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Abstract Projekt VESBA

Abstract:

Ausgangslage:

Die Frage einer optimierten Beklebung von Streifenfahrzeugen, insbesondere im
Schnellverkehr, beschaftigt die Polizei in Bund und Landern bereits seit mehr als ei-
nem Jahrzehnt. Letztmalig wurden die entsprechenden Standards in der ,Techni-
schen Richtlinie Funkstreifenwagen® (TR Fustw) nach der Jahrtausendwende fortge-
schrieben. Trotz dieser einheitlichen Vorgaben wird bundesweit Anpassungsbedarf
gesehen und acht Bundeslander weichen zwischenzeitlich von dem festgelegten
Signalbild fur Streifenfahrzeuge, insbesondere im Schnellverkehr, ab. Zudem existiert
bislang kein wissenschaftlich abgesicherter Erkenntnisstand zur Frage der Wirkung
unterschiedlicher Signalbilder.

Das Innenministerium Baden-Wirttemberg - Landespolizeiprasidium - (IM LPP) hatte
im Jahr 2010 das Projekt ,Verbesserte Erkennbarkeit von Streifenfahrzeugen auf
Bundesautobahnen und autobahndhnlich ausgebauten StraRen“ (VESBA) ins Leben
gerufen. Dieses sollte das Thema der zusatzlichen Beklebung von Streifenfahrzeu-
gen zur Verbesserung der Erkennbarkeit unter wissenschaftlichen Gesichtspunkten
aufarbeiten und eine Entscheidung zur weiteren Vorgehensweise in Baden-
Wrttemberg vorbereiten.

Ziel des Projektes war, eine bestmdgliche Erkennbarkeit der Streifenfahrzeuge si-
cherzustellen und damit zu einem frihestmdglichen Zeitpunkt eine angemessene

Reaktion der Verkehrsteilnehmer zu erreichen.

Projektdurchfiihrung

Im Rahmen des Projektes ,VESBA" wurden folgende Erhebungen durchgefiuhrt:
e Wissenschaftliche Vorarbeiten durch die Universitat Bremen
o zur Erhebung und Darstellung des Forschungsstandes,
o unter Bericksichtigung der Erfahrungen entsprechender Projekte in
anderen Bundeslandern und im europdaischen Ausland,
mit dem Ziel der Erarbeitung von unterschiedlichen Designvarianten fur die
optimierte Beklebung von Streifenfahrzeugen.

e Aktenanalyse der Unfalllage 2005 bis 2009 auf Bundesautobahnen in Baden-
Wirttemberg. Ziel war, typische Gefahrdungssituationen zu identifizieren und
hieraus Erkenntnisse fur das kinftige Design von Streifenfahrzeugen abzulei-
ten.
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Marktanalyse zum Sachstand der Folientechnik und Darstellung der rechtli-
chen Grundlagen zur Beklebung von Streifenfahrzeugen.

Masterarbeit an der Deutschen Hochschule der Polizei (DHPol) mit dem Ziel
der Klarung noch offener Fragestellungen zur Uberschwelligkeit der Rundum-
kennleuchte (Blaulicht) und von psychomotorischen Erkenntnissen (,Effekt
des Hinlenkens* bei auffalligen optischen Reizen) sowie zur qualitative Fein-
analyse der Unfalllage 2005 bis 2009.

Geschwindigkeitsniveautest im Realverkehr (definierter Versuchsaufbau, fest-
gelegte Messstellen, vergleichbare Tageszeiten) mit folgenden wesentlichen
Elementen:

o Erhebung einer ,Baseline”, d.h. Messung des unbeeinflussten Ge-
schwindigkeitsniveaus.

o Vergleichsmessungen mit der aktuellen blauen sowie der friheren gri-
nen ,Standardfolie* und mit Zivilfahrzeugen.

o Vergleichsmessungen mit den auf Grundlage der wissenschaftlichen
Vorarbeiten der Universitdt Bremen neu entwickelten alternativen Be-
klebungsvarianten.

Ziel war es, festzustellen, ob unterschiedliche Beklebungsvarianten bzw. Ver-
suchskonstellationen signifikante Auswirkungen auf das Geschwindigkeitsni-
veau der passierenden Fahrzeuge haben.

