87
weiblich 18 13
Fiihrerscheinbesitz
unter 5 Jahren 3 3
5 bis 10 Jahre 8 7
11 bis 20 Jahre 19 26
21 bis 30 Jahre 28 31
Uber 30 Jahre 42 32

Fahrleistung nur Pkw-Fahrer (A 81 n = 90)

bis 10.000 km/Jahr 15 9
bis 20.000 km/Jahr 41 22
bis 30.000 km/Jahr 22 13
mehr als 30.000 km/Jahr 23 55

Reisezweck nur Pkw-Fahrer (A 81 n = 90)

dienstlich 10 64
Urlaub 49 4
Arbeitsweg 2 6
sonstiges Privat 39 26

Mitfahrer nur Pkw-Fahrer (A 81 n = 90)

alleine 25 71

ein oder mehrere Mitfahrer 75 29

Arbeitsstelle zum ersten Mal durchfahren

ja 45 28
nein 55 72

Tab. 3: Stichprobenbeschreibung Befragung an Raststatten
Arbeitsstelle A 7 und Arbeitsstelle A 81

zeigt die Stichprobenbeschreibung nach Befra-
gungsorten.

Die Einschatzung des Verkehrsaufkommens wah-
rend der Durchfahrt der Arbeitsstelle ist in Tabelle
4 dargestellt. Sowohl an der A 7 als auch an der
A 81 schatzen etwa ein Drittel der Teilnehmer das
Verkehrsaufkommen wahrend ihrer Durchfahrt als
hoch oder sehr hoch ein. Da an der A 7 bewusst
ein Wochenende fir die Befragung ausgewahlt
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Einschatzung Verkehrsaufkommen und
Lkw-Anteil wahrend der Durchfahrt
A7 A 81
Prozent Prozent
Verkehr | Lkw-Anteil | Verkehr | Lkw-Anteil

sehr gering 2 58 4 3
gering 18 23 31 29
mittelmaRig 48 10 30 37
hoch 21 4 19 23
sehr hoch 11 4 16 8

Tab. 4: Einschatzung des Verkehrsaufkommens wahrend der
Durchfahrt

wurde, war der Lkw-Anteil am Verkehr dement-
sprechend niedrig. An der A 81 schatzten 31 % der
Befragten den Lkw-Anteil wahrend ihrer Durch-
fahrt als hoch oder sehr hoch ein, 37 % fand den
Lkw-Anteil ,mittelmafRig“ hoch, 32 % gering oder
sehr gering.

4.2 Ergebnisse
Bewertung der Merkmale der Arbeitsstellen

Im ersten Teil der Befragung bewerteten die Teil-
nehmer wie sie die verschiedenen Merkmale der
Arbeitsstelle bei der Durchfahrt empfanden. Die
Bewertung sollte vor dem Hintergrund der Uberle-
gung erfolgen, inwieweit diese konkreten Merk-
male der Arbeitsstelle die Durchfahrt unter Um-
standen schwerer oder auch leichter gemacht
haben. Den Teilnehmern stand dazu eine Skala
von 1 bis 5 zur Verfigung, wobei der Wert 1 fur
»sehr gut® und der Wert 5 fir ,sehr schlecht” stand.
Als Befragungsunterlage wurde eine Skizze einer
Arbeitsstelle verwendet, um den Teilnehmern die
Zuordnung der Bereiche zu erleichtern.

Sowohl an der Arbeitsstelle A 7 als auch an der
Arbeitsstelle A 81 wurden jeweils die Breite des
linken Behelfsfahrstreifens und die Lange der
Arbeitsstelle am schlechtesten bewertet. An der
Arbeitsstelle A 7 bewerteten 48 % der Teilnehmer
die Fahrstreifenbreite links als schlecht oder sehr
schlecht, an der A 81 waren es 35 %.

Hinsichtlich der Lange der Arbeitsstelle gaben
39 % der Befragten an der A 7 eine schlechte oder
sehr schlechte Bewertung ab, die Lange der
Arbeitsstelle A 81 wurde von 31 % der Teilnehmer
als (sehr) schlecht bezeichnet. Beiden Arbeits-

Lange |

Fahrstreifenbreite links

Fahrstreifenbreite rechts
Anné&herungsbereich vor
Baustelle

Einfahrt in die Baustelle
(Verschwenkung)

Spurfihrung innerhalb
Baustelle

Uberleitung (Umlegung auf
Gegenfahrbahn)

Ausfahrt aus Baustelle
(Verschwenkung)

Nachlauf hinter der Baustelle

Passieren einer Anschlussstelle I I

0% 20% 40% 60% 80% 100%

" 1-sehr gut 3-weder noch

4-schlecht

2-gut
®5-sehr schlecht

Bild 4: Bewertung der Merkmale der Arbeitsstelle A 7

stellen gemeinsam ist, dass 36 % der Fahrer die
Lange weder gut noch schlecht bewerteten, wah-
rend die restlichen abgefragten Merkmale die Teil-
nehmer starker polarisierten.

Etwa ein Viertel der Befragten an der A 81 berich-
tete, dass sie beim Passieren der Anschlussstelle
schlecht oder sehr schlecht zurechtgekommen
waren. Im Vergleich dazu bewerteten lediglich
12 % der Befragten an der A 7 das Passieren der
Anschlussstelle negativ. Von den Fahrern an der
A 7 berichteten 21 %, dass sie den Nachlauf der
Arbeitsstelle schlecht oder sehr schlecht empfan-
den. Als Begriindung fiir ihre Bewertung flihrten
die Fahrer an, dass im Nachlauf weiterhin eine
Geschwindigkeitsbegrenzung von 80 km/h vorge-
schrieben bzw. im Anschluss daran eine weitere
Arbeitsstelle eingerichtet war.

Die Verschwenkung bei der Einfahrt in die Arbeits-
stelle wurde von den Fahrern an beiden Arbeits-
stellen schlechter bewertet als die Verschwenkung
bei der Ausfahrt aus der Arbeitsstelle. Wenig
Schwierigkeiten bereitete den Befragten an beiden
Arbeitsstellen die Breite des rechten Behelfsfahr-
streifens, die Spurfihrung erhielt ebenso eine
Uberwiegend positive Bewertung, besonders an
der Arbeitsstelle A 81 (siehe Bild 4 und Bild 5).
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Lange
Fahrstreifenbreite links

Fahrstreifenbreite rechts

Annaherungsbereich vor
Baustelle

Einfahrt in die Baustelle
(Verschwenkung)

Spurfuhrung innerhalb
Baustelle ‘ | | |

Bricke

Ausfahrt aus Baustelle
(Verschwenkung)

| | | |

T T T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Nachlauf hinter der
Baustelle

Passieren einer
Anschlussstelle

= 1-sehr gut
4-schlecht

2-gut 3-weder noch
m 5-sehr schlecht

Bild 5: Bewertung der Merkmale der Arbeitsstellen A 81

Bewertung der Fahraufgaben bei der Durch-
fahrt der Arbeitsstelle

Die unterschiedlichen Fahraufgaben bei der Durch-
fahrt der Arbeitsstelle konnten die Teilnehmer wie-
derum anhand einer funfstufigen Skala vornehmen,
wobei der Wert 1 flr ,sehr leicht® und der Wert 5 flr
,sehr schwer® stand. Die Teilnehmer bewerteten
nur jene Fahraufgaben, die bei ihrer Durchfahrt auf-
getreten sind (siehe Bild 6 und Bild 7).

Das Folgefahren empfand der Groldteil der Stu-
dienteilnehmer sowohl an der A 7 als auch an der
A 81 als Fahraufgabe, die in der Arbeitsstelle leicht
oder sehr leicht zu bewaltigen war. Lediglich 8 %
der Befragten an der A 7 — wie auch an der A 81 —
gaben dafiir die Bewertung ,schwer‘ oder ,sehr
schwer” ab. Das Uberholen von Pkw wurde an bei-
den Arbeitsstellen von rund sieben von zehn Be-
fragten als leicht oder sehr leicht machbar bewertet.
Die Fahrer an der A 81 berichteten haufiger als jene
an der A7, dass sie mit dem Nebeneinanderfahren
(sehr) gut zurechtgekommen sind, als die Fahrer,
die an der A 7 befragt wurden.

An der A 81 bewerteten 38 % der Befragten das
Uberholen von Lkw schwer oder sehr schwer.
Knapp die Halfte der Befragten konnte diese Fahr-
aufgabe leicht oder sehr leicht bewaltigen. Von den
Fahrern an der Arbeitsstelle A 7 haben 22 % der

Spurwechsel/Uberholen
Pkw (n=48)

Spurwechsel/Uberholen
Lkw (n=36)

_Nebeneinanderfahren/
Uberholtwerden (n=115)

Folgefahren (n=115)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

2-leicht 3-weder noch
¥ 5-sehr schwer

®1-sehr leicht
4-schwer

Basis: Fahraufgabe bei der Durchfahrt vorgekommen

Bild 6: Bewertung Fahraufgaben bei der Durchfahrt der
Arbeitsstelle A7

Spurwechsel/Uberholen
Pkw (n=53)

Spurwechsel/Uberholen
Lkw (n=60)

_Nebeneinanderfahren/
Uberholtwerden (n=116)

Folgefahren (n=118)
| | | |

0% 20% 40% 60% 80%

100%

2-leicht 3-weder noch
B 5-sehr schwer

" 1-sehr leicht
4-schwer

Basis: Fahraufgabe bei der Durchfahrt vorgekommen

Bild 7: Bewertung Fahraufgaben bei der Durchfahrt der
Arbeitsstelle A 81

Teilnehmer das Uberholen von Lkw als schwer oder
sehr schwer bewertet, wobei an der A 7 von Freitag
bis Sonntag befragt wurde und somit mit weniger
dichtem Lkw-Verkehr zu rechnen war.

Arbeitsstellen-Informationsschild

Das Arbeitsstellen-Informationsschild zu Beginn
der Arbeitsstelle haben an der A 7 77 Teilnehmer
(66 %) bemerkt, an der A 81 gaben 70 Personen
(59 %) an, das Schild bemerkt zu haben. Tabelle 5
zeigt, an welche Inhalte des Arbeitsstellen-Informa-
tionsschildes sich die Befragten erinnern konnten.
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Knapp sechs von zehn Teilnehmern an der A 7
bezeichneten die Nutzlichkeit des Arbeitsstellen-
Informationsschildes als hoch oder sehr hoch. An
der A 81 fiel die Bewertung nur geringfugig schlech-
ter aus, 48 % der Teilnehmer sprach dem Arbeits-
stellen-Informationsschild hohe oder sehr hohe
Nutzlichkeit zu (siehe Bild 8).

Die Bewertung in Bezug auf die Anschaulichkeit fiel
sowohl an der A7 als auch an der A 81 mehrheitlich

A7 A 81
Anzahl Anzahl
Nennungen | Nennungen
Lange der Arbeitsstelle 42 18
Ende der Bauarbeiten 26 24
Grund fur die Arbeitsstelle 10 11

Tab. 5: Arbeitsstellen-Informationsschild — erinnerte Informa-
tionsinhalte

A7
(n=70)
A81
(n=67)
0% 20% 40% 60% 80% 100%

®5-sehr hoch
2-gering

4-hoch
®1-sehr gering

3-mittelmaRig

Basis: Schild gesehen und bewertet

Bild 8: Bewertung Niutzlichkeit Arbeitsstellen-Informations-
schild A7 und A 81

A7
(n=62)

A81
(n=60)

. B

40% 60% 80%

0% 20% 100%

®5-sehr hoch
2-gering

4-hoch
¥ 1-sehr gering

3-mittelmaRig

Basis: Schild gesehen und bewertet

Bild 9: Bewertung Anschaulichkeit Arbeitsstellen-Informations-
schild A7 und A 81

positiv aus — mehr als die Halfte bewertete das
Arbeitsstellen-Informationsschild als gut oder sehr
gut — wobei aber an beiden Arbeitsstellen in etwa
ein Drittel das Schild als ,mittelmaRig“ bezeichnete
(siehe Bild 9).

Einschatzung der Arbeitsstellenlange

Teilnehmer, die das Arbeitsstellen-Informations-
schild nicht bemerkt hatten oder die Lange der
Arbeitsstelle nicht als eine der Informationen des
Arbeitsstellen-Informationsschildes genannt hatten,
wurden gebeten, die Lange der Arbeitsstelle zu
schatzen. An der A 7 haben 75 Teilnehmer eine
Schatzung abgeben, zur Arbeitsstelle an der A 81
haben 89 Teilnehmer eine Schatzung abgegeben.
Die Bilder 10 und 11 zeigen die Nennungen der
Befragten als Boxplots.

Tabellen 6 und 7 zeigen, auf welcher Grundlage
die Befragungsteilnehmer ihre Einschatzung zur
Lange der durchfahrenen Arbeitsstelle abgegeben
haben.
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A7 (n=75)
Arbeitsstellenldnge laut
Arbeitsstellen-
Informationsschild: 12 km

Bild 10: Schatzung der Arbeitsstellenlange der A 7

Grundlage der Einschétzung Anzahl
Arbeitsstelle A 7 Nennungen
anhand der Smiley-Schilder 30
nach Geflhl geschatzt 26

auf Schild gelesen (ohne konkrete Angabe) 14
sonstiges (z. B. Navigationsgerat) 4
vorher schon mal gesehen 1

Tab. 6: Grundlage der Einschatzung der Arbeitsstellenlange,
Arbeitsstelle A 7
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25

Schatzung Arbeitsstellenldnge in km

0 T
A 81 (n=89)
Arbeitsstellenldnge laut

Arbeitsstellen-
Informationsschild: 7 km

Bild 11: Schatzung der Arbeitsstellenlange der A 81

Grundlage der Einschatzung Anzahl
Arbeitsstelle A 81 Nennungen
nach Gefiihl oder Erfahrung geschatzt 74
Durchfahrtszeit 9
(in Zeitung) gelesen 2
Kenntnis der Strecke, schon ofters

4
durchgefahren,

Tab. 7: Grundlage der Einschatzung der Arbeitsstellenlange,
Arbeitsstelle A 81

Smileys mit Angabe der verbleibenden Lénge
der Arbeitsstelle A 7

Die Smiley-Schilder mit der Information Uber die
verbleibende Lange der Arbeitsstelle an der Auto-
bahn A 7 haben 98 % der Befragten bemerkt. Jene
Teilnehmer, welche die Smileys bemerkt haben,
wurden gefragt, an welche Information bzw. Inhalt
der Schilder sie sich erinnern, wobei der Grofteil
(82 %) die verbleibende Lange in Kilometern als In-
formationsinhalt der Schilder wiedergeben konnten.
Lediglich 7 Personen konnten keine konkreten
Angaben zu den Schildern geben. Tabelle 8 zeigt
die kategorisierten Nennungen.

Bild 12 zeigt die Einschatzung der Befragten hin-
sichtlich Nutzlichkeit und Gestaltung der Smiley-
Schilder. Der (berwiegende Teil der Befragten
bewertete die Nutzlichkeit der Schilder als hoch
oder sehr hoch, 46 % vergaben die Bewertung

A7
Anzahl
Nennungen
verbleibende Lange in km 93
Gesichtsausdruck der Smileys 52
Farbe der Smileys 40

Tab. 8: Smiley-Schilder der A 7 — erinnerte Informationsinhalte

Niitzlichkeit
(n=113)

Anschaulichkeit
(n=113)

! l

0% 20% 40% 60% 80% 100%

®5-sehr hoch/sehr gut
3-mittelmaRig
B 1-sehr gering/sehr schlecht

4-hoch/gut
2-gering/schlecht

Basis: Schilder gesehen und bewertet

Bild 12: Bewertung der Nutzlichkeit und Anschaulichkeit,
Smiley-Schilder A7

.sehr hoch“. Die Gestaltung Uberzeugte ebenfalls
den Groliteil der Befragten, die Uberwiegend mit
gut oder sehr gut bewerteten, 56 % urteilten mit
»sehr gut®.

Vorschlage zur Verdanderung der Arbeitsstelle

Abschliefend hatten die Teilnehmer die Mdglich-
keit, Veranderungen fir die jeweilige Arbeitsstelle
vorzuschlagen, die ihnen die Durchfahrt erleichtern
wirde. An der A 7 nutzten 53 % der Teilnehmer
diese Mdoglichkeit, an der A 81 machten 76 %
Verbesserungsvorschlage. Tabellen 9 und 10 zei-
gen die Anzahl der Nennungen in Kategorien zu-
sammengefasst.
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Anzahl Anzahl
Nennungen Nennungen
Fahrstreifen Fahrstreifen
Fahrstreifen breiter 21 Fahrstreifen links breiter 17
Fahrstreifen links breiter 12 Fahrstreifen breiter m
Fahrstreifen rechts breiter 1
Organisation
Organisation
mehr arbeiten (mehreren Schichten; 6
friiner im Jahr beginnen) mehr arbeiten (mehrere Schichten; 13
friher im Jahr beginnen)
Gestaltung
Gestaltung
kiirzere Arbeitsstelle 3 Verschwenkungen langer 6
nachts besser beleuchten 3 Anndherungsbereich verlangern 4
keine Betonschutzwande 3 kirzere Arbeitsstelle 3
Verschwenkungen linger 2 Anschlussstellen besser gestalten 2
(z. B. mit Ampel)
Verlangerung des Beschleunigungs-
streifens 1 Umleitungen einrichten; Lkw umleiten 2
Beschilderung weille Fahrbahnmarkierungen entfernen 1
Gestaltung Arbeitsstellen-Informations- ) Anschlussstellen innerhalb Arbeitsstelle 1
schild verbessern sperren
keine Bet hutzwa 1
verbleibende Lange anzeigen 1 eine Betonschutzwdnde
Notfallbuchten einrichten 1
Arbeitsstelle friiher ankindigen; mehrere 1 . n
Arbeitsstellen-Informationsschilder mehr Baken zur Spurfiihrung 1
Regeln und Kontrollen Beschilderung
gleichmaRige Geschwindigkeits- 9 verbleibende Lange anzeigen 4
beschrankung weniger Schilder 2
versetzt fahren 1 Arbeitsstelle friiher ankiindigen; mehrere 9
Geschwindigkeitsbeschrankung dem ] Arbeitsstellen-Informationsschilder
Verkehr anpassen Arbeitsstellen-Informationsschild weiter 1
mehr Kontrollen (Geschwindigkeit etc.) 1 nach vome
Regeln und Kontrollen
keine Arbeitsstelle 5
héhere zulassige Geschwindigkeit 7
keine Veranderungen notwendig 1
mehr Kontrollen (Geschwindigkeit etc.) 6
sonstiges 8 Geschwindigkeitsbeschrankung reduzieren, 4
. . . in bestimmten Bereichen reduzieren
Tab. 9: Veranderungsvorschlage der Befragungsteilnehmer an
derA7 versetzt fahren 4
Geschwindigkeitsbeschrankung dem 1
Verkehr anpassen
héhere Strafen bei VerkehrsverstoRen 1
Uberholverbot fiir Lkw im Nachlauf 1
keine Veranderungen notwendig 16
keine Veranderungen moglich 2
sonstiges 13

an der A 81

Tab. 10: Veranderungsvorschlage der Befragungsteilnehmer
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4.3 Zusammenfassung der Ergeb-
nisse der Befragungen im Feld

Die Befragungen an den Arbeitsstellen an der A 7
und der A 81 im Herbst 2012 zeigten folgende Er-
gebnisse:

» Die durch die Verkehrsteilnehmer vorgenomme-
nen Bewertungen verschiedener Merkmale der
Arbeitsstelle direkt nach der Durchfahrt, zeigten,
dass die Breite des linken Behelfsfahrstreifens
sowie die Lange an beiden Arbeitsstellen am
schlechtesten bewertet wurden, d. h. diese
Merkmale die groRten Schwierigkeiten verur-
sachen. Knapp die Halfte der Fahrer an der A7
bewertete den linken Behelfsfahrstreifen nega-
tiv, an der A 81 betrug der Anteil der negativen
Bewertungen etwas mehr als ein Drittel. Die
Lange der Arbeitsstelle A 7 (11,7 Kilometer)
wurde erwartungsgemal etwas schlechter ein-
gestuft als jene der A 81 (7 Kilometer Lange).
Teilnehmer an der A 81 berichteten haufiger,
dass sie beim Passieren der Behelfsanschluss-
stelle schlecht zurechtgekommen seien, als die
Fahrer an derA 7.