Wissenschaftliche Studie in Kooperation mit dem Karlsruher Institut fir Tech-
nologie - Lichttechnisches Institut (KIT/LTI) zur

o Validierung der in den Voruntersuchungen gewonnenen Erkenntnisse
auf Grundlage von Labormessungen und Vortests im Realverkehr.

o Durchfuihrung einer Probandenstudie im Realverkehr, um festzustellen,
ob mit diesem Uberarbeiteten Design beklebte Einsatzfahrzeuge durch
den Verkehrsteilnehmer friher identifiziert werden (,Erkennbarkeitsent-
fernung").

Projektergebnis

Die Auswertung der wissenschaftlichen Forschung zeigt sowohl hinsichtlich der phy-
sikalischen als auch der kognitiven Erkennbarkeit deutliche Optimierungspotentiale
durch die Beklebung von Streifenfahrzeugen auf. Negative Effekte (mdglicher ,Effekt
des Hinlenkens®) kdnnen hingegen ausgeschlossen werden. So kann die physikali-
sche Erkennbarkeit durch hohe Kontraste (optimale Farbkombination: gelb und blau)
und eine maoglichst grof3flachige Beklebung gesteigert werden.



Abstract Projekt VESBA

Fur eine bestmogliche Sichtbarkeit bei hellen und dunklen Lichtverhaltnissen sollte
eine Kombination aus fluoreszierenden (fur die Tagsichtbarkeit) und retroreflektie-
renden (fur die Nachtsichtbarkeit) Folien gewahlt werden.

Die kognitive Wahrnehmung der polizeilichen Streifenfahrzeuge kann durch ein ein-
heitliches und klareres Signalbild gesteigert werden. Neben grol3flachigen Beklebun-
gen im Front- und Seitenbereich von Streifenfahrzeugen erscheint im Heckbereich
das sog. ,Chevron-Muster* besonders geeignet. Dieses enthélt als geometrische
Grundfigur ein Dreieck, welches in nahezu allen Kulturkreisen durch den Ver-
kehrsteilnehmer als Warnhinweis wahrgenommen wird.

Die Analyse der Unfalllage hat ergeben, dass es im Erhebungszeitraum auf Bundes-
autobahnen in Baden-Wurttemberg bei der Absicherung von Gefahrenstellen zu we-
nigen (17) Verkehrsunfallen unter Beteiligung von Streifenfahrzeugen der Polizei ge-
kommen ist. Zudem waren die Unfallfolgen Uberwiegend leicht. Hinweise auf eine
mangelnde Erkennbarkeit der polizeilichen Streifenfahrzeuge als Ursache der unter-
suchten Unfélle ergaben sich nicht.

Im Rahmen des Geschwindigkeitsniveautests wurde Uberprift, ob sich variierende
Folienbeklebungen der abgestellten Streifenfahrzeuge unterschiedlich auf das Ge-
schwindigkeitsniveau der passierenden Fahrzeuge auswirken. Hierbei zeigte sich
jedoch in allen Versuchskonstellationen eine vergleichbare und statistisch bedeut-
same Geschwindigkeitsreduktion durch die Mehrheit der Verkehrsteilnehmer. Das
Mald der Geschwindigkeitsadaption war somit nicht von den getesteten Designs ab-
hangig. Daher konnte sich die Projektgruppe auf das Design konzentrieren, welches
die beste ,Erkennbarkeitsentfernung” und das klarste Signalbild ,Polizei* aufweist.

Auf Basis der vorliegenden wissenschaftlichen Erkenntnisse, Labormessungen und
weiterer Vortests im Realverkehr wurde in Kooperation mit dem KIT/LTI das Testde-
sign fiir die Probandenstudie nochmals weiterentwickelt. Die wesentlichen Anderun-
gen lagen in der Festlegung auf das ,,Chevron-Muster®, einer optimierten Folie flr die
Gaps und eines verbesserten Signalbildes durch die gelbe Konturmarkierung des
inneren Dreiecks der ,,Chevrons*.