* Unter den vier angefuhrten Fahrmandvern, die
innerhalb einer Arbeitsstelle auftreten kdnnen,
bewerteten die Teilnenmer der A 81 das Uber-
holen von Lkw im Schnitt als am schwierigsten.
Den Befragungsteilnehmern an der A 7 berei-
tete das Uberholen von Lkw etwas weniger
Probleme, wobei an dieser Arbeitsstelle von
Freitag bis Sonntag befragt wurde und somit
weniger Lkw unterwegs war. Die Fahrer an der
A 81 berichteten haufiger, dass sie mit dem
Nebeneinanderfahren (sehr) gut zurechtge-
kommen seien, als die Fahrer, die an der A 7
befragt wurden.

* An der A7 konnten sich 66 % der Teilnehmer an
das Arbeitsstellen-Informationsschild zu Beginn
der Arbeitsstelle erinnern, an der A 81 59 %.

» Knapp sechs von zehn Teilnehmern an der A 7
bezeichneten die Nitzlichkeit des Arbeitsstellen-
Informationsschildes als hoch oder sehr hoch. An
der A 81 fiel die Bewertung etwas schlechter aus.
Die Bewertung der Gestaltung des Arbeitsstellen-
Informationsschilds fiel sowohl an der A 7 als
auch und an der A 81 mehrheitlich positiv aus,
(mehr als die Halfte bewertete das Arbeitsstellen-
Informationsschild als gut oder sehr gut), wobei
aber an beiden Arbeitsstellen in etwa ein Drittel
das Schild als ,mittelmaRig“ bewertete.

» Die an der A 7 angebrachten Smiley-Schilder,
welche die verbleibende Lange innerhalb der
Arbeitsstelle anzeigen, bemerkten 114 der 116
Befragten. Acht von zehn Befragten fanden die
Nutzlichkeit der Smileys ,hoch®“ oder ,sehr
hoch®, der iberwiegende Teil der Befragten fand
die Gestaltung ,gut® oder ,sehr gut®.

» Der von den Befragten am haufigsten vorge-
brachte Veranderungsvorschlag an den beiden
Arbeitsstellen betraf das Thema Verbreiterung
der Fahrstreifen.

5 Onlinebefragung

Auch der Onlinebefragung lagen die Ergebnisse
aus den Fokusgruppenbefragungen zu Grunde. An-
ders als bei den Befragungen im Feld sollte jedoch
hier der Schwerpunkt auf der Informationsgestal-
tung in Arbeitsstellen liegen. Zwar eignet sich eine
solche Befragung auch, um problematisch wahrge-
nommene Elemente von Arbeitsstellen allgemein
zu erfassen. Anders als bei der Befragung direkt im
Anschluss an Arbeitsstellen bot es sich hier jedoch
auch an, verschiedene Formen von Informationen
auf ihre Relevanz fir den Fahrer zu Uberprtfen,
sowie Konzepte fur deren Darbietung bewerten zu
lassen.

5.1 Methode
5.1.1 Entwicklung des Erhebungsinstrumentes

Ahnlich wie fiir die Arbeitsstellenbefragung im Feld
wurde auch fur die Onlinebefragung darauf geach-
tet, das Instrument moglichst kompakt zu halten, da
den potenziellen Teilnehmern keine Gegenleistung
angeboten werden konnte. Zunachst wurde, in An-
lehnung an die Arbeitsstellenbefragung, nochmals
auf die verschiedenen Teilabschnitte von Arbeits-
stellen eingegangen und ein Rating eingefordert.
Dies diente zur Absicherung der Befunde aus den
Arbeitsstellenbefragungen. In Anbetracht der Tatsa-
che, dass dort zwei spezielle und unter Umstanden
nicht reprasentative Arbeitsstellen gewahlt wurden,
ermoglicht die nochmalige Abfrage eine bessere
Einordnung dieser Daten.

Im zweiten zentralen Teil wurde dann auf ver-
schiedene Formen statischer on-Trip-Informa-
tionen eingegangen. Die Bewertung von pre-Trip-
Informationen wird in diesem Zusammenhang
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nicht flr sinnvoll erachtet, da die Zahl der Mal}-
nahmen zu grof3 und vielfaltig ist, als dass nutz-
liche Ergebnisse zu erwarten waren. Zu dynami-
schen on-Trip-Informationen liegt bereits eine Viel-
zahl an Arbeiten vor. Insofern erschien die Fokus-
sierung auf statische Informationen in der Nahe
beziehungsweise innerhalb der Baustelle am plau-
sibelsten. Das soll nicht ausschliel3en, dass gege-
benenfalls dennoch digitale Anzeigen als eine
Form der Umsetzung betrachtet werden.

Grundidee war, sowohl die Relevanz als auch die
gestalterische Umsetzung verschiedener Informa-
tionen bewerten zu lassen. Zu diesem Zweck wur-
den bereits eingesetzte Designvarianten aus dem
Inland und dem Ausland modifiziert sowie eigene
einfache Umsetzungen betrachtet. Ziel war es,
fir jede Information verschiedene Umsetzungs-
varianten prasentieren zu kénnen. Beispielhaft sei
hier erneut auf die Smileys verwiesen. So entspre-
chen die zuvor beschriebenen Schilder auf nieder-
sachsischen Autobahnen in ihrem Informations-
gehalt (verbleibende Arbeitsstellenlange als Zahl
+ Visualisierung) den orangen Kegeln der
ASFINAG, die optische Umsetzung ist aber deut-
lich verschieden.

Im dritten und abschlieRenden Teil des Frage-
bogens wurden Informationsquellen erfasst, die

CHEmITZ
Fagebogen zu Baustellen auf Bundesautobahnen

Gl
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{un geht es um die iber die bei der auf Die
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Teilnehmer vor Fahrtantritt und wahrend der Fahrt
nutzen, um sich Uber Arbeitsstellen zu informieren.
Bild 13 zeigt eine Beispielseite des Online-Frage-
bogens. Der vollstdndige Online-Fragebogen ist
Anhang 2 zu entnehmen.

5.1.2 Durchfiihrung

Die Onlinebefragung wurde im Zeitraum vom
18.04.2013 bis 25.06.2013 durchgeflihrt. Die Re-
krutierung der Teilnehmer fand Uber eine Presse-
meldung (mit Verlinkung zur Onlinebefragung) statt,
die auch von Uberregionalen Medien aufgegriffen
wurde. Auflerdem wurde die Befragung auf den In-
ternetseiten der Technischen Universitat Chemnitz,
der Bundesanstalt flr StralRenwesen, des Bundes-
ministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung
sowie auf der von Hessen Mobil betriebenen Web-
seite der Stral’e im 21. Jahrhundert auf der A5 ver-
linkt. Die Ausfllldauer betrug in etwa 15 Minuten.

5.1.3 Stichprobe

Insgesamt fillten 3.144 Personen den Online-
Fragebogen komplett aus. Die Stichprobe setzte
sich aus 601 Frauen (19 %) und 2.543 Mannern
(81 %) zusammen. Das Durchschnittsalter der Be-
fragten betrug 36 Jahre. Etwa zwei Drittel der
Befragten gab an, zumindest mehrmals pro Woche
die Autobahn zu benutzen. Weitere Merkmale der
Stichprobe sind in Tabelle 11 ersichtlich.

(N = 3.144)
Prozent

Alter
bis 30 Jahre 42
31 bis 50 Jahre 43
alter als 50 Jahre 15
Geschlecht
mannlich 81
weiblich 19
Filihrerscheinbesitz Pkw
unter 5 Jahren 8
5 bis 10 Jahre 28
11 bis 20 Jahre 29
21 bis 30 Jahre 19
Uber 30 Jahre 15
keine Angabe 1

Bild 13: Beispielseite des Onlinefragebogens

Tab. 11: Stichprobenbeschreibung der Online-Befragung
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(N =3.144)
Prozent

Fahrleistung
bis 5.000 km/Jahr 7
bis 10.000 km/Jahr 10
bis 20.000 km/Jahr 31
bis 30.000 km/Jahr 23
mehr als 30.000 km/Jahr 28
Haufigkeit Fahrten auf Autobahn in Deutschland
taglich 35
mehrmals pro Woche 32
einmal pro Woche 8
mehrmals im Monat 17
einmal pro Monat 5
seltener als einmal im Monat 3
nie 0
Bundesland
Baden-Wiirttemberg 12
Bayern 12
Berlin 2
Brandenburg 1
Bremen 1
Hamburg 2
Hessen 15
Mecklenburg-Vorpommern 1
Niedersachsen 8
Nordrhein-Westfalen 21
Rheinland-Pfalz 5
Saarland 1
Sachsen 9
Sachsen-Anhalt 1
Schleswig-Holstein 3
Thuringen 1
keine Angabe 4

Tab. 11: Fortsetzung

5.2 Ergebnisse
Bewertung der Bereiche einer Arbeitsstelle

Anhand einer exemplarischen Arbeitsstelle
(Arbeitsstelle langerer Dauer, acht Kilometer lang,
Geschwindigkeitsbeschrankung auf 80 km/h) be-
werteten die Teilnehmer die verschiedenen Berei-

Vorlauf

Anné&herungsbereich
vor der Baustelle

Passieren
einer Verschwenkung

Auffahren an
einer Anschlussstelle
innerhalb der Baustelle

Vorbeifahren an einer
Anschlussstelle innerhalb
der Baustelle

_Passieren
einer Uberleitung

Nachlauf
hinter der Baustelle

T 1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

®1-sehrleicht "2 3 "4 M5-sehr schwer

Bild 14: Bewertung der Merkmale einer exemplarischen Ar-
beitsstelle

che einer Arbeitsstelle nach ihrem Schwierigkeits-
grad. Den Teilnehmern stand dazu eine Skala von
1 bis 5 zur Verfligung (1 = sehr leicht bis 5 = sehr
schwer).

Behelfsanschlussstellen, insbesondere das Auf-
fahren an einer Behelfsanschlussstelle und Ver-
schwenkungen wurden am kritischsten gesehen.
Im Vergleich dazu fallt die Bewertung des Annahe-
rungsbereichs sowie Vor- und Nachlauf einer
Arbeitsstelle eher unproblematisch aus (siehe
Bild 14).

Bewertung der Fahraufgaben bei der Durch-
fahrt einer Arbeitsstelle

Bei der Bewertung von Fahraufgaben, die bei der
Durchfahrt einer Arbeitsstelle zu bewaltigen sein
kénnen, wurde das Uberholen von Lkw mit einigem
Abstand als schwierigste Aufgabe eingeschatzt.
Knapp drei von zehn Befragten gaben an, dass
ihnen dieses Fahrmandéver sehr schwer fallt. Das
Nebeneinanderfahren beim Uberholt werden be-
werteten 11 % der Befragungsteilnehmer als sehr
schwer. Bild 15 zeigt die Bewertung der Fahrauf-
gaben. Den Befragungsteilnehmern stand hierfur
eine Skala von 1 (sehr leicht) bis 5 (sehr schwer) fur
ihre Einschatzung zur Verfigung.
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Einordnen
beim Wegfall von
Fahrstreifen

Spurwechsel

Uberholen von Pkw

Uberholen von Lkw

Nebeneinander-
_ fahren beim
Uberholt werden

Folgefahren/
hinterherfahren

0% 20% 40% 60% 80% 100%

|l1-sehr leicht “2 3 "4 M5-sehrschwer |

Basis: Beurteilung zum jeweiligen Fahrmandéver abgegeben

Bild 15: Bewertung der Fahraufgaben bei der Durchfahrt einer
exemplarischen Arbeitsstelle

Niitzlichkeit, Ubersichtlichkeit und Gestaltung
der Varianten der Arbeitsstelleninformation

Fir die Untersuchung der dargebotenen Informa-
tionen zu einer Arbeitsstelle wurden den Befra-
gungsteilnehmern zwei grundsatzliche Darstel-
lungsformen mit jeweils unterschiedlichem Informa-
tionsgehalt vorgestellt. Zum einen handelte es sich
um das Arbeitsstellen-Informationsschild, welches
fur die Befragung modifiziert wurde, zum anderen
um einen eigenen Entwurf, der an die Optik einer
digitalen Anzeigetafel in reiner Textform angelehnt
war. Die Darstellungsformen und ihre Variationen
sind in Tabelle 12 dargestellt.

Bei der Betrachtung der Ergebnisse ist zu berlck-
sichtigen, dass es sich bei der Variante 1 des
Arbeitsstellen-Informationsschildes um das bereits
in dieser Form an Arbeitsstellen langerer Dauer ein-
gesetzte Schild handelt. Bei den Varianten 2 bis 4
wurde das bestehende Arbeitsstellen-Informations-
schild mit Informationen erganzt bzw. die Informa-
tionen abgeandert. Das Hauptaugenmerk lag auf
der Untersuchung notwendiger und verzichtbarer
Inhalte, daher wurden Vorgaben in Bezug auf An-
ordnung, Gestaltung und Bemalfiung, wie beispiels-

Arbeitsstellen-

Digitale Anzei fel
Informationsschild igitale Anzeigetafe

Wi e
==L =

Erneuerung
der Fahrbahn
bis Sept. 2015

® L

ange:
a 8km

Wir bauen fir Sie
www baustelleninto-landxy de

Variante 1

ol B
Erneuerung
der Fahrbahn

bis Sept. 2015
Durchfahrt

(J
g 10 min

Wir bauen fiir Sie
www baustelleninfo-landxy de

Variante 2

Q==
Erneuerung
der Fahrbahn

bis Sept. 2015

[Asphaltierungs
aktuell: ™5 beiten

Variante 3
(]

Lange:
8km

Wir bauen fir Sie
‘www baustelleninfo-landxy de

B
popaexd ~——
iy oy

Erneuerung
der Fahrbahn

bis Sept. 2015
@ [Zeitverlust
a 5min

Wir bauen fur Sie
www baustelleninfo-Landxy de

Variante 4

Tab. 12: Darstellungsformen Arbeitsstellen-Informationsschild
und digitale Anzeigetafel in unterschiedlichen Variatio-
nen

weise in den Richtlinien fiir die wegweisende Be-
schilderung auf Autobahnen beschrieben (BMVBW,
2000), nicht berlicksichtigt. Somit bewerteten die
Befragungsteilnehmer das bestehende Arbeits-
stellen-Informationsschild im Vergleich mit neuen
Varianten.

Das Bild 16 zeigt die Bewertung der verschiedenen
Varianten nach Nutzlichkeit. Die Befragten konnten
ihre Einschatzung auf einer Skala von 1 (Uberhaupt
nicht nltzlich) bis 5 (sehr nutzlich) abgeben. In der
Darstellungsform Arbeitsstellen-Informationsschild
bewerteten die Teilnehmer die Nutzlichkeit der
Variante 1, welche Auskunft Uber den Grund der
Baumalinahme, die Einrichtungsdauer sowie die
Lange der Arbeitsstelle gab, am besten. In der
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Variante 1

Variante 2

Variante 3

Arbeitstellen-
Informationsschild

Variante 4

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Digitale Anzeigetafel

Variante 4

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H5-sehr nutzlich “4 3 ©2 ®1-Uberhaupt nicht nitzlich

Bild 16: Bewertung der Nutzlichkeit der Darstellungsformen
Arbeitsstellen-Informationsschild und digitale Anzeige-
tafel

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Arbeitstellen-
Informationsschild

Variante 4

Variante 1

Variante 2

Variante 3

Digitale Anzeigetafel

Variante 4

0% 20% 40% 60% 80% 100%

m5-sehr nitzlich “4 3 ©2 ®1-Oberhaupt nicht nitzlich

Bild 17: Bewertung der Ubersichtlichkeit der Darstellungsfor-
men Arbeitsstellen-Informationsschild und digitale An-
zeigetafel

Darstellungsform, die an die Optik einer digitalen
Anzeigetafel angelehnt war, lagen die Varianten 1
(Grund der BaumalRBnahme, Einrichtungsdauer
sowie die Lange) und 4 (Grund der BaumalRnahme,
Einrichtungsdauer sowie Zeitverlust) in etwa gleich
auf. Am schlechtesten bewerteten die Teilnehmer
die Variante 3, welche neben dem Grund der Bau-
maflnahme, der Einrichtungsdauer und Lange der
Arbeitsstelle auch Auskunft Gber aktuell stattfinden-
de Bauarbeiten gibt. Im Vergleich zwischen den
beiden Darstellungsformen schnitten die Varianten

Arbeitsstellen-
Informationschilder

digitale
Anzeigetafeln

I B S—

0% 20% 40% 60% 80% 100%

H5-sehr hilfreich ©“4 3 =~ 2 ®1-gberhaupt nicht hiIfreich|

Bild 18: Bewertung der Anschaulichkeit der Darstellungsform
Arbeitsstellen-Informationsschild und digitale Anzeige-
tafel

der digitalen Anzeigetafel durchgangig etwas bes-
ser ab als das Arbeitsstellen-Informationsschild.

In Bezug auf die Ubersichtlichkeit schnitt in der Dar-
stellungsform  Arbeitsstellen-Informationsschild
ebenfalls die Variante 1 am besten ab. Bei den di-
gitalen Anzeigetafeln bewerteten die Teilnehmer die
Varianten 1 und 4 wiederum in etwa gleich gut. Ins-
gesamt erhielten die digitalen Anzeigetafeln besse-
re Bewertung im Hinblick auf die Ubersichtlichkeit
als die Arbeitsstellen-Informationsschilder, wie Bild
17 zeigt.

Fir die Bewertung der Gestaltung wurden die bei-
den Darstellungsformen Arbeitsstellen-Informati-
onsschild und digitale Anzeigetafel gegenuberge-
stellt. Insgesamt schnitten die digitalen Anzeigeta-
feln etwas besser ab als die Arbeitsstellen-Informa-
tionsschilder (siehe Bild 18).

Generelle Informationen liber eine Arbeitsstelle

Uber eine Arbeitsstelle mogliche Informationen
konnten von den Befragungsteilnehmern auf einer
Skala von 1 (Uberhaupt nicht hilfreich) bis 5 (sehr
hilfreich) beurteilt werden. Wie in Bild 25 darge-
stellt, fanden die Befragten die Information Gber die
Lange der Arbeitsstelle in Kilometern am hilf-
reichsten. An dritter Stelle im Ranking der sieben
abgefragten Informationen folgte der Zeitverlust
aufgrund des Vorhandenseins der Arbeitsstelle.
Wenig hilfreich fanden die Teilnehmer Informatio-
nen uber das Bauvorhaben und die aktuell stattfin-
denden Bauarbeiten. Uberwiegend als ,liberhaupt
nicht hilfreich® schnitt die Information Uber den
Bauherren der Arbeitsstelle ab (Bild 19).
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Informationen tiber ...