Die anschlieRend mit 30 ausgewahlten Probanden durchgefiihrte Probandenstudie
hat die verbesserte Erkennbarkeitsentfernung des Uberarbeiteten Testdesigns ge-
genuber der bisherigen Standardbeklebung bestatigt. Ohne eingeschaltetes Blaulicht
stieg die Erkennbarkeitsentfernung um Uber ein Drittel (durchschnittlich 33 Prozent
oder 59 Meter), mit eingeschaltetem Blaulicht um tber die Halfte (durchschnittlich 54
Prozent oder 82 Meter).
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Auch die geringsten Erkennbarkeitsentfernungen lagen bei der modifizierten Bekle-
bung mit 152,0 (ohne Blaulicht) und 126,4 Metern (mit Blaulicht) deutlich Gber den
Messwerten der Standardbeklebung mit 35,6 und 24,7 Metern. Die getestete modifi-
zierte Beklebung ermdglicht somit selbst bei aktiviertem Blaulicht dem Verkehrsteil-
nehmer deutlich friher eine konkrete Einordnung der Verkehrssituation. Dies fuhrt
letztlich zu einer vorzeitigeren gefahrenreduzierenden/-vermeidenden Reaktion.

In der Gesamtschau lasst die modifizierte Beklebung eine verbesserte physikalische
und kognitive Erkennbarkeit der Streifenfahrzeuge und damit nicht unerhebliche Si-
cherheitsgewinne fur die im Verkehrsraum eingesetzten Kréfte erwarten.

Abb. 1 Testfahrzeug mit Chevron und Konturmarkierung (Probandenstudie)
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1. Ausgangslage

Die baden-wurttembergische Arbeitsgruppe ,Arbeitssicherheit fir Polizeibeamte auf
Bundesautobahnen und autobahn&hnlich ausgebauten StralRen” (AG BABSI) regte in
dem 2008 vorgelegten Abschlussbericht u.a. die zusatzliche Beklebung der Streifen-
fahrzeuge mit reflektierenden Folien an. Ziel war eine verbesserte Erkennbarkeit ins-
besondere im Schnellverkehr.

Das Autobahnpolizeirevier Muhlhausen i.T. initilerte daraufhin im April 2009 ein Mo-
dellprojekt’, bei dem an zwei Streifenfahrzeugen zusatzliche reflektierende und fluo-
reszierende Folien angebracht wurden. Der im Oktober 2009 gefertigte Abschlussbe-
richt stellte fest, dass durch eine zusatzliche Beklebung die Erkennbarkeit der Strei-
fenfahrzeuge verbessert und ein erhohtes Sicherheitsniveau fur die auf Bundesauto-
bahnen und autobahnahnlich ausgebauten Stral3en eingesetzten Krafte erreicht wird.
Diese Feststellung wurde jedoch nicht empirisch untersucht.

In weiteren acht Bundesl&andern wurden Projekte zur Verbesserung der Erkennbar-
keit von Streifenfahrzeugen — vor allem auf Bundesautobahnen — durch eine ent-
sprechende Folienbeklebung durchgefihrt, die zu unterschiedlichen Designvorschla-
gen kamen. Insgesamt war kein bundeseinheitlicher Erkenntnisstand festzustellen.
Eine Initiative zur Einrichtung einer bundesweiten Arbeitsgruppe zu dieser Thematik
wurde in der Herbstsitzung 2009 des Arbeitskreises Il (AK 1l) der Standigen Konfe-
renz der Innenminister und -senatoren der Lander (IMK) nicht weiterverfolgt.

! Bilderverzeichnis: Modellversuch Mihlhausen i.T.
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2. Ziel und Auftrag des Projektes VESBA

2.1. Projektziel

Das Projekt hatte zum Ziel, eine Entscheidung zur weiteren Vorgehensweise hin-
sichtlich der zusatzlichen Beklebung von Streifenfahrzeugen zur Verbesserung der
Erkennbarkeit in Baden-Wirttemberg vorzubereiten.

2.2. Projektauftrag

Der im Jahr 2010 durch das Innenministerium Baden-Wirttemberg - Landespolizei-
prasidium - (IM LPP) erteilte Projektauftrag lautete, die Auswirkungen einer zuséatzli-
chen Folienbeklebung von Einsatzfahrzeugen auf die Reaktion der Verkehrsteilneh-
mer zu prifen. Dies sollte durch die Erhebung des internationalen Forschungsstan-
des, Unfallanalysen und empirische Untersuchungen erreicht werden. Hierbei waren
auch maogliche negative Effekte in Betracht zu ziehen. In einem Modellversuch mit
einer Dauer von mindestens zwdlf Monaten sollten verschiedene Beklebungsvarian-
ten getestet werden. In diesem Zusammenhang waren auch die rechtlichen Voraus-
setzungen, das Handling bei der Verarbeitung der Fahrzeugfolien, deren Reflexions-
eigenschaften und Haltbarkeit zu berticksichtigen. Mdgliche Uberstrahleffekte durch
das Blaulicht und psychomotorische Erkenntnisse (mdglicher ,Effekt des Hinlen-
kens“) waren ebenfalls einzubeziehen.