...die Lange der Baustelle
in Kilometern

...das Ende der Bauarbeiten

...den Zeitverlust aufgrund
der Baustelle

...die Lange der Baustelle
in Minuten

...das Bauvorhaben
der Baustelle

...die aktuellen Bauarbeiten/
Bauschritte

...den Bauherren der
Baustelle
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gereiht nach: 5-,sehr hilfreich”

Bild 19: Generelle Informationen Uber eine Arbeitsstelle

Nitzlichkeit und Gestaltung der Varianten der
Schilder zur verbleibenden Lénge innerhalb
der Arbeitsstelle

Als Informationsschilder innerhalb einer Arbeitsstel-
le wurden zwei bestehende Designvarianten aus
dem Inland (Smileys und Schilder mit Kindern des
Ministeriums fur Wirtschaft, Verkehr und Landes-
entwicklung Hessen) und eine aus dem Ausland
(Leitkegel der ASFINAG) modifiziert. Zudem wurde
eine eigene Designvariante (Pfeile) entworfen. Die
Designvarianten zeigten zum einen die Information
Uber die verbleibende Lange in Kilometern und zum
anderen in Minuten. Die verschiedenen Design-
varianten sind in der Tabelle 13 abgebildet.

Auf einer funfstufigen Skala (von 1 = Uberhaupt
nicht nutzlich bis 5 = sehr nltzlich) konnten die Teil-
nehmer ihre Einschatzung der Designvarianten im
Hinblick auf ihre Nutzlichkeit abgeben. Wie Bild 20
zeigt, bewerteten die Befragten die Designvarian-
ten mit der verbleibenden Lange in Kilometern ins-
gesamt besser, als jene mit den Zeitangaben. Die

Schilder zur verbleibenden Lange Schilder zur verbleibenden Lange
(Kilometerangabe) (Zeitangabe)
Smileys Smileys
X o0 0o . oo oo
Variante 1 (‘]( —~ 1[ S ][’] Variante 1 [‘]( 1( — ][’]
L JL noch JL noch JL noch J L JL noch JL noch JL noch J
8km 6 km 4km 2km 10 min 7 min 4 min 1 min
Leitkegel
Variante 2 Variante 2 PRl
S
Pfeile Pfeile
Variante 3 i -1— = b Variante 3 $ -T— o T
m 4km ;o: 4min
Kinder Kinder
: E|: E|: E|: = L P P
1-# - = ’# - . A
e O S B &l & ﬁg ¢

Tab. 13: Designvarianten verbleibende Lange innerhalb der Arbeitsstelle mit Kilometerangabe und Zeitangabe
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Smileys

Leitkegel

Pfeile

Schilder mit
Kilometerangabe

Smileys

Leitkegel

Schilder mit
Minutenangabe

| | |
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Kinder

100%
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Bild 20: Nitzlichkeit Informationsschilder mit verbleibender
Lange innherhalb einer Arbeitsstelle

beste Bewertung Uber alle Varianten erhielten die
Smiley-Schilder mit Kilometerangabe, an letzter
Stelle rangierten die Leitkegel mit der Zeitangabe.

Das Schild mit den Smileys und der Kilometeran-
gabe wurde von mehr als der Halfte der Befra-
gungsteilnehmer als nitzlich oder sehr nitzlich be-
wertet. Die Schilder mit den Leitkegeln, Pfeilen und
Kindern mit Kilometerangabe fanden zwischen
39 % und 45 % der Teilnehmer nultzlich oder sehr
nitzlich. Uber alle vier Varianten der Schilder mit
Kilometerangabe hinweg gaben 25 % bis 38 % der
Befragten eine negative Bewertung ab.

Die verschiedenen Varianten der Schilder mit der
Minutenangabe hingegen fanden zwischen 24 %
und 31 % der Befragten nutzlich, wahrend 46 % bis
57 % der Teilnehmer diese vier Varianten negativ
bewerteten (siehe Bild 20).

Im Anschluss an die Bewertung der Nutzlichkeit
konnten die Befragungsteilnehmer die Gestaltung
der vier Designvarianten zur verbleibenden Lange
innerhalb der Arbeitsstelle beurteilen. Hierzu stand
wiederum eine Skala von 1 (lUberhaupt nicht an-
schaulich) bis 5 (sehr anschaulich) zur Verfliigung.
Platz eins im Ranking erreichten die Smiley-Schil-
der. Die Designvarianten ,Pfeile®, ,Kinder® und
.Leitkegel“ lagen in der Bewertung in etwa gleich
auf, wie Bild 21 zeigt.

Die Bewertung der Nitzlichkeit der Smiley-Schilder
mit Kilometerangabe fiel bei Befragten aus dem

| |
Smileys
Leitkegel
Pfeile
Kinder
| | | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
W 5-sehr anschaulich ©“4 3 ©2 ®1-iberhaupt nicht anschaulich

Bild 21: Anschaulichkeit Informationsschilder mit verbleiben-
der Lange innherhalb einer Arbeitsstelle

Bundesland Sachsen, wo diese Schilder bereits
eingesetzt werden, im Vergleich zur Gesamtstich-
probe Uberdurchschnittlich positiv aus. Die Gestal-
tung der Smiley-Schilder wurde ebenfalls in Sach-
sen positiver als im Durchschnitt Gber alle Befrag-
ten bewertet. Die Schilder mit den Kindern und der
Kilometerangabe erhielten von Befragten aus dem
Bundesland Hessen, wo diese Gestaltungsvariante
eingesetzt wird, sowohl was die Nutzlichkeit betrifft
als auch hinsichtlich der Gestaltung eine Uber-
durchschnittlich positive Bewertung im Vergleich
zur Gesamtstichprobe.

Informationsquellen uiber Arbeitsstellen vor
Fahrtantritt

Nach Angabe der Teilnehmer sind die am haufig-
sten genutzten Informationsquellen Uber Arbeits-
stellen vor Fahrtantritt das Internet und das Radio
(67 % bzw. 66 %). Smartphone bzw. Handy folgen
auf Platz drei mit 39 %. Wenig relevant scheinen
Zeitung und Fernsehen zu sein. 17 % der Befragten
gaben an, sich vor Fahrtantritt Gberhaupt nicht Gber
Arbeitsstellen zu erkundigen (siehe Bild 22).

Nach Aussage der Befragten, die das Internet als In-
formationsquelle vor Fahrtantritt nutzen, informieren
sich die meisten auf Internetseiten von Radiosen-
dern (41 %), gefolgt von Google Maps (33 %), ADAC
(27 %) und den Baustelleninformationsseiten be-
stimmter Bundeslander (20 %). Weniger genutzt ist
das Baustelleninformationssystem des Bundes und
der Lander auf www.bast.de, welches im Zeitraum
der Befragung erst seit Kurzem angeboten wurde,
sowie Here.com und die Internetseite des Auto-
mobilclubs von Deutschland (AvD) (siehe Bild 23).


http:Here.com
http:www.bast.de
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40% 60% 80%  100%

Bild 22: Genutzte Informationsquellen Uber Arbeitsstellen vor
Fahrtantritt

Verkehrsinformationsseiten von
Radiosendern

Google Maps

ADAC
Baustelleninformation bestimmter
Bundeslander

Baustelleninformationssystem auf
www.bast.de

Here.com (friher www.map24.de)
AvD

sonstige

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Basis: nutzt Internet als Informationsquelle
Uber Arbeitsstellen vor Fahrantritt, n=2.097

Bild 23: Genutzte Internetquellen Uber Arbeitsstellen vor Fahrt-
antritt

Informationsquellen iiber Arbeitsstellen wah-
rend der Fahrt

Wahrend der Fahrt nutzen die Befragungsteilneh-
mer am haufigsten das Radio als Informations-
quelle Uber Arbeitsstellen (87 %). Das Navi-
gationssystem wird von 69 % als Informations-
quelle genutzt, 25 % lassen sich Uber mobile Ver-
kehrsdienste wie beispielsweise SMS-Info oder
Smartphone-Apps informieren. Nur 4 % gaben an,
sich wahrend der Fahrt nicht Uber Arbeitsstellen zu
erkundigen (siehe Bild 24).

Im Anschluss an die bevorzugten Informationsquel-
len Uber Arbeitsstellen konnten die Teilnehmer an-
geben, welche Informationen sie bei Fahrten durch
Arbeitsstellen hilfreich finden. In erster Linie nann-
ten die Befragungsteilnehmer Informationen Uber
Verkehrsbehinderungen, gefolgt von Informationen

Radio

Navigationssystem

mobile Verkehrsdienste
(z.B. Info per SMS, App
auf lhrem Mobiltelefon)

sonstige

Ich erkundige mich nicht

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Bild 24: Genutzte Informationsquellen Uber Arbeitsstellen wah-
rend der Fahrt

Informationen tber
Verkehrsbehinderungen

Informationen Gber die
Verkehrsdichte

Informationen
Uber alternative Routen

allgemeine Informationen
Uber eine Baustelle

sonstige

Ich finde keine
der genannten
Informationen hilfreich

T T

0% 20%

40% 60% 80% 100%

Bild 25: Hilfreiche Informationen bei Fahrten durch Arbeits-
stellen

Uber die Verkehrsdichte sowie Informationen tber
Alternativrouten. Rund ein Drittel der Teilnehmer
wurde bei Fahrten durch Arbeitsstellen allgemeine
Informationen zur Arbeitsstelle hilfreich finden
(siehe Bild 25).

5.3 Zusammenfassung der
Ergebnisse der Onlinebefragung

* Die Einschatzung der verschiedenen Bereiche
einer Arbeitsstelle nach ihrem Schwierigkeits-
grad erfolgte in der Onlinebefragung anhand
einer exemplarischen Arbeitsstelle (Arbeitsstelle
langerer Dauer, acht Kilometer lang, Geschwin-
digkeitsbeschrankung auf 80 km/h). Am kritisch-
sten bewerteten die Befragungsteilnehmer Be-
helfsanschlussstellen, vor allem das Auffahren
an einer solchen.
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Das Uberholen von Lkw schnitt durchschnittlich
von allen sechs nach Schwierigkeitsgrad abge-
fragten Fahrmandvern am schlechtesten ab.
Das Folgefahren schatzten die Befragten im Mit-
tel als am leichtesten ein.

Von den Designvarianten der Darstellungsform
Arbeitsstellen-Informationsschild bewerteten die
Teilnehmer die Nutzlichkeit der Variante 1
(Grund der Baumalinahme, Einrichtungsdauer
sowie Lange der Arbeitsstelle) am besten. In der
Darstellungsform digitale Anzeigetafel lagen
zwei Varianten hinsichtlich Nutzlichkeit in etwa
gleich auf: die Variante 1 (Grund der BaumafR-
nahme, Einrichtungsdauer sowie die Lange) und
die Variante 4 (Grund der Baumafinahme, Ein-
richtungsdauer sowie Zeitverlust). Am schlech-
testen bewerteten die Teilnehmer die Variante 3,
welche neben Grund der BaumalRnahme, Ein-
richtungsdauer und Lange der Arbeitsstelle auch
Auskunft Uber aktuell stattfindende Bauarbeiten
gibt. Im Vergleich zwischen den beiden Darstel-
lungsformen schnitt das einfachere Design (digi-
tale Anzeigetafel) durchgangig etwas besser ab
als das klassische Arbeitsstellen-Informations-
schild. Bei den Vergleichen der Schildinhalte
muss allerdings beachtet werden, dass es durch
die Darstellung zuséatzlicher Anzeigemoglich-
keiten auf dem statischen Arbeitsstellen-Infor-
mationsschild teilweise zum Einsatz kleinerer
SchriftgréRen kam. Entsprechend kann ein Ein-
fluss der veranderten Schriftgrofle auf die Be-
wertung nicht ausgeschlossen werden.

In Bezug auf die Ubersichtlichkeit erhielten die
im einfacheren Design gehaltenen digitalen
Anzeigetafeln bessere Bewertungen als die
Arbeitsstellen-Informationsschilder.

Die Gestaltung der digitalen Anzeigetafeln be-
werteten die Teilnehmer besser als jene der
Arbeitsstellen-Informationsschilder. Allerdings
ist anzumerken, dass durch eine digitale Dar-
stellung eine hdhere Aktualitat der Schildinhalte
suggeriert werden konnte als in der statischen
Darstellung. Gleichzeitig zeichnet sich die Um-
setzung in Anlehnung an eine digitale Anzeige
in erster Linie auch durch eine gewisse Schlicht-
heit und damit entsprechend héhere Ubersicht-
lichkeit aus. Insofern ist die Praferenz der Teil-
nehmer fiur diese Variante nicht notwendiger-
weise als ein Votum fur digitale Anzeigen zu in-
terpretieren, sondern kann ebenso auch als Hin-
weis auf die Notwendigkeit einer Vereinfachung
der Darstellung gesehen werden.

* Bei den Informationsschildern, welche die ver-
bleibende Lange innerhalb der Arbeitsstelle an-
zeigen, erhielten hinsichtlich ihrer Nutzlichkeit
die Schilder mit der Angabe in Kilometern im
Schnitt bessere Bewertungen als jene mit Zeit-
angabe. Aus gestalterischer Sicht erreichten die
Smiley-Schilder die beste Bewertung aller vier
gezeigten Varianten, wobei sich bei den Bewer-
tungen auch regionale Unterschiede zeigen.

» Jeweils zwei Drittel der Befragten gaben an, das
Internet bzw. das Radio als Informationsquelle
Uber Arbeitsstellen vor Fahrtantritt zu nutzen.
Am haufigsten werden von jenen, die das Inter-
net zu diesem Zweck nutzen, Internetseiten von
Radiosendern, Google Maps und ADAC ge-
nutzt. Generell ist hierbei anzumerken, dass
aufgrund der Umsetzung der Untersuchung in
Form einer Online-Befragung internetaffine Nut-
zer sicherlich Gberreprasentiert sind.

 Am hilfreichsten fanden die Befragungsteil-
nehmer Informationen Uber Verkehrsbehinde-
rungen, gefolgt von Informationen Uber die Ver-
kehrsdichte.

» Wahrend der Fahrt sind Radio und Navigations-
system die vorwiegend genutzten Informations-
quellen Uber Arbeitsstellen.

6 Fahrsimulatorstudie

6.1 Voriberlegungen

Die Ausrichtung der Fahrsimulatorstudie zur Unter-
suchung der Auswirkungen verschiedener Arbeits-
stellenmerkmale basierte auf den zuvor im Projekt
gewonnenen Erkenntnissen. Aufbauend auf den
Ergebnissen der Literaturrecherche, den Eindri-
cken aus den Fokusgruppen und vor allem den
Bewertungen der Arbeitsstellenmerkmale der Be-
fragung im Feld ergab sich zunachst eine Reihe
potenzieller unabhangiger Variablen, aus denen
eine geeignete Auswahl zu treffen war. Nach Ruck-
sprache mit dem Auftraggeber wurden die Fahr-
streifenbreite, die Arbeitsstellenlange, die Prasenz
von Smiley-Schildern sowie das Alter der Fahrer als
Untersuchungsschwerpunkte ausgewahlt.

Eine zu geringe Fahrstreifenbreite in Arbeitsstellen
auf Autobahnen wurde von den Teilnehmern als
zentrales Problem benannt, sowohl den rechten
Behelfsfahrstreifen betreffend, jedoch im Besonde-
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ren hinsichtlich des linken Behelfsfahrstreifens. Vor
diesem Hintergrund erschien die Variation der
Fahrstreifenbreite als unmittelbar plausibel. Erwar-
tet wurde, dass sich die Breite des linken Fahrstrei-
fens vor allem auf die berichtete Komplexitat und
das Stresslevel der Teilnehmer auswirken wirde.
Diese erhéhte Beanspruchung sollte sich dann ge-
gebenenfalls auch in FahrverhaltensmalRen wie
etwa der Spurhaltung niederschlagen.

Allerdings war vorab zu prifen, inwieweit eine Ab-
bildung verschiedener Fahrstreifenbreiten im Fahr-
simulator hinreichend realitatsnah maoglich ist. Es
bestand die Sorge, dass minimale Variationen, die
im Realverkehr von Fahrern wahrgenommen wer-
den und sich entsprechend auf das Verhalten aus-
wirken, im Simulator unter Umstanden nicht sinn-
voll umsetzbar und folglich vom Fahrer in der simu-
lierten Umgebung nicht identifizierbar waren. Die
Untersuchung stellte in Bezug auf dieses Merkmal
somit ebenfalls eine Machbarkeitsstudie dar. Wie
jedoch auch die subjektiven Einschatzungen der
Versuchsteilnehmer belegen (siehe Kapitel 5.3.1),
erwies sich diese Sorge als unbegrindet.

Die Lange einer Arbeitsstelle wurde von vielen Pro-
banden der Befragung im Feld als kritische Grole
gesehen, wobei unklar blieb, ab welcher Lange
eine Arbeitsstelle als zu beanspruchend empfun-
den wird. Die Untersuchung verschiedener Arbeits-
stellenlangen im direkten Vergleich erschien daher
unbedingt geboten, nicht zuletzt vor dem Hinter-
grund einer vergleichsweise leichten Umsetzbar-
keit. Hier war in erster Linie von einer Veranderung
der subjektiven Malke auszugehen. Auswirkungen
auf das Fahrverhalten sind im Realverkehr zwar
durchaus denkbar, erschienen jedoch im Kontext
einer Fahrsimulation eher unwahrscheinlich.

Die Prasenz von Schildern mit Angaben zur ver-
bleibenden Lange innerhalb der Arbeitsstelle wurde
von den Teilnehmern der Fokusgruppen als Ver-
besserungsvorschlag fiir Arbeitsstellen genannt.
Die Befragung an der Arbeitsstelle A 7 zeigte, dass
die Mehrheit der Teilnehmer die Schilder mit der
verbleibenden Lange, in diesem Fall mit Smileys,
als nutzlich empfand. Daher sollte im Simulatorver-
such die Bewertung der unterschiedlichen langen
Arbeitsstellen mit und ohne Smiley-Schilder tber-
pruft werden.

Sowohl bei der Bewertung der verschiedenen Ar-
beitsstellenmerkmale als auch bei der Einschat-
zung der Schwierigkeit der durchgefiihrten Fahrauf-

gaben lieRen sich bei der Befragung im Feld Alters-
tendenzen feststellen. Da Arbeitsstellen eine kom-
plexe Verkehrssituation darstellen und vor allem al-
tere Fahrer Probleme mit komplexen, unbekannten
Verkehrssituationen haben ist davon auszugehen,
dass gerade die Leistung dieser Fahrer beeintrach-
tigt wird, beziehungsweise gegebenenfalls durch
entsprechende MalRnahmen verbessert werden
kann.

Grundsatzlich sollte angestrebt werden, die Unter-
suchungsvariablen bei verhaltnismalig hohem Ver-
kehrsaufkommen zu variieren. In den Befragungen
im Feld wurde dieser Umstand als wichtiger Faktor
identifiziert, der die Durchfahrt von Arbeitsstellen
besonders erschwert. Im Gegensatz dazu wurde
bei geringem Verkehrsaufkommen kaum Uber
Schwierigkeiten berichtet. Gleichzeitig galt es aller-
dings zu beachten, dass alle Teilnehmer eine mog-
lichst standardisierte, gleichmafige Verteilung der
Fahrzeuge erleben, auf die sie reagieren kdénnen
oder sollen, sodass die Umsetzung eines durchge-
hend hohen Verkehrsaufkommens im eigentlichen
Sinne nicht ratsam erschien.

6.2 Methoden
6.2.1 Teilnehmer

An der Fahrsimulatorstudie nahmen insgesamt 72
Probanden teil. Akquiriert wurde eine jlingere (bis
einschlieBlich 45 Jahre) und eine altere Fahrergrup-
pe (55 Jahre und alter). Aufgrund von Simulator-
Sickness beendeten 5 Probanden den Versuch
nicht, sodass zunachst die Datensatze von 67 Teil-
nehmern fur die Auswertung zur Verfligung standen.
Simulator-Sickness  ist ein  unerwlnschter
Nebeneffekt, der auftreten kann, wenn Personen in
virtuellen Umgebungen wie der im Experiment
simulierten Fahrumgebung agieren. Sie ist bei
Betroffenen durch verschiedene Symptome wie
Unwohlsein, Schwindel, Kopfschmerzen, starkes
Schwitzen oder Ubelkeit bis hin zum Erbrechen ge-
kennzeichnet. Die Ursachen fir diese Beschwerden
sind bisher nur unzureichend geklart. In bisherigen
Untersuchungen zeigte sich jedoch deutlich, dass
die Auftretenswahrscheinlichkeit der Symptome
unter anderem mit dem Alter der Testteilnehmer zu-
sammenhangt, was vor allem bei alteren Probanden
zu sehr hohen Ausfallquoten (z. B. 40 % aller Test-
teilnehmer bei EDWARDS et al., 2003) fihren kann.
Ein weiterer Proband musste aufgrund vorzeitiger
Uberholmanéver, welche zu einer anderen Ver-
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Teilnehmer 72 36 36

Verwertbare Daten 66 33 33
Gesamt Jung Alt

Geschlecht

mannlich 42 19 23

weiblich 24 14 10

Fihrerscheinbesitz Pkw

unter 10 Jahren 18 18 0
11 bis 30 Jahre 21 14 7
Uber 30 Jahre 27 1 26

Fahrleistung insgesamt

bis 5.000 km/Jahr 12 7 5
bis 10.000 km/Jahr 20 8 12
bis 20.000 km/Jahr 21 9 12
mehr als 20.000 km/Jahr 13 9 4

Fahrleistung auf Autobahn

bis 5.000 km/Jahr 39 17 22
bis 10.000 km/Jahr 16 8 8

bis 20.000 km/Jahr 6 5 1

mehr als 20.000 km/Jahr 4 3 1

Keine Angabe 1 0 1

Tab. 14: Stichprobenbeschreibung der Fahrsimulatorstudie

kehrsstruktur zu Beginn der Arbeitsstelle fuhrten,
von der Auswertung ausgeschlossen werden.

Letztlich waren 66 Datensatze aus der Unter-
suchung verwertbar. Die jingeren Teilnehmer (33
verwertbare Datensatze) waren im Mittel 31,6
Jahre alt (SD = 7,6), wobei der jungste 22 und der
alteste 45 Jahre alt war. Die alteren Teilnehmer
(ebenfalls 33 verwertbare Datensatze) waren im
Schnitt 64,5 Jahre alt (SD = 6,9 Jahre), mit einer
Spannweite von 55 bis 79 Jahren. Rekrutiert wur-
den die Probanden hauptsachlich Gber die nahezu
1.000 Personen umfassende Probandendaten-
bank des Interdisziplinaren Zentrums fir Fahrer-
assistenzsysteme (I-FAS) der Technischen Univer-
sitét Chemnitz. Eine Ubersicht der Merkmale und
deren Verteilung innerhalb der Stichprobe liefert
Tabelle 14.

6.2.2 Material

Fahrsimulator und -simulation

Der Versuch wurde in einem statischen Fahrsimu-
lator mit 180° Sichtsystem durchgefiihrt. Zudem
wird nicht nur die direkte Sicht nach vorne und zu

Bild 27: Proband im Fahrsimulator

den Seiten dargestellt, es erfolgt auch eine Simula-
tion der Ansichten in den Rickspiegeln. Die akusti-
sche Simulation begrenzt sich auf die Gerausche
des zu fahrenden Ego-Fahrzeugs. Fremdverkehrs-
gerausche werden nicht erzeugt. Als Grundgerust
fur den Fahrsimulator der Technischen Universitat
Chemnitz dient das in Bild 26 dargestellte variable
MockUp ,URS" (Usability Research Simulator).

Der URS wurde als variables Ergonomiemodell zur
Simulation von unterschiedlichsten Fahrzeuggro-
3en und Innenrdumen konzipiert. Der Simulator ver-
fugt Uber ein mit der Simulationssoftware SILAB
synchronisiertes Eye-Tracking-System ,Dikablis,
eine Vier-Kanal-Video-Aufzeichnung und Médglich-
keiten zur Audioaufzeichnung. Der Chemnitzer
Fahrsimulator ist in der Lage, Fahrdaten zur Langs-
und Querregelung aufzuzeichnen. Synchron dazu
kénnen ebenfalls Blickbewegungsdaten erfasst wer-
den. Die aufzuzeichnenden Daten kénnen in Perfor-
manzmalde der Quer- und Langsregelung, Blickver-
haltensdaten sowie Beobachtungsdaten aus der
Audio-und Videoaufzeichnung untergliedert werden.
Bild 27 zeigt einen Probanden im Fahrsimulator.
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Simulierte Strecke

Ein erster Entwurf der Simulationsstrecke wurde in
ihrer Realitatstreue gemeinsam durch Experten der
Technischen Universitat Chemnitz und der Bundes-
anstalt fir Stralenwesen bewertet und verbessert.
Ergénzende Hinweise zur Umgebung, den Markie-
rungen und der Beschilderung flossen in eine wei-
tere Programmierphase ein. Das Ergebnis stellten
funf unterschiedliche Arbeitsstellenvariationen dar.
Die unterschiedlichen Merkmale der umgesetzten
Arbeitsstellen sind in Tabelle 15 dargestellt.

An allen simulierten Arbeitsstellen wies der rechte
Fahrstreifen eine Breite von 3,50 m auf. Diese Brei-
te wurde im Sinne der Vergleichbarkeit zwischen
den verschiedenen Bedingungen konstant gehal-
ten, wenngleich dieses Mal in realen Arbeitsstellen
haufig unterschritten wird, da die RSA in der Regel
die Einhaltung einer Mindestfahrstreifenbreite von
lediglich 3,25 m fordern. Der Fokus der Untersu-
chung wurde auf die Variation der Fahrstreifen-
breite des linken Behelfsfahrstreifens gelegt, da
hier wesentlich schmalere Behelfsfahrstreifenbrei-
ten mdglich sind.

So wurden innerhalb der drei kurzen Arbeitsstellen
(3 km Lange) drei unterschiedliche Breiten des lin-
ken Fahrstreifens untersucht — von 3,00 m Uber
2,75 m zu 2,50 m. Innerhalb der langen Arbeits-
stelle (9 km) wurde zusatzlich der Einsatz von
Smiley-Schildern variiert. Eine Ubersicht der Ar-
beitsstellenvariationen zeigt Tabelle 15. AuRerdem
wurde die Wirkung unterschiedlicher Langen der
Arbeitsstellen betrachtet. Innerhalb aller Arbeits-
stellen galt eine Geschwindigkeitsbeschrankung
von 80 km/h. Einen Screenshot der umgesetzten
Fahrsimulation zeigt Bild 28.

Die finf Arbeitsstellen wurden jeweils als einzelne
Programmiereinheit umgesetzt und konnten unab-
hangig voneinander mit dem Programm SILAB ge-
offnet und in beliebiger Reihenfolge durchfahren
werden. Start- und Endpunkt jeder Programmier-

einheit war eine Raststatte. Von dieser ausgehend
wurde zunachst ein ca. 5 km langes Teilstlick Auto-
bahn befahren, welches keine Arbeitsstelle auf-
wies. Die Geschwindigkeitsbeschréankung betrug in
diesem Bereich 130 km/h. Daran schloss sich eine
der funf Arbeitsstellen an, um nach deren Durch-
fahrt schlief3lich wieder auf einen Rastplatz zurtck-
zukehren.

Jeder Proband durchfuhr insgesamt vier dieser funf
Arbeitsstellen — alle drei kurzen Versionen und eine
der beiden langen Varianten (entweder mit oder
ohne Smiley-Schildern). Die Abfolge der einzelnen
Arbeitsstellen wurde ausbalanciert um Reihen-
folge- und Positionseffekte ausschlieRen zu koén-
nen. Es wurden sowohl die einzelnen kurzen
Arbeitsstellen untereinander als auch die Position
der jeweiligen langen Arbeitsstelle variiert. Diese
wurde entweder zu Beginn, also vor den drei kur-
zen Arbeitsstellen, oder am Ende durchfahren.

Die Teilnehmer wurden instruiert, sich so wie im
Realverkehr zu verhalten. Um jedoch gleiche Ver-
kehrsbedingungen fir alle Versuchsteilnehmer zu
erzeugen, mussten bestimmte weitere Instruktio-
nen durch den Versuchsleiter vorgegeben und vom
Probanden eingehalten werden. Im ersten Stre-
ckenabschnitt ohne Arbeitsstelle waren die Proban-

Bild 28: Screenshot der umgesetzen Fahrsimulation mit
Smiley-Schild

Fahrstr_eifenbreite Fahrstreifenbreite Lén_ge der Smiley-Schilder
links rechts Arbeitsstelle
Arbeitsstelle 1 (kurz breit) 3,00 m 3,50 m 3,0 km nein
Arbeitsstelle 2 (kurz mittel) 2,75 m 3,50 m 3,0 km nein
Arbeitsstelle 3 (kurz schmal) 2,50 m 3,50 m 3,0 km nein
Arbeitsstelle 4 (lang ohne Smiley) 2,50 m 3,50 m 9,0 km nein
Arbeitsstelle 5 (lang mit Smiley) 2,50 m 3,50 m 9,0 km ja

Tab. 15: Umgesetzte Arbeitsstellen und ihre Merkmale
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den angewiesen, sich an das Rechtsfahrgebot zu
halten und nicht zu Uberholen. Bei Einhaltung der
Instruktionen lief der Proband auf der rechten Spur
immer auf die gleiche Anzahl an Personenkraft-
wagen (Pkw) auf.

Gleichzeitig wurde der Fahrer dabei von einer glei-
chen Anzahl an Pkw Uberholt, sodass bei Einfahrt
in die Arbeitsstelle jeder Versuchsteilnehmer die
gleichen Verkehrsbedingungen vorfand. Im Bereich
der Arbeitsstelle — in diesem Versuch nach Durch-
fahren der Uberleitung — galt zwar ebenso das
Rechtsfahrgebot, es stand den Probanden jedoch
frei, bei Bedarf zu Uberholen. Dies wurde den Pro-
banden vor Fahrtbeginn mdindlich mitgeteilt und
wahrend der Fahrt im Kombiinstrument visuell an-
gezeigt. Falls Uberholmandver stattfanden, konn-
ten theoretisch in allen kurzen Arbeitsstellen zuerst
funf Pkw und anschlieBend funf Lastkraftwagen
(Lkw) Uberholt werden. Der sich auf dem rechten
Fahrstreifen befindliche Lkw-Verkehr wurde etwas
auflermittig in Richtung des linken Fahrstreifens
versetzt, um die Beanspruchung bei einem mdg-
lichen Uberholvorgang zu erhéhen. Zwischen den
beiden Fahrzeuggruppen bestand ausreichend
Platz, um auf den rechten Fahrstreifen zuriickzu-
kehren, sofern sich der Proband gegen ein Uber-
holmandver der breiteren Lkw-Kolonne entschie-
den hatte. Innerhalb der langen Arbeitsstelle wur-
den diese Szenarien jeweils zweimal durchfahren.
Um die Wahrscheinlichkeit von Uberholmandvern
und die damit verbundene Nutzung des linken
Fahrstreifens zu erhdhen, fuhr der Verkehr auf dem
rechten Fahrstreifen mit einer Geschwindigkeit von
65 km/h. Die Fahrzeuge des linken Fahrstreifens
hielten eine Geschwindigkeit von konstant 90 km/h.

Eye-Tracker

Zur Aufnahme von Blickbewegungen stand das
Eye-Tracking System DIKABLIS Wireless der
Firma Ergoneers zur Verflgung. Es handelt sich
hierbei um ein Head-Mounted-System (Bild 29). Die
Erfassung der Blickbewegungen erfolgte zur Unter-
suchung von unterschiedlichen Blickstrategien
wahrend der Durchfahrt der verschiedenen Arbeits-
stellen. Dabei werden sowohl die zeitliche Vertei-
lung als auch die Anzahl der Einzelblicke auf ver-
schiedene Zielobjekte ausgewertet, um mdgliche
Unterschiede bzgl. der Blickzuwendung und der
daraus ableitbaren subjektiven Gewichtung der
Zielobjekte (bspw. Kombiinstrument, vorausfahren-
der Verkehr) fir das sichere Durchfahren der
Arbeitsstelle festzustellen.

Bild 29: Eye-Tracker-System DIKABLIS

Subjektive Daten

Die Erhebung subjektiver Daten war in drei Teile
gegliedert. Die Fragebdgen der Fahrsimulator-
studie sind den Anhangen 3 bis 6 zu entnehmen.

Der erste Fragebogen wurde vor der ersten Ver-
suchsfahrt ausgefillt. Neben der Abfrage demogra-
fischer Daten wurden die Probanden gebeten,
Angaben zu ihrem Fahrstil, ihren Fahrgewohnhei-
ten und ihrer Fahrleistung zu machen. Abschlie-
end wurde der Stimmungsfragebogen (FASEM-C)
von PEREZ, SCHOEBI und WILHELM (2000) erho-
ben, um weitere stimmungsbedingte Stérgréfien zu
identifizieren. Dieser ist Teil des ursprunglich fir
Stress im hauslichen Umfeld generierten Gesamt-
fragebogens FASEM-C, wurde fahrzeugbezogen
angepasst (Eliminierung eines Iltems) und ist auf
einer 6-Punkte-Skala zu beantworten.

Der zweite Teil der Erhebung subjektiver Daten
erfolgte nach jeder Arbeitsstellendurchfahrt. Zu Be-
ginn des Fragebogens erfolgte eine Bewertung ver-
schiedener Merkmale der Arbeitsstelle sowie wah-
rend der Fahrt durchgefuhrter Fahraufgaben. Dabei
wird auf den vorhanden Fragebogen aus der Studie
im Feld (Kapitel 3) zurlickgegriffen, um eine gewis-
se Vergleichbarkeit zu gewahrleisten. Abschlielend
wurden die Teilnehmer nach ihrem Stresslevel
befragt. Dazu wurden Teile des State Driver Stress
Inventory (SDSI) von HENNESSY und WIESEN-
THAL (1997) verwendet. Der gesamte SDSI ist eine
Kombination des Driving Behaviour Inventory
General (DBI-Gen, GULIAN et al. 1989), der als
robustes und verlassliches Messinstrument des
Fahrerstresses gilt (GLENDON et al. 1993;
MATTHEWS et al. 1991), und der Stress Arousal
Checklist von MACKAY et al. (1978), die jeweils zur
Halfte aus positiven und negativen stressbeschrei-
benden Adjektiven besteht. Nach Spiegelung der
positiven Items lasst sich als Mittel aus den sechs
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verwendeten stressbeschreibenden Items ein Ge-
samtstresswert bilden. Wurde die lange Arbeits-
stelle mit Smiley-Schildern durchfahren, schlossen
sich Fragen zu deren Bewertung an, die ebenfalls
aus dem Fragebogen der Feldinterviews entnom-
men wurden.

Der letzte Fragebogen wurde den Probanden am
Ende des Versuchs vorgelegt. Er enthielt erneut
den Stimmungsfragebogen von PEREZ, SCHOEBI
und WILHELM (2000). Zusatzlich wurden noch
zwei weitere Fragen zu den klimatischen Bedin-
gungen im Labor und zu méglichen Variationen im
Versuch integriert.

6.2.3 Durchfiihrung

Die Versuchsdauer betrug insgesamt ca. 2 Stun-
den. Nach dem Ausflillen des ersten Fragebogens
zur Aufnahme demografischer Daten und zur Fest-
stellung der Stimmung des Probanden erfolgte eine
erste, ca. 10 Minuten in Anspruch nehmende Ein-
gewohnungsfahrt. Die Probanden sollten sich
durch das Einhalten verschiedener Geschwindig-
keitsbeschrankungen und durch das Ausflihren von
diversen Spurwechselaufgaben an die Besonder-
heiten einer Fahrsimulatorfahrt gewdhnen, da der
Grolteil vor allem der &lteren Teilnehmer vorher
noch nicht in Berlhrung mit einer simulierten Ver-
kehrsumgebung gekommen war.

Vor Beginn der sich anschlieenden ersten Ver-
suchsfahrt erfolgte die Einrichtung des Eye-
Tracking Systems. Nach erfolgreichem Justieren
des Eye-Trackers an das Auge des Probanden
und an den Versuchsraum begann die erste Ver-
suchsfahrt. Diese nahm entweder ca. 8 (kurze
Arbeitsstelle) oder ca. 13 Minuten (lange Arbeits-
stelle) in Anspruch. Danach wurde im Nebenraum
die Befragung hinsichtlich der Bewertung der Bau-
stellenmerkmale, der durchgefihrten Fahraufga-
ben und des Stresslevels ausgefihrt. Dieser Vor-
gang wiederholte sich fir die restlichen drei Ver-
suchsfahrten. Vor jeder weiteren Fahrt wurde der
Eye-Tracker Uberprift, um eine sichere und kon-
tinuierliche Detektion der Pupille zu gewahrleisten.

Nach der letzten Versuchsfahrt wurde der Proband
erneut gebeten, den Stimmungsfragebogen auszu-
fullen sowie zwei weitere abschlieRende Fragen zu
beantworten. Fir die Versuchsteilnahme wurden 20
Euro Aufwandsentschadigung ausgezahlt, bevor
der Proband verbschiedet wurde.

6.2.4 Auswertung

Breite des linken Fahrstreifens in der kurzen
Arbeitsstelle

In Abhangigkeit von der Breite des linken Fahrstrei-
fens sind natirlich Unterschiede im Fahrverhalten
der Teilnehmer zu erwarten. Entsprechend wurden
die aufgenommen Fahrdaten nach Unterschieden
im Geschwindigkeits- und Spurverhalten sowie in
der zeitlichen Nutzung der verschieden breiten
linken Fahrstreifen analysiert. Darlber hinaus
wurde das longitudinale Abstandsverhalten be-
trachtet. Als Kontrolle zur Erkennung der variieren-
den kurzen Arbeitsstellen erfolgte eine Auswertung
des Fragbogens.

Anzunehmen war, dass die Merkmale der Arbeits-
stelle und die abgefragten Fahraufgaben mit ab-
nehmender Breite des linken Fahrstreifens schlech-
ter beziehungsweise schwieriger bewertet wirden.
Dariber hinaus wurde erwartet, dass der Stress bei
abnehmender Breite des linken Fahrstreifens an-
steigt. Ebenfalls zu vermuten war ein Einfluss der
linken Fahrstreifenbreite auf das Blickverhalten.
Dies sollte sich in einer unterschiedlichen, prozen-
tualen Blickverteilung auf die drei zur Verfligung
stehenden Blickziele Strafle, Kombiinstrument und
Ruckspiegel niederschlagen. Der schmalere linke
Fahrstreifen kénnte sowohl in einer gehauften An-
zahl an Ruckspiegel-Kontrollblicken als auch in
einem hoheren Zeitanteil, in dem tunnelblickartig
durch die Windschutzscheibe geschaut wird, resul-
tieren.