Die gewonnenen Erkenntnisse sollten in einem Design-Vorschlag fur eine einheitli-

che Beklebung munden, der den ,Wiedererkennungswert* der Streifenfahrzeuge der
Polizei auch kiinftig sicherstellt.

2.3. Personelle Besetzung der Projektgruppe

Projektleitung: KOR Andreas Renner
Innenministerium Baden-Wrttemberg
Projektbiro: PHK Holger Tranzer

Polizeidirektion Rottweil
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Wissenschaftliche
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Beteiligt:

PD Anton Saile / EKHK Stefan Kluger
POR Walter Berger

Innenministerium Baden-Wrttemberg
EPHK Jens Brockstedt

Polizeidirektion Heilbronn

PR Ralf Theise

Polizeidirektion G6ppingen

EPHK Paul Woywod (seit Mai 2012 im Ruhestand)
Polizeidirektion Rottweil

PHK Thomas Link

Leiter Zentrum fur Einsatztraining
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Hauptpersonalrat der Polizei

PD Dr. Thomas Bastian

Deutsche Hochschule der Polizei Munster
PR Jens Rugner

Innenministerium Baden-Wrttemberg
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Deutsche Hochschule der Polizei Munster
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3. Sitzungstermine der Projektgruppe

3.1. Gesamtprojektsitzungen

17.06.2010
28.09.2010
24.01.2011

18.07.2011
06.02.2012

04.10.2012

Konstituierende Sitzung, Einrichtung Teilprojekte
Fortschrittsberichte aus den Teilprojekten, ergédnzende Auftrage
Ergebnisdarstellung der Besprechung mit dem bayerischen
Staatsministerium des Innern, Fortschrittsberichte, Planungs-
stand Folienbeklebung

Fortschrittsberichte, Vorstellung Masterarbeit
Fortschrittsberichte, Vorstellung Voruntersuchungen des KIT/LTI,
Sachstand

Probandenstudie

Projektabschlusssitzung

3.2. Teilprojektsitzungen und weitere Projekttermine

26.11.2010

07.02.2011
10.03.2011
28.03.2011
22.06.2011
27.07.2011

21.10.2011
20.01.2012

22./23.03.2012

14.09.2012

28./29.09.2012

Vorstellung Projekt VESBA im bayerischen Staatsministerium
des Innern

Vorstellung Teilergebnisse mit Entscheidungsvorlage an den IdP
Teilprojektsitzung Folienbeklebung/Markterforschung
Besprechung mit dem KIT/LTI, Grundlagen Probandenstudie
Besprechung Ergebnis Masterarbeit

Vorstellung Versuchsdesign mit Antrag zur Kosteniibernahme an
den IdP

Besprechung KIT/LTI Karlsruhe, Testvorbereitung

Besprechung KIT/LTI Karlsruhe, Vorstellung Voruntersuchungen
und Festlegung des endgiltigenTestdesigns

Klausursitzung, Teilprojektgruppe

Vorstellung Beklebungsvarianten mit vorgeschlagenem kinftigen
Foliendesign in der Messehalle Karlsruhe.

Klausur, Teilprojektgruppe, Besprechung Projektergebnis,
Projektbericht
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4. Bundesweite Regelungslage

Die ,Standige Konferenz der Innenminister und -senatoren der Lander (IMK) hatte
sich in ihrer 170. Sitzung im Jahr 2002 fir ein einheitliches Foliendesign an Streifen-
fahrzeugen der Polizei ausgesprochen. Grundlage war ein Bericht des Polizeitechni-
schen Instituts (PTI) zum Thema ,Systeme zur besseren Erkennbarkeit von Streifen-
fahrzeugen®, in welchem u. a. verschiedene Alternativen fiir ein Gestaltungsdesign
vorgeschlagen wurden. Die Umsetzung erfolgte in der , Technischen Richtlinie Funk-
streifenwagen” (TR Fustw) durch das PTI. Die TR Fustw enthalt u. a. Vorgaben flr
die einheitliche Gestaltung des &uf3eren Erscheinungsbildes von Streifenfahrzeugen
der Polizeien der Lander und des Bundes. Ziel der TR Fustw ist ausdrucklich auch
eine bessere Erkennbarkeit der Streifenfahrzeuge bei Tag und bei Nacht.