Lange der Arbeitsstelle

Hauptaugenmerk bei der Variation der Arbeitsstel-
lenlange lag auf der Stressentwicklung. Sofern die
Lange der Arbeitsstelle die Versuchsteilnehmer
stark belastet, sollten sich Unterschiede in der Be-
wertung der Stressitems, aber auch in den Fahr-
aufgaben und Baustellemerkmalen ergeben.

Smiley-Prasentation in der langen Arbeitsstelle

Um den Einfluss der Smiley-Schilder auf den Fah-
rer umfassend einschatzen zu kdnnen, wurde in der
Bewertung der Baustellenmerkmale, der Fahrauf-
gaben und der Stressitems nach Unterschieden ge-
sucht. Auch konnte ein gewisser Einfluss auf die
Stimmung vermutet werden, welcher sich in den
entsprechenden ltems des Fragebogens widerspie-
geln misste. In den Fahrdaten waren hingegen
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kaum Unterschiede zu erwarten, der Vollstandigkeit
halber wurde dennoch auch eine entsprechende
Betrachtung vorgenommen.

Alter der Probanden

Es wurde davon ausgegangen, dass sich Fahr-
streifenbreite, Arbeitsstellenlange sowie unter Um-
stdnden auch die Prasenz von Smiley-Schildern je
nach Altersgruppe unterschiedlich auf die jeweils
erhoben MessgréRen auswirken. Die Altersgruppe
wird entsprechend fur alle Auswertungen Faktor
mitbetrachtet und auch berichtet, sofern sich rele-
vante Erkenntnisse aus dieser Unterteilung erge-
ben. Mdgliche Unterschiede kdnnen sowohl durch
Unterschiede im tatsachlichen Fahrverhalten als
auch in der Spezifik der Fahrsimulatornutzung be-
griindet sein. Altere Menschen sind, im Gegensatz
zu jlingeren, in der Regel erst in einer spaten Le-
bensphase mit derartigen Informationstechnolo-
gien, wie sie der Fahrsimulator darstellt, in Berih-
rung gekommen. Dies fihrt unter Umstanden zu
verschiedenem Umgang mit der Technologie an
sich. Eine detaillierte Aufspaltung spatere Ergeb-
nisse in Effekte des Fahrverhaltens und Simulator-
effekte ist kaum mdglich, jedoch sollte dieser Fakt
bei Interpretationen der Resultate stets Beachtung
finden.

6.3 Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse hin-
sichtlich der variierten Variablen Breite des linken
Fahrstreifens, Lange der Arbeitsstelle und Smiley-
Prasentation vorgestellt. Sollten Alterseffekte auf-
treten, werden sie jeweils anschlieRend vorgestellt.
Es wird auf eine detaillierte Angabe der Anzahl der
Probanden pro Item aus Darstellungsgriinden ver-
zichtet. Falls signifikante Unterschiede bei einem
Iltem bestehen, lasst sich die Anzahl der Proban-
den, die Grundlage des signifikanten Ergebnisses
ist, aus den angegeben Freiheitsgraden des zuge-
hoérigen F-Werts ableiten. Alle Abbildungen, in
denen signifikante Effekte dargestellt sind, enthal-
ten eine entsprechende Legende zu den Signifi-
kanzstufen von p < .01 bzw. p < .05.

6.3.1 Breite des linken Fahrstreifens in der
kurzen Arbeitsstelle

Sieben Probanden mussten aus der Analyse aus-
geschlossen werden, da sie trotz anderslautender
Instruktionen vor der Arbeitsstelle Gberholten und

demzufolge auf eine andere Verkehrsstruktur in
der Arbeitsstelle trafen. Fehlende Werte wurden
ebenfalls aus der Auswertung ausgeschlossen.
Fir alle Vergleiche zwischen den Varianten der
kurzen Arbeitsstelle wurden mehrfaktorielle Va-
rianzanalysen durchgefiihrt, mit der jeweiligen
Altersgruppe der Teilnehmer als Zwischensubjekt-
faktor. Sollte die Spharizitat verletzt worden sein,
wurden die Freiheitsgrade nach Greenhouse-
Geisser korrigiert und der p-Wert in Klammern mit
einem ,k“ versehen. Fur Post-hoc-Analysen
wurde das Alpha-Fehler-Niveau nach Bonferroni
korrigiert. Sofern nicht anderweitig beschrieben,
wurde auf einem Signifikanzniveau von a = 5 %
getestet.

Bewertung der Bereiche einer Arbeitsstelle

Wahrend der Konzeptions- und Vorbereitungspha-
se der Fahrsimulatorstudie bestanden Unsicherhei-
ten bezlglich der Wahrnehmung sehr kleiner Un-
terschiede in der Fahrstreifenbreite — in dieser Ver-
suchsreihe 0,25 m. Die Ergebnisse der Bewertung
der Arbeitsstellenmerkmale — zu sehen in Bild 30 —
weisen jedoch ein deutliches Resultat aus. Die
Varianzanalyse ergibt deutliche Unterschiede zwi-
schen den verschiedenen Fahrstreifenbreiten (F(2,
110) = 15,254, p < ,001). Paarweise Vergleiche
zeigen dabei signifikante Unterschiede zwischen
allen drei verschiedenen Fahrstreifenbreiten
(p =,017 oder kleiner).

Die Variation der Breite des linken Fahrstreifens
beeinflusste ebenfalls die Bewertung der Fahrstrei-
fenbreite rechts. Die Varianzanalyse zeigt auch hier
signifikante Unterschiede zwischen den verschie-
denen Fahrstreifenbreiten (F(2, 112) = 5,605,
p(k) = ,011). Im paarweisen Vergleich treten zwi-
schen der schmalen und jeweils mittleren und brei-
ten Variante signifikante Unterschiede auf (p = ,041
bzw. ,042). Diese Differenzierung liegt wesentlich in
der Bewertung durch die junge Probandengruppe
begriindet. Die alteren Teilnehmer gaben in den
drei Arbeitsstellen fast identische Werte an. Auch
im gesamten zeigt sich ein signifikanter Effekt fur
den Faktor Alter (F(1, 56) = 4,331, p = ,042).
Ein weiterer signifikanter Unterschied (F(2, 116)
= 5,547, p = ,005) ergibt sich fir das Item ,Spur-
fhrung innerhalb Baustelle®. Post-hoc-Analysen
zeigen, dass der Unterschied nur zwischen der
breitesten und schmalsten Variante signifikant ist
(p = ,013). Insgesamt jedoch schwanken alle
Durchschnittswerte zwischen 2 und 3, also mittle-
ren bis positiven Bewertungen.
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Bild 30: Bewertung der Merkmale der kurzen Arbeitsstellen

Bewertung der Fahraufgaben

Wie in Bild 31 zu sehen, belegen alle vier Items der
Bewertung der Fahraufgaben mit ansteigenden Mit-
telwerten, dass das Durchfahren einer Arbeitsstelle
umso schwieriger wird, je schmaler der linke Fahr-
streifen der Arbeitsstelle ist. Das Item ,Spurwech-
sel/Uberholen Pkw“ zeigt in der Varianzanalyse
einen signifikanten Unterschied zwischen den
Fahrstreifenbreiten (F(2, 102) = 5,338), p = ,006).
Die Post-hoc-Analyse ergibt, dass ein signifikanter
Unterschied nur zwischen der schmalen und brei-
ten Version besteht (p =,002). Bei der Fahraufgabe
,Spurwechsel/Uberholen von Lkw“ treten hoch-
signifikante Unterschiede auf (F(2, 96) = 19,712,
p < ,001). Die Post-hoc-Analyse zeigt, dass zwi-
schen der schmalen und jeweils mittleren und brei-
ten Variante signifikante Unterschiede vorhanden
sind (p <,001). In diesem Fall liegen die Abstande
in starkeren Differenzierungen der jungen Teilneh-
mergruppe begrundet. Die statistische Auswertung
belegt eine entsprechende signifikante Interaktion
zwischen Alter und Fahrstreifenbreite links bei der
Bewertung des ltems ,Spurwechsel/Uberholen von
Lkw* (F(2, 96) = 3,333, p = ,040). Das Item
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Bild 31: Bewertung der Fahraufgaben der kurzen Arbeits-
stellen

,Nebeneinanderfahren/Uberholt werden® zeigt ein
ahnliches Bild. Die Varianzanalyse weist deutliche
Unterschiede zwischen den verschiedenen Fahr-
streifenbreiten auf (F(2, 112) = 8,611, p < ,001).
Wieder zeigt die schmalste Variante sowohl zur
mittleren (p = .018) als auch zur breiten (p = ,002)
Version der kurzen Arbeitsstelle signifikante Unter-
schiede. Auch bei dem letzten Item “Folgefahren®
zeigen sich signifikante Unterschiede (F(2, 116)
= 3,265, p = ,042). Im paarweisen Post-hoc-Ver-
gleich sind signifikante Unterschiede jedoch nur auf
dem 10%-Niveau zwischen allen Typen sichtbar
(p =,067 bis ,086). Absolut bewegen sich allerdings
die Ergebnisse generell zwischen den Skalenstufen
Jeicht® und ,mittel“, das heil’t tendenziell werden
alle Fahraufgaben als eher leicht eingestuft.

Subjektive Stresseinschéatzung

Bild 32 gibt eine Ubersicht (ber das subjektive
Stressempfinden der Probanden in den kurzen
Arbeitsstellen. Die einzelnen ltems beenden jeweils
den Satz ,Wahrend der Fahrt durch die Bau-
stelle...“. Die Probanden konnten dabei zwischen
den beiden Extremen ,Starke Zustimmung“ und
.Starke Ablehnung® auf einer 100-stufigen Skala
differenzieren. Generell bewegte sich der Gesamt-
stresswert auf einem eher niedrigen Niveau, die
simulierte Arbeitsstellendurchfahrt scheint also ver-
gleichsweise wenig Stress zu verursachen. Im
Detail hatte die Fahrstreifenbreite links einen signi-
fikanten Einfluss auf die abgefragten ltems ,Hatte
ich das Geflhl, die Kontrolle tUber die Fahrsituation
zu haben“ und ,fuhlte ich mich entspannt"
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Bild 32: Subjektive Stresseinschatzung

(F(2,108) =5,179, p =,007 bzw. F(2, 108) = 3,480,
p = ,034). In beiden Fallen tritt ein signifikanter
Unterschied zwischen der schmalen und der brei-
ten Variante auf (p = ,011 bzw. p =,021). Auch fir
das Item ,war ich nervos” ergeben sich signifikante
Unterschiede (F(2, 108) = 3,577, p(k) = ,037). Die
Post-hoc-Analyse zeigt allerdings lediglich einen
signifikanten (10%-Niveau) Unterschied zwischen
dem schmalen und breiten Typ (p =,075). Das ltem
,hat es mich genervt, anderen Fahrzeugen hinter-
her fahren zu mussen® zeigt einen signifikanten
Unterschied des Zwischensubjektfaktors Alter
(F (1, 54) = 4,483, p = ,039), wobei die jlingere
Probandengruppe starker genervt war. Der Ge-
samtstresswert zeigt sich bezlglich der Breite des
linken Fahrstreifens exakt auf dem 5%-Niveau
signifikant unterschiedlich (F(2, 106) = 3,087,
p = ,005). Die Post-hoc-Analyse ergibt allerdings
lediglich einen signifikanten Unterschied auf
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Bild 33: Zeitliche Nutzung des linken Fahrstreifens

10%-Niveau zwischen der schmalen und breiten
Version (p = ,056).

Zeitliche Nutzung des linken Fahrstreifens

Bei der Auswertung dieser Grofde wurde — wie fir
alle anderen Analysen — nur die Fahrt durch die Ar-
beitsstelle betrachtet. In Bild 33 ist der Zeitanteil in
Prozent an der Gesamtdurchfahrtszeit angegeben,
wahrend dessen sich die Teilnehmer auf dem linken
Fahrstreifen befanden. Die zeitliche Nutzung des
linken Fahrstreifens ist unabhangig von dessen
Breite. Im Vergleich der drei Arbeitsstellenvarianten
treten flr die Gesamtstichprobe keine signifikanten
Unterschiede auf. Es besteht jedoch ein signifikan-
ter Interaktionseffekt zwischen Alter und der zeitli-
chen Nutzung des linken Fahrstreifens (F(2, 114) =
6,368, p = ,002). Offenbar steigt die Nutzungsdau-
er des linken Fahrstreifens durch jlingere Fahrer
mit sinkender Breite dieses Fahrstreifens, ein
Trend, der sich bei den alteren nicht finden Iasst.

Durchschnittsgeschwindigkeit

Bei Betrachtung der Durchschnittsgeschwindigkeit
innerhalb der Arbeitsstellen (Bild 34) zeigt sich ein
signifikanter Unterschied zwischen den verschiede-
nen Fahrstreifenbreiten (F(2, 114) = 3,473, p =
,034). Die Post-hoc-Analyse zeigt jedoch lediglich
einen auf dem 10%-Niveau signifikanten Unter-
schied zwischen der schmalen und breiten Varian-
te (p =,069).

Ein deutlicheres Bild zeichnet sich beim Vergleich
der Durchschnittsgeschwindigkeiten auf dem linken



51

Angaben in km/h
0 20 40 60 80

100

Gesamte
Strecke

Linker
Fahrstreifen

*%

Rechter
Fahrstreifen

HKurz schmal B Kurz mittel Kurz breit

*=p<,01;*=p<,05

Bild 34: Durchschnittsgeschwindigkeiten in den kurzen

Arbeitsstellen

Fahrstreifen ab. Zwischen allen drei Arbeitsstellen
treten signifikante Unterschiede auf (F(2, 88) =
13,528, p < ,001). Die Differenzen sind sowohl im
Vergleich der mittleren mit der breiten (p = .041)
und schmalen Variante (p = ,040), als auch im Ver-
gleich zwischen der schmalen und breiten Version
signifikant (p < ,001). Dartber hinaus zeigt sich ein
signifikanter Unterschied des Zwischensubjekt-
faktors Alter (F(1, 43) = 4,555, p =,039), wobei die
jungeren Teilnehmer in allen Arbeitsstellentypen
eine hohere Geschwindigkeit aufweisen. Die
Durchschnittsgeschwindigkeit auf dem rechten
Fahrstreifen ist wiederum unabhangig von der
Breite des linken Fahrstreifens.

Spurhaltung

Zur Analyse der Spurhaltung wurden die mittlere
Spurposition, deren Standardabweichung und die
Anzahl der Kollisionen zur Auswertung herangezo-
gen.

Die mittlere Spurposition ist definiert als Differenz
zwischen Fahrzeug- und Fahrstreifenmittelpunkt.
Positive Werte stehen fir eine Rechtstendenz,
negative Werte fur eine Linkstendenz auf dem je-
weiligen Fahrstreifen. Im durchgefiihrten Fahrsimu-
latorversuch zeigen sich signifikante Unterschiede
beziiglich der unterschiedlichen Fahrstreifenbreiten
(F(2, 84) = 3,796, p = ,026). Je schmaler der linke
Fahrstreifen, desto weiter rechts fahren die Ver-
suchsteilnehmer. Die Post-hoc-Analyse weist einen
signifikanten Unterschied zwischen der schmalen
und breiten Arbeitsstelle aus (p = ,045). Des Weite-
ren befindet sich die mittlere Spurposition der alte-
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Bild 35: Mittlere Spurposition auf dem linken Fahrstreifen
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Bild 36: Standardabweichung der mittleren Spurposition auf
dem linken Fahrstreifen

ren Teilnehmer in allen Arbeitsstellentypen ca.
0,12 m weiter rechts, weshalb auch ein signifikan-
ter Unterschied des Zwischensubjektfaktors Alter
(F(1, 42) = 7,807, p = ,008) besteht. Die mittlere
Spurposition auf dem rechten Fahrstreifen ist unab-
hangig von der Breite des linken Fahrstreifens
(siehe Bild 35).

Sehr deutliche Unterschiede treten auch beim Ver-
gleich der Spurhaltung innerhalb des linken Fahr-
streifens auf, wie in Bild 36 deutlich wird.

Je schmaler der linke Fahrstreifen, desto weniger
schwanken die Teilnehmer um ihre mittlere Spur-
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Bild 37: Standardabweichung der mittleren Spurposition auf
dem rechten Fahrstreifen

position (F(2, 86) = 21,125, p(k) < ,001). Zwischen
den drei Varianten bestehen bei allen paarweisen
Vergleichen deutliche signifikante Unterschiede
(p = ,003 oder kleiner). Interessant auch ist die
Spurhaltung auf dem rechten Fahrstreifen (F(2,
114) = 6,798, p(k) = ,002), welche in Bild 37 darge-
stellt ist. Hier treten héhere Schwankungen beim
schmalen Arbeitsstellentyp im Vergleich zur mittle-
ren (p =,019) und breiten (p = ,009) Variante auf,
obwohl die Breite des rechten Fahrstreifens nicht
variiert.

Gewisse Unterschiede zeigen sich auch in der An-
zahl der ,Kollisionen“. Hierzu wurde die Fahrt auf
dem linken Fahrstreifen wahrend der durchgeflhr-
ten Uberholvorgénge analysiert. Eine Kollision ist
dabei jegliche Berthrung des Verkehrs auf dem
rechten Fahrstreifen (ergibt sich aus den jeweiligen
lateralen Positionen des Probandenfahrzeuges und
des Fremdverkehrs). In der Arbeitsstelle mit brei-
tem linkem Fahrstreifen kam es zu insgesamt
sechs Kollisionen (5 x Lkw, 1 x Pkw). In der mittle-
ren Variante steigt die Zahl der Kollisionen auf 11
(10 x Lkw, 1 x Pkw). Bei der Durchfahrt durch den
schmalen Arbeitsstellentyp verursachten die Teil-
nehmer schlieRlich 29 Kollisionen (21 x Lkw, 8 x
Pkw). Es zeigt sich also ein sehr starker Anstieg in
Abhangigkeit von der Breite des linken Fahrstrei-
fens.

Abstand zum vorausfahrenden Fahrzeug

In Bild 38 ist die Dauer in Sekunden angegeben, in
der sich die Teilnehmer unterhalb einer Sekunde
Time Headway bewegten. Time Headway ergibt

Zeit in Sekunden, wenn Time Headway < 1 Sekunde)
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Bild 38: Time Headway fiir beide Fahrstreifen

sich aus der Division des Abstands zum Vorder-
fahrzeug und der eigenen Geschwindigkeit. Dies-
bezlglich gilt ein Wert unterhalb einer Sekunde
als kritischer Sicherheitsabstand (AIDE, 2005).
Betrachtet man die gesamte Arbeitsstellendurch-
fahrt, steigen die Werte mit abnehmender linker
Fahrstreifenbreite deutlich an und unterscheiden
sich signifikant voneinander (F(2, 114) = 4,307,
p(k) = ,028). Die Post-hoc-Analyse zeigt einen
signifikanten Unterschied zwischen der schmalen
und breiten Variante (p = ,035). Zudem besteht
ein signifikanter Alterseffekt (F(1, 57) = 5,643,
p =,021).

Blickzuwendung auf Blickziele

Das Blickverhalten wurde innerhalb der kurzen
Arbeitsstellen auf signifikante Unterschiede bezlig-
lich der prozentualen Blickverteilung, der mittleren
Blickdauer und der mittleren Anzahl der Blicke auf
die drei Blickziele Strafle, Kombiinstrument und
Spiegel (als Summe von Innen-, linker und rechter
AuBenspiegel) untersucht. Die mittlere Blickdauer
der Spiegelblicke wurde mithilfe der Anzahl der
Blicke gewichtet. Betrachtet man die gesamte
Arbeitsstellendurchfahrt (Bild 39), ergeben sich fir
die prozentuale Blickverteilung keine signifikanten
Unterschiede zwischen den verschiedenen Fahr-
streifenbreiten.

Die mittlere Blickdauer (Bild 40) auf das Blickziel
Kombiinstrument zeigt sich zwischen den drei kur-
zen Arbeitsstellen als signifikant unterschiedlich
(F(2, 62) = 3,613, p = ,045). Die Post-hoc-Analyse
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Bild 39: Prozentuale Blickverteilung innerhalb der kurzen
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Bild 40: Mittlere Blickdauer innerhalb der kurzen Arbeitsstellen

weist im paarweisen Vergleich jedoch kein signi-
fikantes Ergebnis aus. Die statistische Auswertung
belegt dartiber hinaus eine signifikante Interaktion
zwischen Alter und Fahrstreifenbreite links bezlg-
lich der mittleren Dauer der Spiegelblicke (F(2, 62)
= 4,505, p =,015).

Bezuglich der mittleren Anzahl der Blicke (siehe
Bild 41) zeigt sich zwischen den verschieden brei-
ten linken Fahrstreifen der kurzen Arbeitsstellen
kein signifikanter Unterschied.
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Bild 41: Mittlere Anzahl Blicke innerhalb der kurzen Arbeits-
stellen

6.3.2 Lange der Arbeitsstelle

Vier Probanden mussten aus der Analyse ausge-
schlossen werden, da sie trotz anderslautender In-
struktionen vor der Arbeitsstelle Uberholten und
demzufolge auf eine andere Verkehrsstruktur in der
Arbeitsstelle trafen. Fehlende Werte wurden eben-
falls aus der Auswertung ausgeschlossen. Fir alle
Vergleiche zwischen der kurzen schmalen und lan-
gen Arbeitsstelle ohne Smiley (linker Fahrstreifen
gleich breit; zur Vereinfachung im Folgenden immer
als kurz bzw. lang bezeichnet) wurden mehrfakto-
rielle Varianzanalysen durchgefihrt, mit der Alters-
gruppe der Teilnehmer als Zwischensubjektfaktor.
Sofern nicht anderweitig beschrieben, wurde auf
einem Signifikanzniveau von a = 5 % getestet.

Bewertung der Bereiche einer Arbeitsstelle

Eine Ubersicht (iber die Bewertung aller abgefrag-
ten Arbeitsstellenmerkmale liefert Bild 42. Es wird
deutlich, dass, wie zu erwarten, vor allem die Lange
der Arbeitsstelle unterschiedlich bewertet wird. Die-
ser Eindruck wird durch statistische Auswertung
dieses Items bestatigt (F(1, 26) = 45,742, p <,001),
wobei die Bewertungen starker durch die jlingere
Teilnehmergruppe gepragt werden. Dies spiegelt
sich auch in einem signifikanten Interaktionseffekt
zwischen Alter und Lange der Arbeitsstelle fir die
Bewertung des ltems ,Lange der Baustelle® wider
(F(1, 26) = 12,369, p = ,002). Abgesehen von der
Arbeitsstellenlange fiir die langere Arbeitsstelle,
sowie auch der Fahrstreifenbreite links, werden alle
anderen Merkmale im Schnitt als gut bewertet. Der
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Bild 42: Bewertung der Arbeitsstellemerkmale in verschieden
langen Arbeitsstellen

einzige weitere signifikante Unterschied ergibt sich
fur die Spurfuhrung innerhalb der Arbeitsstelle
(F(1, 27) = 10,726, p = ,003), hier allerdings mit
schlechteren Werten flr die kurze Arbeitsstelle.

Bewertung der Fahraufgaben

Die Lange der Arbeitsstelle hat im durchgefihrten
Versuch keinen Einfluss auf die Bewertung der
durchzufiihrenden Fahraufgaben, wie Bild 43 ver-
deutlicht. Keines der abgefragten ltems weist dies-
bezlglich signifikante Unterschiede auf. Hinsichtlich
des Zwischensubjektfaktors Alter zeigen sowohl das
Item ,Spurwechsel/ Uberholen von Pkw* (F(1, 23) =
5,393, p = ,029) als auch das Item ,Spurwechsel/
Uberholen von Lkw* (F(1, 22) = 7,784, p = ,011)
signifikante Unterschiede. In beiden Fallen schat-
zen die jingeren Teilnehmer die Fahraufgaben als
schwieriger ein. Generell werden, ahnlich wie auch
bei allen (anderen) kurzen Arbeitsstellen, alle Fahr-
aufgaben tendenziell als eher leicht eingestuft.

Subjektive Stresseinschétzung

Bild 44 gibt eine Ubersicht Uber das subjektive
Stressempfinden der Probanden in der kurzen
Arbeitsstelle im Vergleich zur langen Arbeitsstelle.
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Bild 43: Bewertung der Fahraufgaben in verschieden langen
Arbeitsstellen
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Arbeitsstellen
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Im Gesamtscore ergab sich kein Unterschied zwi-
schen den verschiedenen Arbeitsstellenlangen.
Generell zeigten sich hier nur sehr geringe Werte,
jedoch mit im Schnitt héheren Ratings in der langen
Arbeitsstelle. Signifikante Unterschiede zeigte je-
doch lediglich das Item ,fiihlte ich mich aggressiv*
(F(1, 25) = 4,731, p = ,039).

Sonstige Daten

Eine Auswertung der Fahr- und Eye-Tracking-
Daten bezlglich der Variation der Lange der
Arbeitsstelle erfolgte nicht. Da der Verkehr in der
langen Arbeitsstelle nicht durchgehend so dicht wie
in der kurzen Variante gehalten werden konnte und
somit die Arbeitsstellendurchfahrt in weiten Teilen
ohne erhdhte Beanspruchung und auch ohne Not-
wendigkeit zum Uberholen erfolgte, wére ein direk-
ter Vergleich von langer und kurzer Arbeitsstelle in
diesen Variablen problematisch.

6.3.3 Smiley-Prasentation in der langen
Arbeitsstelle

Finf Probanden mussten aus der Analyse ausge-
schlossen werden, da sie trotz anderslautender
Instruktionen vor der Arbeitsstelle Uberholten und
demzufolge auf eine andere Verkehrsstruktur in der
Arbeitsstelle trafen. Bei weiteren vier Teilnehmern
entstanden Probleme bei der Verkehrsgenerierung,
weswegen auch diese nicht mit in die Analyse ein-
gebunden wurden. Fehlende Werte wurden eben-
falls aus der Auswertung ausgeschlossen. Fur alle
Vergleiche zwischen den langen Arbeitsstellen wur-
den mehrfaktorielle Varianzanalysen durchgefiihrt.
Dabei wurden sowohl das Alter als auch die Smiley-
Prasentation als feste Faktoren verwendet. Sofern
nicht anderweitig beschrieben, wurde auf einem
Signifikanzniveau von a = 5 % getestet.

Bewertung der Bereiche einer Arbeitsstelle

Die Prasentation von Smiley-Schildern hatte in der
Fahrsimulatorstudie keinen signifikanten Einfluss
auf die Bewertung der Arbeitsstellenmerkmale.
Zwar scheinen sich die Mittelwerte der Bewertung
des Merkmals ,Lange der Arbeitsstelle® zu unter-
scheiden (Bild 45), jedoch erreicht dieser Effekt
nicht das geforderte 5%-Signifikanzniveau. Aller-
dings zeigen sich signifikante Alterseffekte fur die-
ses Iltem (F(1, 44) = 9,068, p = ,004) sowie fiir das
Merkmal ,Fahrstreifenbreite links* (F(1, 45) = 5,887,
p =,019), wobei die jingeren Teilnehmer in beiden
Fallen schlechter bewerteten.
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Bild 45: Bewertung der Arbeitsstellenmerkmale in den langen
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Bild 46: Bewertung der Fahraufgaben innerhalb der langen
Arbeitsstellen

Bewertung der Fahraufgaben

Wie bei der Bewertung der Arbeitsstellenmerkmale
werden die Fahraufgaben nicht signifikant unter-
schiedlich in Abhangigkeit von der Smiley-Prasen-
tation bewertet. Alterseffekte sind ebenfalls nicht
aufzufinden. Eine Ubersicht Giber die Bewertung der
Fahraufgaben liefert Bild 46.
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Subjektive Stresseinschédtzung

Ebenfalls keine signifikanten Unterschiede ergaben
sich flir die subjektive Einschatzung des erlebten
Stressniveaus. Sowohl die Smiley-Prasentation als
auch das Alter zeigen keinen Einfluss. Eine Uber-
sicht Uber die subjektive Stresseinschatzung liefert
Bild 47.

Fahrdaten

In den Fahr- sowie Eye-Tracking-Daten zeigten
sich im Vergleich der beiden langen Arbeitsstellen
keine signifikanten Unterschiede. Alterseffekte sind
vor allem im Geschwindigkeitsverhalten zu erken-
nen (F(1, 42) = 7,442, p = ,009), wobei die jlingeren
Teilnehmer die Arbeitsstelle schneller durchfuhren.
Daruiber hinaus befanden sich die jlingeren Pro-
banden haufiger innerhalb eines kritischen Sicher-
heitsabstandes (F(1, 42) = 5,075, p =,030).
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Bild 47: Subjektive Stresseinschatzung in den langen Arbeits-
stellen

6.4 Zusammenfassung der Ergebnisse
der Fahrsimulatorstudie

» Alle abgefragten Fahraufgaben werden mit ab-
nehmender linker Fahrstreifenbreite als signifi-
kant schwerer eingestuft.

« Mit abnehmender linker Fahrstreifenbreite sinkt
das Geflhl, die Kontrolle Uber die Fahrsituation
zu haben und entspannt zu sein, signifikant. Im
Gegensatz dazu steigt das Stressempfinden
und die Probanden zeigen hoéhere Nervositat.
Der Gesamtstresswert steigt ebenfalls bei
schmaler werdendem linken Fahrstreifen, be-
wegt sich allerdings auf einem relativ niedrigen
Level.

* Die zeitliche Nutzung des linken Fahrstreifens
ist in der gesamten Stichprobe unabhangig von
der Fahrstreifenbreite links. In der Detailanalyse
fallt jedoch auf, dass die jingeren Probanden
signifikant mehr Zeit auf dem linken Fahrstreifen
verbringen, wenn dieser schmal anstatt mittel
oder breit ist. Die alteren nutzen den schmalen
linken Fahrstreifen im Gegensatz dazu weniger
im Vergleich zur mittleren und breiten Variante.
Denkbar ist, dass die jungeren ungeachtet des
schmaleren linken Fahrstreifens diesen wie
gewohnt benutzen, jedoch langsamer fahren
beziehungsweise mehr Zeit fiir die durchzufih-
renden Fahraufgaben bendétigen. Dies kann als
Indikator dafur gewertet werden, dass die ver-
meintlich gestiegene Komplexitat der Fahrauf-
gabe wahrgenommen wird, und sich entspre-
chend auf das Fahrverhalten der jingeren Fah-
rer, vor allem auf der Kontrollebene, auswirkt.
Die alteren Teilnehmer entscheiden sich im
Gegensatz dazu haufiger zur Nichtnutzung des
linken Fahrstreifens, um moglichen gefahrlichen
Situationen aus dem Weg zu gehen. Gar nicht
wird der linke Fahrstreifen in der schmalen
Variante von sieben alteren, aber nur einem
jungeren Probanden benutzt.

» Die zeitliche Nutzung beeinflusst auch die Ge-
schwindigkeitsprofile der Stichprobe. Bei Be-
trachtung der gesamten Arbeitsstellendurchfahrt
zeigt sich ein signifikanter Unterschied in den
Durchschnittsgeschwindigkeiten. Je schmaler
der linke Fahrstreifen, desto langsamer wird die
Arbeitsstellendurchfahrt. Ergebnisse in die glei-
che Richtung, jedoch mit deutlicheren Unter-
schieden weisen die Durchschnittsgeschwindig-
keiten auf dem linken Fahrstreifen aus. In



57

beiden Fallen werden diese Werte starker durch
die alteren Probanden gepragt, die entweder
langsamer auf dem linken oder — aufgrund des
Folgefahrens auf langsamen Verkehr — dem
rechten Fahrstreifen unterwegs sind.

Die Schwankung um die mittlere Spurposition
sinkt mit abnehmender linker Fahrstreifenbreite
auf diesem Fahrstreifen signifikant. Die Proban-
den waren in der Lage, ihre Spurtreue an sich
andernde Bedingungen anzupassen.

Gleichzeitig zeigen sich mit abnehmender linker
Fahrstreifenbreite ein starkerer Versatz der mitt-
leren Spurposition nach rechts sowie eine hdhe-
re Anzahl an Kollisionen mit Fahrzeugen auf
dem rechten Fahrstreifen. Die alteren Teilneh-
mer weisen zudem in allen Arbeitsstellenvarian-
ten eine signifikant weiter rechts liegende Spur-
position auf. Es scheint im Fahrsimulator zwar
gut zu gelingen, dem Probanden subjektiv rea-
listische Variationen der Fahrstreifenbreiten zu
vermitteln, dies fuhrt aber augenscheinlich nicht
zu einer realistischen Positionierung in der Fahr-
spur (sieche RUGER et al., 2014).

Mit abnehmender linker Fahrstreifenbreite befin-
den sich die Probanden langer innerhalb eines
kritischen Sicherheitsabstandes. Vermutet wer-
den kann eine verstarkte Konzentration auf die
Querregelung des Fahrzeugs (reflektiert in ver-
ringerter Spurvarianz), welche sich negativ auf
die Langsregelung auswirkt. Die Unterschiede
werden vor allem durch die jungeren Probanden
hervorgerufen.

Je schmaler der linke Fahrstreifen ist, desto
signifikant kirzer wird im Mittel auf das Kombi-
instrument geschaut. Auch hier kann die erhoh-
te Komplexitat der Fahraufgabe als Ursache
vermutet werden. Die Spiegelblicke weisen ein
entgegengesetztes, jedoch nicht signifikantes
Ergebnis aus. Davon abgesehen ergaben sich
aus der Analyse der Blickdaten keine weiteren
Erkenntnisse.

Abgesehen von der Tatsache, dass die Lange
der langeren Arbeitsstelle im Vergleich zu
kurzeren Arbeitsstellen negativer bewertet
wird, zeigen sich praktisch keine weiteren
Daten, die auf Performanzeinbul3en, erh6hten
subjektiven Stress oder verstarkte Beanspru-
chung hindeuten. Lediglich die berichtete
Aggressivitat nahm zu.

+ Die Bewertungen der Arbeitsstellenmerkmale,
der Fahraufgaben und des subjektiven Stress-
empfindens unterscheiden sich nicht signifikant
zwischen den zwei Bedingungen mit bezie-
hungsweise ohne Smileys.

7 Zusammenfassung und
Empfehlungen

7.1 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Studie war es, Faktoren, zu
identifizieren, welche die Durchfahrt von Arbeits-
stellen langerer Dauer auf der Autobahn fiir die
Verkehrsteilnehmer erschweren. AufRerdem sollte
festgestellt werden, welche Informationen Ver-
kehrsteilnehmer in einer solchen Situation bendti-
gen.

Um einen Uberblick Uber relevante Aspekte bei
der Durchfahrt von Arbeitsstellen auf Autobahnen
zu erhalten, wurden vier Fokusgruppendiskus-
sionen durchgefihrt. Zwei Fokusgruppen setzten
sich aus Experten (u. a. Verkehrsforscher, Auto-
bahnpolizei und ADAC) zusammen, fiir die zwei
weiteren Fokusgruppen wurden Autofahrer ohne
besondere Expertise eingeladen. Aus den durch-
gefihrten Diskussionen konnte ein breites Mei-
nungsbild gewonnen werden, welches nachfol-
gend schrittweise weiter konkretisiert und Uber-
pruft wurde.

Die aus den Fokusgruppen gewonnen Ergebnisse
mundeten in eine Befragung von Verkehrsteilneh-
mern an Raststatten sowie in eine Online-Befra-
gung. Der Schwerpunkt der Befragung an den
Raststatten lag auf der Einschatzung der kon-
kreten Merkmale der von den Verkehrsteilneh-
mern soeben durchfahrenen Arbeitsstelle. Das
Hauptaugenmerk der Online-Befragung lag auf
der Informationsgestaltung in Arbeitsstellen.

Aus den vorangegangenen Bearbeitungsschritten
wurden anschlieend Fragestellungen generiert,
die unter Variation der identifizierten relevanten
Parameter im Fahrsimulator unter kontrollierten
und reproduzierbaren Bedingungen experimentell
Uberpruft wurden.

Auf diese Weise konnten Aussagen zum Fahr-
verhalten und zum Informationsbedarf in Arbeits-
stellen getroffen werden, aus denen praktische
Empfehlungen entwickelt werden konnten.
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7.1.1 Fokusgruppen

Die in den vier durchgefuhrten Fokusgruppen er-
mittelten positiven und negativen Aspekte bei der
Durchfahrt durch Arbeitsstellen konnten unter-
schiedlichen Bereichen zugeordnet werden. Von
den Diskussionsteilnehmern als relevant genannt
wurden z. B. das Verkehrsaufkommen, die Interak-
tion mit anderen Verkehrsteilnehmern sowie die fiir
das Projekt relevanten Faktoren der baulichen Ge-
staltung von Arbeitsstellen bzw. der Informationsge-
bung in Arbeitsstellen.

Ausflhrlich diskutiert wurde in den Fokusgruppen
das Thema Fahrstreifenbreite. Sowohl die Experten
als auch die Fahrer fihrten die Breite der Behelfs-
fahrstreifen als eines der baulichen Merkmale an,
die in Arbeitsstellen bei der Durchfahrt haufig
Schwierigkeiten verursachen. Fir beide Teilneh-
mergruppen stellte ebenso eine unklare Verkehrs-
fihrung einen Erschwernisgrund dar. Aus Sicht der
Experten sind Uberleitungen und Verschwenkun-
gen sowie Behelfsanschlussstellen die Bereiche,
die als besonders kritisch angesehen werden kon-
nen. Die Experten bemangelten auch, dass nicht
ordnungsgemaly gewartete Arbeitsstellen die
Durchfahrt erschweren kénnen. Aus Fahrersicht
kdénnen zudem geschlossen wirkende Schutz-
wande optisch ein Engegefiihl verursachen. Hin-
sichtlich der zumutbaren Lange von Arbeitsstellen
aullerten die Experten, dass diese von mehreren
Faktoren abhange, wie z. B. der Komplexitat einer
Arbeitsstelle. Aus Sicht der Fahrer Uberwog die
Meinung, dass Arbeitsstellen meist zu lang seien,
wobei die Angaben zur zumutbaren Lange stark va-
riierten.

Die diskutierten Themen zur Informationsgebung in
Arbeitsstellen drehten sich um Schwierigkeiten der
Verkehrsteilnehmer, die vorhandenen Informatio-
nen wahrzunehmen und zu verarbeiten sowie um
die Sorge vor einer Uberladung durch zu viele In-
formationsschilder. Die Fahrer sahen es auRerdem
als Argernis, nicht zu wissen, warum an Arbeits-
stellen keine Bauarbeiter zu sehen sind bzw. kein
Fortschritt der Bauarbeiten bemerkbar ist.

Als Verbesserungsvorschlag zur Erhéhung der Ver-
kehrssicherheit in Arbeitsstellen erwahnten einige
der teilnehmenden Experten Fahrbahnmarkierun-
gen quer zur Fahrtrichtung, die in regelmaRigen
Abstanden auf der Fahrbahn angebracht sind und
den Verkehrsteilnehmern helfen, den Abstand zum
vorausfahrenden Fahrzeug einzuhalten. Des Wei-
teren wurde das Entfernen der wei3en Fahrbahn-

markierung in den Arbeitsstellen, das Verwenden
von schmaleren Trennelementen zur Fahrtrich-
tungstrennung sowie die Optimierung der Umset-
zung bestehender RSA-Regelungen durch Bau-
firmen angefuhrt. Die Teilnehmer der Fahrergruppe
schlugen vor, Fahrstreifenverengungen innerhalb
von Arbeitsstellen auf den Abschnitt zu beschran-
ken, an welchem gerade Bauarbeiten stattfinden,
Leuchtbander zwischen den Fahrstreifen fur eine
bessere Sichtbarkeit anzubringen, Ausfahrten
nachts besser zu beleuchten und verstarkt digitale
Beschilderungen einzusetzen.

Als mogliche Verbesserungsmafinahmen bzgl. der
Informationsgestaltung bezeichneten die Experten
die Angabe des durch die Arbeitsstelle entstehen-
den Zeitverlusts sowie die Information Uber aktuell
stattfindende Baumafinahmen. Als hilfreiche Infor-
mation vor Ort nannten sowohl die Experten als
auch die Fahrer die Angabe der verbleibenden
Lange innerhalb von Arbeitsstellen. Dartber hinaus
empfanden die Fahrer Informationen tber den Bau-
fortschritt und Angaben Uber die Lange der Arbeits-
stelle als hilfreich. Verbesserungsmdglichkeiten
sahen die Experten beim Arbeitsstellen-Informa-
tionsschild (eventuell erweitern, regelmalig auf
Aktualitét prufen). Aus Fahrersicht hingegen ware
eine Erweiterung des Arbeitsstellen-Informations-
schildes vorstellbar (z. B. mit Informationen Uber
den Baufortschritt).

7.1.2 Befragung im Feld

Die Befragungen an den Arbeitsstellen der A7 und
der A 81 fanden im Herbst 2012 statt. Insgesamt
konnten 234 Verkehrsteilnehmer befragt werden.
Die durch die Verkehrsteilnehmer vorgenommenen
Bewertungen verschiedener Merkmale der Arbeits-
stellen zeigten, dass die Breite des linken Behelfs-
fahrstreifens sowie die Lange beider Arbeitsstellen
am schlechtesten bewertet wurden. Die Bewertung
des linken Behelfsfahrstreifens fiel an der Arbeits-
stelle A 7 schlechter aus als an der A 81.

In Bezug auf die vier untersuchten Fahrmandver
(Uberholen von Pkw bzw. Lkw, Nebeneinanderfah-
ren und Folgefahren), die innerhalb einer Arbeits-
stelle auftreten kdnnen, bewerteten die Teilnehmer
der A 81 das Uberholen von Lkw im Schnitt als am
schwierigsten. Die Befragungsteilnehmer an der
A7 hatten hiermit weniger Probleme, wobei an die-
ser Arbeitsstelle von Freitag bis Sonntag befragt
wurde und somit weniger Schwerverkehr zu ver-
zeichnen war.
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Die Verkehrsteilnehmer wurden im Anschluss ge-
fragt, ob sie das Arbeitsstellen-Informationsschild
bemerkt hatten. An beiden Arbeitsstellen konnte
sich die Mehrheit der Befragten an das Arbeitsstel-
len-Informationsschild erinnern. Die Ndutzlichkeit
des Schildes wurde an der A 7 von einer knappen
Mehrheit als hoch oder sehr hoch eingeschatzt, an
der A 81 fiel die Bewertung etwas schlechter aus.
Die Bewertung der Gestaltung des Arbeitsstellen-
Informationsschilds fiel sowohl an der A 7 als auch
und an der A 81 bei etwas mehr als der Halfte der
Befragten positiv aus, jedoch etwa ein Drittel be-
wertete das Schild als mittelmaRig. Die an der A 7
angebrachten Smiley-Schilder, welche die jeweils
verbleibende Lange der Arbeitsstelle anzeigen, be-
merkten beinahe alle Befragten. Der Grolteil der
Befragten fand die Schilder nitzlich, der Uberwie-
gende Teil bewertete auch die Gestaltung der Schil-
der positiv. In Bezug auf mégliche Veranderungs-
moglichkeiten an den beiden Arbeitsstellen betra-
fen die meisten Nennungen das Thema Verbreite-
rung der Fahrstreifen.

7.1.3 Onlinebefragung

An der zwischen April und Juni 2013 durchgeflhr-
ten Online-Befragung beteiligten sich 3.144 Perso-
nen. Der Schwerpunkt der Befragung lag auf der
Thematik Informationsgestaltung in und uber
Arbeitsstellen.

Die Einschatzung der verschiedenen Bereiche
einer Arbeitsstelle nach ihrem Schwierigkeitsgrad
erfolgte in der Onlinebefragung anhand einer
exemplarischen Arbeitsstelle (Arbeitsstelle langerer
Dauer, acht Kilometer lang, Geschwindigkeits-
beschrankung 80 km/h). Am kritischsten bewerte-
ten die Befragungsteilnehmer Behelfsanschluss-
stellen, vor allem das Auffahren an einer solchen. In
Bezug auf die Einschatzung von Fahrmandvern
schnitt das Uberholen von Lkw von allen sechs
nach Schwierigkeitsgrad abgefragten Fahrmano-
vern am schlechtesten ab. Das Folgefahren schatz-
ten die Befragten im Mittel als am leichtesten ein.

Bei der Betrachtung verschiedener Schildvarianten,
die sich sowohl in ihrem Design als auch ihrem In-
formationsgehalt unterschieden, wurde die klassi-
sche Informationsvariante, die gleichzeitig Giber den
Grund der Baumalnahme, die voraussichtliche
Einrichtungsdauer sowie die Lange der Arbeitsstel-
le informiert, als am ndtzlichsten bewertet. Diese
Bewertung war konsistent sowohl im bekannten
Format des Arbeitsstellen-Informationsschildes als

auch in einer digitalen Umsetzung. Die schlechte-
ste Bewertung fir die Nutzlichkeit erhielten die Va-
rianten mit zusatzlicher Information Uber aktuell
stattfindende Bauarbeiten. Die Gestaltung in Form
einer digitalen Anzeigetafel bewerteten die Teilneh-
mer im Durchschnitt besser als jene der klassi-
schen Arbeitsstellen-Informationsschilder. Ein
Grund hierfur kdnnte in einer durch eine digitale An-
zeigetafel eher suggerierten Aktualitdt zu suchen
sein. Hinsichtlich Ubersichtlichkeit und Gestaltung
schnitten die digitalen Anzeigetafeln ebenfalls bes-
ser ab als die Arbeitsstellen-Informationsschilder.
Generell ist allerdings zu beachten, dass sich die
Umsetzung in Anlehnung an eine digitale Anzeige
in erster Linie auch durch eine gewisse Schlichtheit
und damit entsprechend héhere Ubersichtlichkeit
auszeichnet. Insofern ist die Praferenz der Teilneh-
mer fUr diese Variante nicht notwendigerweise als
ein Votum fur digitale Anzeigen zu interpretieren,
sondern kann ebenso auch als Hinweis auf die Not-
wendigkeit einer Vereinfachung der Darstellung ge-
sehen werden.

Als generelle Information Uber eine Arbeitsstelle
fanden die Befragungsteilnehmer die Lange der
Arbeitsstelle und das Ende der Bauarbeiten am hilf-
reichsten. Weniger hilfreich fanden die Teilnehmer
Informationen zu den aktuellen Bauschritten oder
den Bauherrn der Arbeitsstelle.

Bei den Informationsschildern, welche die verblei-
bende Lange innerhalb der Arbeitsstelle anzeigen,
erhielten hinsichtlich ihrer Nitzlichkeit die Schilder
mit der Angabe in Kilometern im Schnitt bessere
Bewertungen als jene mit Zeitangabe. Aus gestal-
terischer Sicht erreichten die Smiley-Schilder im
Schnitt die beste Bewertung aller vier gezeigten
Varianten, gefolgt von den Schildern mit Pfeilen,
wobei sich im Ranking der Schilder Abweichungen
zwischen den Bundeslandern gezeigt haben, die
aus den unterschiedlichen Erfahrungen mit den
Designvarianten resultieren kénnten.

Als Informationsquelle Uber Arbeitsstellen vor
Fahrtantritt nannten die Teilnehmer der Online-
Befragung am haufigsten das Radio, gefolgt vom
Internet. Von jenen, die das Internet als Informa-
tionsquelle nutzen, schauen die meisten Befra-
gungsteilnehmer auf Verkehrsinformationsseiten
von Radiosendern. Als hilfreichste Information bei
Fahrten durch Arbeitsstellen stehen an erster
Stelle Informationen Uber Verkehrsbehinderungen.

Wahrend der Fahrt dient dem GroRteil der Befrag-
ten das Radio als Informationsquelle, gefolgt vom
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Navigationssystem. An dritter Stelle liegen Informa-
tionen Uber SMS oder Applikationen auf dem
Mobiltelefon. In der vorliegenden Studie konnte
nicht bertcksichtigt werden, inwiefern die Teilneh-
mer sich vor oder wahrend der Fahrt aktiv Uber
Arbeitsstellen informieren oder die Informationen,
die in regelmafigen Zeitabstanden uber das Radio
gesendet werden, aufnehmen. AulRerdem bieten
die unterschiedlichen Quellen auch unterschied-
lichen Umfang an Informationen. Im Vergleich zu
Radiosendern bzw. Internetseiten von Radiosen-
dern — die in Bezug auf Verkehrsinformationen
hauptsachlich Uber Verkehrsbehinderungen berich-
ten — bieten Navigationssysteme und einige Mobil-
funkapplikationen zusatzlich Informationen Uber
das Vorhandensein von Arbeitsstellen, unabhangig
von der aktuellen Verkehrslage.

Einschrankend ist anzumerken, dass aufgrund der
Stichprobe zweifellos von gewissen Verzerrungen
im Antwortverhalten auszugehen ist. So sind inter-
netaffine Nutzer in einer solchen Online-Befragung
sicherlich Uberreprasentiert. Entsprechend muss
angenommen werden, dass beispielsweise die Nut-
zung des Internets wie auch des Smartphones zur
Informationsgewinnung im Rahmen dieser Erhe-
bung tendenziell eher Uberschatzt wird.

7.1.4 Fahrsimulatorstudie

Der letzte empirische Schritt im Rahmen des Pro-
jektes war die Durchfuhrung einer Fahrsimulator-
studie. Die Ausrichtung der Studie basierte auf
einer Auswahl potenzieller Einflussfaktoren, von
denen eine Wirkung auf das Fahrverhalten und die
Akzeptanz der Arbeitsstelle zu erwarten war. Letzt-
lich wurden die Fahrstreifenbreite, die Arbeitsstel-
lenlange, die Prasenz von ,Smiley-Schildern” sowie
das Alter der Fahrer als Untersuchungsgegenstan-
de ausgewahlt. Ziel war zu prufen, inwieweit sich
die ausgewahlten Faktoren auf verschiedene Fahr-
parameter (Spurhaltung, Geschwindigkeit), das
Entscheidungsverhalten (Uberholen ja/nein) sowie
die subjektive Einschatzung der Arbeitsstelle aus-
wirken.

An der Fahrsimulatorstudie nahmen insgesamt
72 Probanden (davon 66 verwertbare Datensatze)
teil. Jeweils die Halfte davon waren jlngere
(M = 32 Jahre) und altere (M = 65 Jahre) Fahrer.
Jede Versuchsperson durchfuhr eine Autobahn-
strecke von insgesamt knapp 40 km Lange. Auf
dieser Strecke waren vier Arbeitsstellen zu durch-
fahren, wobei der rechte Fahrstreifen immer eine

Breite von 3,50 m aufwies. Drei der Arbeitsstellen
hatten eine Lange von 3 km, in diesen wurde die
Breite des linken Behelfsfahrstreifens von 3,00 m
Uber 2,75 m zu 2,50 m variiert. Die vierte Arbeits-
stelle war deutlich langer (9 km, linker Fahrstreifen
2,50 m breit), zudem wurde dort der Einsatz von
Smiley-Schildern variiert. Eine Halfte der Proban-
den durchfuhr diese Arbeitsstelle mit den entspre-
chenden Schildern, die andere Halfte ohne die
Schilder. Erhoben wurden Fahrparameter, aber
vor allem auch subjektive Stress- und Beanspru-
chungseinschatzungen der Teilnehmer.

Es zeigte sich, dass die Breite des linken Behelfs-
fahrstreifens innerhalb der Arbeitsstelle einen deut-
lichen Einfluss sowohl auf das subjektive Empfin-
den der Fahrer als auch deren beobachtbares
Fahrverhalten hatte. Das Durchfahren der schmale-
ren Arbeitsstelle ging einher mit hoheren Stress-
bewertungen ebenso wie mit als schwieriger be-
werteten Fahraufgaben und Arbeitsstellenmerk-
malen. Gleichzeitig verringerten sich Variationen in
der Spurhaltung, sowie die Durchschnittsgeschwin-
digkeit bei der Durchfahrt. Ebenfalls bedeutsam er-
scheint zudem der Befund, dass bei schmalerem
Fahrstreifen die Zeit, die sich Fahrer innerhalb von
kritischen Sicherheitsabstidnden bewegten, anstieg.
In Bezug auf die Arbeitsstellenlange zeigten sich
hingegen kaum relevante Unterschiede. Auch hin-
sichtlich der Smiley-Schilder ergaben sich keine
eindeutigen Befunde.

Unterschiede bezlglich der beiden Altersgruppen
zeigten sich auch vorwiegend bei der Variation der
Breite des linken Fahrstreifens. In der schmalsten
Variante neigen die alteren mehr als die jungeren
Teilnehmer dazu, den linken Fahrstreifen zu
meiden. Als Folge dessen weisen sie in der glei-
chen Arbeitsstelle signifikant geringere Durch-
schnittsgeschwindigkeiten aus. Demgegenuber
neigen die jungeren Probanden starker dazu, sich
signifikant langer innerhalb eines kritischen
Sicherheitsabstandes aufzuhalten.

Auch methodische Erkenntnisse konnten im Rah-
men der Simulatorstudie gewonnen werden. So
zeigte sich in allen Bedingungen ein deutlicher
Rechtsversatz von der Ideallinie, vor allem beim
Befahren des linken Fahrstreifens. Dieser Rechts-
versatz zeigte sich bei den alteren Teilnehmern auf
einem signifikant héheren Niveau. Dieser Versatz
nahm mit abnehmender Fahrstreifenbreite zu, ein
Befund, der durch die Arbeit von RUGER et al.
(2014) bestatigt wird. Entsprechend ergab sich
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eine unerwartet hohe Anzahl an Kollisionen bei
Uberholvorgangen. In dieser HAaufigkeit sind
ZusammenstdlRe im Realverkehr zweifellos nicht
zu erwarten. Allerdings bestatigen auch RUGER
et al., dass Simulatoren in Bezug auf den Spur-
versatz zumindest eine relative Validitat zu be-
scheinigen sei, sodass die absolute Zahl der Kolli-
sionen zwar nicht, das relative Verhaltnis der ver-
schiedenen Versuchsbedingungen zueinander
aber sehr wohl aussagekraftig ist. Ebenso ist
hervorzuheben, dass sich die im Vorhinein geau-
Rerten Bedenken beziglich der Umsetzbarkeit
bestimmter Variablenmerkmale als weitgehend
unbegrindet erwiesen. Die Ergebnisse zeigen
sowohl in den subjektiven Bewertungen der Teil-
nehmer als auch in den objektiven Kennwerten
teilweise deutliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen umgesetzten Fahrstreifenbreiten.
Entsprechend kann davon ausgegangen werden,
dass die vorgenommene experimentelle Manipu-
lation von den Teilnehmern in der einen oder an-
deren Form wahrgenommen wurde. Fir die Unter-
suchung der Wirkung der Smiley-Schilder aller-
dings wird eine Fahrsimulation nur fur bedingt
geeignet gehalten, da hier mdgliche Effekte stark
abhangig vom jeweiligen Kontext sind (z. B. das
Einfahren in die x-te Baustelle nach mehreren
Stunden Fahrt, echter Zeitdruck), und sich diese
Kontexte kaum realistisch im Rahmen einer Fahr-
simulatorstudie herstellen lassen.

7.2 Fazit und Empfehlungen

Da sich diese Studie mit der Sicht der Verkehrsteil-
nehmer beschaftigte, steht auch bei den hier ge-
nannten Empfehlungen die Perspektive der Ver-
kehrsteilnehmer im Fokus, wahrend bauliche Erfor-
dernisse sowie Sicherheitsaspekte in einem zweiten
Schritt zu prifen wéren. Insgesamt lagen die
Schwerpunkte dieser Untersuchung auf der Prifung
des Einflusses der Fahrstreifenbreite in Arbeits-
stellen, des Einflusses der Arbeitsstellenlange, der
Verbesserung der Informationsiibermittlung an die
Verkehrsteilnehmer sowie des Einflusses von
Alterseffekten auf das Fahrverhalten in Arbeits-
stellen.

7.2.1 Fahrstreifenbreite

In allen Teiluntersuchungen im Rahmen des Pro-
jektes stellte sich die Fahrstreifenbreite als einer
der Faktoren heraus, die von den Verkehrsteilneh-

mern bei der Durchfahrt durch Arbeitsstellen als
kritisch empfunden werden. In den Befragungen
zeigte sich auflerdem, dass von den Fahrmané-
vern, welche in einer Arbeitsstelle auftreten kénnen,
das Uberholen von Lkw den Verkehrsteilnehmern
die groRten Schwierigkeiten bereitet.

Basierend auf diesem Befund ware grundsatzlich
empfehlenswert, die Breite der Behelfsfahrstreifen
(insbesondere des linken Fahrstreifens) zu verbrei-
tern, sofern die baulichen Voraussetzungen hierfur
bestehen. Neben organisatorischen Aspekten ist
dabei allerdings zu bertcksichtigen, dass sich die
Fahrstreifenbreite nicht nur auf das subjektive
Schwierigkeitsempfinden, sondern auch auf die tat-
sachlich beobachtbare Geschwindigkeit auswirkt.
In der Fahrsimulatorstudie konnte gezeigt werden,
dass eine Verbreiterung des linken Fahrstreifens
teilweise auch eine Erhéhung der Durchschnitts-
geschwindigkeit auf diesem Fahrstreifen zur Folge
haben kann. Da mit einer Erh6hung der gefahrenen
Geschwindigkeiten auch eine Veranderung des
Unfallgeschehens einhergeht, dies jedoch nicht
Ziel dieser Untersuchung war, muss die Umsetz-
barkeit gréoRerer Fahrstreifenbreiten an anderer
Stelle diskutiert werden.

Unstrittig ist jedoch, dass vor dem Hintergrund der
Entwicklung immer breiterer Fahrzeugmodelle die
in den RSA (1995) festgelegte Mindestbreite des
linken Behelfsfahrstreifens von 2,50 m nicht mehr
ausreichend und zeitgemal ist. Gemal einer Stu-
die des ADAC (2011) ist es etwa 70 Prozent aller
neu zugelassenen Fahrzeuge in Deutschland nicht
mehr erlaubt, einen Fahrstreifen dieser Breite zu
nutzen.

Um der zunehmenden Problematik zu geringer
Fahrstreifenbreiten in Arbeitsstellen Rechnung zu
tragen, wurde durch die Einfuhrung der Richtlinien
fir die Anlage von Autobahnen (RAA) (FGSV,
2008) die Anwendung des etwas breiteren Regel-
querschnitts RQ 31 fur vierstreifige Autobahnen
zum Standardfall. So stellt der RQ 31 eine befes-
tigte Breite einer Richtungsfahrbahn von 12,0 m zur
Verfligung, gegeniber 11,0 bzw. 11,5 m der zuvor
angewendeten Regelquerschnitte. Mit dem RQ 31
ist es im Falle einer Arbeitsstelle unter 4+0-Ver-
kehrsfihrung nun mdglich, eine Breite der linken
Behelfsfahrstreifen von mindestens 2,60 m zur Ver-
figung zu stellen, bei gleichzeitiger Beibehaltung
einer Breite von 3,25 m fiir den Hauptfahrstreifen.
Diesem Umstand wurde in der aktuellen Weiterent-
wicklung der RSA ebenfalls Rechnung getragen, da
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zuklnftig eine Mindestbreite des linken Behelfs-
fahrstreifens von 2,60 m gefordert werden wird.

Diese Veranderung ist auch in Anbetracht der Er-
gebnisse der Simulatorstudie zur Spurposition zu
begriflen. So zeigte sich, dass die Verkehrsteil-
nehmer im linken Fahrstreifen rechts von der Fahr-
streifenmitte fuhren und diese Tendenz mit sinken-
der Fahrstreifenbreite zunahm. Auch ereigneten
sich bei schmalen Fahrstreifen mehr potenzielle
.unfalle“ (die allerdings als nicht direkter Indikator
fur tatsachliche Unféalle bewertet werden sollten).
Ahnlich ist auch die verstarkte Unterschreitung
eines kritischen Sicherheitsabstands bei schmalen
Fahrstreifen zu bewerten.

Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang spe-
ziell die Aussage der Lkw-Fahrer, die ebenfalls die
Breite des linken Fahrstreifens als haufig zu schmal
bemangelten. Hier ist davon auszugehen, dass
diese Einschatzung in erster Linie aus der Pers-
pektive des ,uUberholt Werdenden®, also eines Nut-
zers des rechten Fahrstreifens erfolgt, und damit
tatsachlich unter Berlcksichtigung der Verkehrs-
sicherheit, und nicht mit dem Wunsch eines schnel-
leren Vorankommens getroffen wird.

7.2.2 Arbeitsstellenlange

Auch die Lange einer Arbeitsstelle hat sich in den
Befragungen als potenziell stress- und unmutauslé-
sender Faktor herausgestellt. Aus Sicht der Ver-
kehrsteilnehmer sind daher zunachst eher kurze
Arbeitsstellen zu bevorzugen, wobei anhand der
vorliegenden Datenbasis nicht ermittelt werden
konnte, welche Langen von Arbeitsstellen als noch
akzeptabel und zumutbar empfunden werden.
Demgegenuber fihrt allerdings eine Staffelung
mehrerer kurzer, aufeinander folgender Arbeits-
stellen auch zu einer Haufung von sicherheitskri-
tischen Bereichen wie Verschwenkungen und
Uberleitungen, deren Unfalltrachtigkeit durch Zah-
len (z. B. BAKABA et al., 2012) belegbar ist.

Weitere Forschungsarbeiten zu mdglichen Auswir-
kungen auf die Verkehrssicherheit und die Akzep-
tanz der Staffelung von Arbeitsstellen erscheinen
hier erforderlich, um gesicherte Aussagen treffen
kénnen.

7.2.3 Behelfsanschlussstellen

Die Ergebnisse der Online-Befragung zu den Merk-
malen einer Arbeitsstelle zeigen, dass Behelfsan-

schlussstellen den Verkehrsteilnehmern die Durch-
fahrt von Arbeitsstellen erheblich erschweren. Be-
funde aus der Unfallforschung zeigten, dass
Behelfsanschlussstellen eine der Schwachstellen
darstellen. Die Ergebnisse sprechen dafiir, von
einer zu starken Verkirzung des Beschleunigungs-,
aber auch des Verzdgerungsstreifens bei der Ein-
richtung von Arbeitsstellen abzusehen. Um konkre-
tere Gestaltungsrichtlinien als bisher festzulegen,
die sowohl aus Sicht der Verkehrsteilnehmer als
auch unter Sicherheits- und Kosten-Nutzen-Aspek-
ten praktikabel sind, erscheinen allerdings weiter-
fuhrende Untersuchung erforderlich.

7.2.4 Informationsbedarf
Arbeitsstellen-Informationsschild

Von der Mehrzahl der Befragungsteilnehmer wurde
das Arbeitsstellen-Informationsschild prinzipiell fur
nutzlich eingestuft. Dennoch stellte sich heraus,
dass das Informationsschild in seiner bisherigen
Form den Bedurfnissen der Verkehrsteilnehmer
bezuglich des Informationsbedarfs in und Uber
Arbeitsstellen nicht in vollem Umfang gerecht wird.
So wurden von den Befragten nicht alle Informa-
tionen des Schildes gleichermaRen fur wichtig
erachtet und zugleich bestimmte Informationen auf
dem Schild fur unabdingbar gehalten. Insbesonde-
re die Lange der Arbeitsstelle hielten 80 % und die
Einrichtungsdauer der Arbeitsstelle immerhin die
Halfte der Verkehrsteilnehmer fur (sehr) hilfreich,
wohingegen die ubrigen Informationen von der
Uberwiegenden Mehrzahl der Befragten eher kri-
tisch gesehen werden. Von den optionalen Infor-
mationen erhielten zwar der durch die Arbeitsstelle
verursachte Zeitverlust bzw. die Durchfahrtdauer
relevante Zustimmung, allerdings weit weniger als
die auf dem aktuellen Arbeitsstellen-Informations-
schild angegebene Lange in km.

Auch aus gestalterischer Sicht ergibt sich fir das
Arbeitsstellen-Informationsschild Spielraum fir Ver-
besserungsmalRnahmen. Gegenilber einer eher
schlichten und sachlichen Darstellung in Form einer
digitalen Textanzeige wird die digitale Darstellung
von der Mehrzahl der Befragten bevorzugt. Zwar
kann unterstellt werden, dass durch eine digitale
Darstellung des Schildes den Befragten eine hdhe-
re Aktualitdt der Schildinhalte suggeriert wird und
dies die Bewertung beeinflusst haben kénnte. Aller-
dings zeichnet sich die Umsetzung in Anlehnung an
eine digitale Anzeige in erster Linie auch durch eine
gewisse Schlichtheit und damit entsprechend



63

héhere Ubersichtlichkeit aus. Insofern ist die Prafe-
renz der Teilnehmer flr diese Variante nicht not-
wendigerweise als ein Votum fir digitale Anzeigen
zu interpretieren, sondern kann ebenso auch als
Hinweis auf die Notwendigkeit einer Vereinfachung
der Darstellung angesehen werden.

Empfohlen wird daher, das Arbeitsstellen-Informa-
tionsschild dahingehend zu untersuchen, ob eine
Konzentration auf die fiir Verkehrsteilnehmer wich-
tigen Schildinhalte in Form einer einfachen Darstel-
lung ratsam ist.

Informationsschilder zur verbleibenden Lange
innerhalb der Arbeitsstelle

Die Informationsschilder zur verbleibenden Lange
in Kilometern, die innerhalb der Arbeitsstelle in re-
gelmaRigen Abstanden aufgestellt werden, sind
insbesondere in der Feldbefragung (hier bezogen
auf die Smileys) aber auch in etwas geringerem
Male in der Onlinebefragung auf hohe Akzeptanz
gestolRen. Eine Anwendung dieser Schilder kann
daher insbesondere bei langeren Arbeitsstellen in
Betracht gezogen werden, wobei in der Simulator-
studie keine signifikanten Effekte auf das Fahrver-
halten festgestellt werden konnten.

Bei direkter Gegenulberstellung unterschiedlicher
Anzeigeinhalte (Angabe in km gegenliber Angabe
in Minuten) konnte analog zum Arbeitsstellen-Infor-
mationsschild die Kilometerangabe die Befragten
mehr Uberzeugen. In Bezug auf das bevorzugte
Design hat sich gezeigt, dass Schilder, die in
Deutschland bereits zum Einsatz kommen und
daher in bestimmten Regionen den Verkehrsteil-
nehmern bekannt sind, eine bessere Bewertung als
die neu gestalteten Designvarianten erhalten. So
wurden insbesondere von Teilnehmern aus Sach-
sen die Smiley-Schilder und von Teilnehmern aus
Hessen die Schilder mit Kindern tUberdurchschnitt-
lich bewertet. Das lasst vermuten, dass die Akzep-
tanz dieser Schilder, auch unabhangig von der
Gestaltung, mit der Zeit zunimmt. Eine Evaluation
der Schilder im Feld Gber einen langeren Zeitraum
sollte daher angestrebt werden. Hier kénnten auch
bisher nicht verwendete und alternative Designs mit
einbezogen werden.

7.2.5 Weiterer Forschungsbedarf

Die im Rahmen des Projektes gewonnenen Er-
kenntnisse lassen an mehreren Stellen zuséatz-
lichen Forschungsbedarf erkennen. So ergaben

sich etwa zu den Themen Lange und Staffelung
von Arbeitsstellen zwar interessante Befunde im
Hinblick auf die Nutzerpraferenzen, viele Auswir-
kungen entsprechender Anpassungen auf das
Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit sind aber
nach wie vor ungeklart. Gerade der Beantwortung
dieser Fragestellung wird jedoch eine grof3e Rolle
in Bezug auf ein wirksames Arbeitsstellenmanage-
ment zugesprochen, sodass empfohlen wird, in die-
ser Richtung verstarkt Studien durchzufihren.

Die im Rahmen dieses Projekts durchgefliihrte
Fahrsimulatorstudie hat die prinzipielle Durchflhr-
barkeit solcher Studien und die Machbarkeit einer
entsprechenden Simulatorstudie zur Untersuchung
des Einflusses der Fahrstreifenbreiten aufgezeigt.
In diesem Zusammenhang wird es in zukunftigen
Untersuchungen interessant sein zu eruieren, in-
wieweit der in der Studie festgestellte Rechtsver-
satz der Verkehrsteilnehmer auf dem linken Fahr-
streifen und die damit verbundene Kollisionsgefahr
mit Verkehrsteilnehmern auf dem rechten Fahrstrei-
fen reduziert werden kann ohne die Kollisionsge-
fahr mit der Fahrtrichtungstrennwand zu erhéhen.
Vorstellbare Untersuchungsszenarien waren z. B.
die Variation der Ausbildung der Fahrtrichtungs-
trennwande in Bezug auf Form, Hohe, Material
oder Farbe beziehungsweise der Markierungen der
linken Fahrbahnbegrenzung. Gerade die Ausbil-
dung der Schutzwande als Betonwand rief in den
Fokusgruppen Uberwiegend negative Assoziatio-
nen hervor.

Unklar ist zudem, worin genau die Ursache fir das
verstarkte Unterschreiten des kritischen Sicher-
heitsabstandes bei schmalerem linken Fahrstreifen
zu suchen ist. Der Befund mag mit dem Beduirfnis
des Fahrers, die Engstelle moglichst schnell zu
passieren, erklarbar sein. Jedoch ist diese Behaup-
tung bislang unbelegt. Vor diesem Hintergrund er-
scheint es generell lohnenswert, in Folgeuntersu-
chungen Fahrer verstarkt auch nach den Motivatio-
nen fur ihr Fahrverhalten in Arbeitsstellen zu befra-
gen. Denkbar ist hier z. B. ein szenariobasiertes
Vorgehen, in dem Fahrer mit einer Reihe von Ver-
kehrssituationen in Arbeitsstellen konfrontiert wer-
den, und entsprechend ihr Ubliches Verhalten in
den dargestellten Situationen erlautern und begriin-
den.

Auch die Problematik der Ausbildung der Behelfs-
ausfahrten innerhalb der Arbeitsstellen wirft weitere
Fragen auf. Zwar werden diese von den Verkehrs-
teilnehmern als problematisch und risikobehaftet
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angesehen. Eine unmittelbare Lésung, auch vor
dem Hintergrund baulicher Gegebenheiten, ist je-
doch nicht erkennbar. Welche Veranderungen der
Behelfsanschlussstellen umsetzbar sind, und in
welchem Umfang diese tatsachlich zu einer Ver-
besserung der wahrgenommenen Sicherheit fih-
ren, bleibt zu prifen.

Auch die Auswirkungen des Schwerverkehrs auf
den Verkehrsablauf in Arbeitsstellen bedurfen einer
weitergehenden Untersuchung. So ergaben sich
aus den Fokusgruppen und den Befragungen deut-
liche Hinweise darauf, dass die Prasenz von Lkw
im Arbeitsstellenbereich offenbar mit einer verstark-
ten Beanspruchung und auch einer Erhéhung der
wahrgenommenen Komplexitat der Fahraufgabe
einhergeht. Gleichzeitig entschied sich die uberwie-
gende Mehrheit der Teilnehmer der Fahrsimulator-
studie, die Lkw auch bei der schmalsten Simula-
tionsvariante des linken Fahrstreifens zu Uberho-
len. Es scheint, als wirde von einer Mehrheit der
Fahrer fir ein schnelleres Vorankommen eine er-
héhte Komplexitat der Fahraufgabe in Kauf genom-
men. Inwieweit aus verkehrsplanerischer Sicht,
aber auch aus Perspektive der Verkehrssicherheit,
eher ein Verweilen in einer Kolonne hinter dem
Schwerverkehr, oder eher ein Passieren dieser
Fahrzeuge erstrebenswert ist, erscheint noch un-
klar.

Ebenso interessante Fragen stellen sich mit Blick
auf die Informationsgestaltung. So ergaben sich
zwar Praferenzen fiir eine digitale Anzeige der
Arbeitsstelleninformationen. Inwieweit aber schlicht
die einfache Darstellung der Informationen oder
vielmehr die durch eine digitale Anzeige suggerier-
te Aktualitat diesen Effekt hervorgerufen haben,
konnte nicht geklart werden. Vor diesem Hinter-
grund kdnnten auch mogliche positive Effekte von
dWiSta-ahnlichen Anzeigen mit entsprechend dy-
namischen Inhalten diskutiert und gepruft werden.
Ahnlich wie bei vergleichbaren Projekten zum Ent-
scheidungsverhalten in Staus bei entsprechender
Information durch dWiSta-Anzeigen (HULSEMANN
et al., 2009) kann zudem auch in diesem Kontext
untersucht werden, inwiefern oder ab wann Ver-
kehrsteilnehmer einen gréReren Zeitaufwand oder
eine langere Strecke in Form einer Umfahrung in
Kauf nehmen wirden, um eine Arbeitsstelle zu
meiden.

Auch zeigte sich, dass bei der Charakterisierung
der Arbeitsstelle offenbar Kilometerangaben
(Lange) gegeniber Zeitangaben (Durchfahrts-

dauer) praferiert werden. Allerdings mag spekuliert
werden, dass bei Zeitangaben vor allem die vom
Fahrer unterstellte Ungenauigkeit einer solchen
Angabe (sofern sie statisch erfolgt) problematisch
ist. Entsprechend ist durchaus denkbar, dass sich
die Einschatzung verandert, wenn Aktualitat bezie-
hungsweise Genauigkeit sichergestellt sind. Gene-
rell bleibt im Hinblick auf die Informationen in
Arbeitsstellen zu untersuchen, in welchem Umfang
Informationen vom Fahrer aufgenommen werden
kénnen, und ab wann vermehrt Fehler bei der
Erkennung der Informationen gemacht werden.
Denkbar sind dabei sowohl Effekte der Informa-
tionsmenge, als auch Auswirkungen des Darstel-
lungsformates.

Bezuglich der Beschilderung der verbleibenden
Arbeitsstellenlange lasst sich vermuten, dass die
Akzeptanz dieser Schilder, auch unabhéngig von
der Gestaltung, mit der Zeit zunimmt. Eine Evalua-
tion der Schilder im Feld Gber einen langeren Zeit-
raum sollte daher angestrebt werden. Hier kdnnten
auch bisher nicht verwendete und alternative
Designs mit einbezogen werden.

Generell bleiben, abseits der konkreten Projekt-
ziele, viele Fragen offen. So ist vor allem aus den
Ergebnissen der Fokusgruppenbefragungen deut-
lich geworden, dass eine Vielzahl von Faktoren,
die zu Frustration und Beanspruchung bei der Ar-
beitsstellendurchfahrt fihren kdnnen, nicht be-
trachtet werden konnten. Aspekte wie etwa nicht
wahrgenommene Bauaktivitadten oder auch fehlen-
de Wartung der Warn- und Leiteinrichtungen in der
Arbeitsstelle haben das Potenzial, die Verkehrs-
teilnehmer zu verargern. Ein hieraus folgender ne-
gativer Einfluss auf die Verkehrssicherheit kann
nicht ausgeschlossen werden. In welcher Haufig-
keit derartige und ahnliche Bedingungen und Er-
eignisse aber tatsachlich auftreten und inwiefern
sie auch empirisch nachweisbare Effekte auf Stim-
mung und/oder Sicherheit haben, ist ungeklart.
Viele der in den Fokusgruppen benannten Proble-
me sind jedoch zumeist auf einzelne Wortmeldun-
gen zurlckzufiihren, ebenso wie andere mdégliche
Problemstellungen oft auf Einzelfallberichten und
Anekdoten beruhen. Eine wissenschaftliche Uber-
prifung der meisten dieser Annahmen steht bis-
lang aus.

Vor dem Hintergrund der erhdhten Beanspruchung
in Arbeitsstellen ist auch die Frage nach Fahrerab-
lenkung von Bedeutung. Bedenkt man, dass so-
wohl die Arbeitsstellendurchfahrt als auch eine
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mdgliche Nebenaufgabenbearbeitung zur Erho-
hung der Komplexitat der Fahraufgabe beitragen,
ist zweifellos von einer erhéhten Gefahrdung bei
Nebenaufgabenbearbeitung in Arbeitsstellen aus-
zugehen. Inwieweit jedoch bei Fahrern tUberhaupt
die Bereitschaft besteht, in Arbeitsstellenbereichen
derartigen Nebenaufgaben nachzugehen, oder ob
mdglicherweise auch Kompensationsstrategien
eingesetzt werden, ist unbekannt. Hier sind unter
Umstanden naturalistische Ansatze (siehe z. B. EU-
Projekt UDRIVE) geeignet, weitere Erkenntnisse zu
liefern.

Es verbleibt somit eine Reihe an ungeklarten, aber
nichtsdestotrotz interessanten Fragestellungen, die
im Rahmen von weiteren Untersuchungen zu be-
antworten sind.
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