Die TR Fustw enthlt als ausdruckliche Zielvorgabe, auch kinftige Entwicklungen in
der Technik/Forschung zu beriicksichtigen: ,In Anpassung an [...] fur die Polizei nitz-
liche technologische Weiterentwicklungen muss die Technische Richtlinie fortge-
schrieben werden. [...] Die Fahrzeuge sollten bedarfsgerecht ausgestattet sein und
dartiber hinaus Vorbildfunktion besitzen (wie Umweltschutz, Partnerschutz), auch
dann, wenn die gesetzlichen Grundlagen noch nicht gegeben sind.*

4.1. Haltung der Bundeslander

Obwohl sich die IMK darauf geeinigt hatte, das Erscheinungsbild von Streifenfahr-
zeugen zu vereinheitlichen, zeigt die Vielzahl vorhandener Projekte bzw. Foliende-
signs, dass bei der Erkennbarkeit von Streifenfahrzeugen Optimierungsbedarf zum
Schutz der eingesetzten Krafte gegeben ist. Von der gultigen TR Fustw wird gerade
bei Verkehrs- und Autobahndienststellen zum Teil erheblich abgewichen.

Belastbare wissenschaftliche Grundlagen, auf welche sich die Malinhahmen der Lan-
der stitzen sowie eventuelle Evaluationen sind nach Kenntnis des Projektes VESBA
bislang nicht vero6ffentlicht und damit der Projektgruppenarbeit nicht zuganglich.
Uberwiegend wurde die Anbringung von Zusatz- bzw. alternativen Beklebungen auf
Basis von Expertenmeinungen, durch Polizeigewerkschaften oder aus dem politi-
schen Raum zur Erhéhung der Sicherheit initiiert.

Konsens aller bundesweiten Lésungsansatze ist jedoch, dass insbesondere die Si-
cherheit der auf Bundesautobahnen eingesetzten Krafte durch eine verbesserte Er-
kennbarkeit der Streifenfahrzeuge erhdéht werden kann.
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5. Vorgehensweise des Projektes VESBA

5.1. Analyse und Interpretation des Projektauftrags

Im Rahmen der ersten Projektgruppensitzung am 17.06.2010 in Rottweil erzielten
deren Mitglieder nach Analyse des Projektgruppenauftrags des Innenministeriums
Baden-Wirttemberg — Landespolizeiprasidium — vom 02.02.2010 Einvernehmen
Uber die Vorgehensweise zur Realisierung der vorgegebenen Projektziele.

In einem ersten Schritt sollte gepruft werden, ob und wie eine verbesserte Erkenn-
barkeit der Streifenfahrzeuge mittels einer zusatzlichen Folienbeklebung erreicht
werden kann. Grundlage der Prifung sollte u. a. eine Erhebung des Forschungs-
standes sowie der Erfahrungen im In- und Ausland sein. Auch sollten Erkenntnisse
aus der Analyse der Unfalllage auf Bundesautobahnen in Baden-Wirttemberg ein-
bezogen werden.

In einem zweiten Schritt sollte dann eine Untersuchung erfolgen, inwiefern eine opti-
mierte Erkennbarkeit der Streifenfahrzeuge ein erhdhtes Sicherheitsniveau flr die
eingesetzten Krafte erwarten lasst.

Hierbei sollten auch potentielle negative Effekte wie bspw. die psychomotorische Fi-
xierung (,Effekt des Hinlenkens*) sowie eine mdgliche Uberschwelligkeit des Blau-
lichts Gberpruft und moglichst abschlieiende Aussagen hierzu getroffen werden.

5.2. Wesentliche Inhalte der Projektphasen und Teilprojekte

Entsprechend der Analyse und Interpretation des Projektauftrages gliederte sich das
Projekt VESBA in die Analyse des Forschungsstandes und Hypothesenbildung sowie
die empirische Uberprufung dieser Befunde. AnschlieRend erfolgte die Zusammen-
fuhrung und Interpretation der Erkenntnisse. Innerhalb der genannten Projektphasen
wurden Untersuchungsschwerpunkte in den Teilprojekten

e Unfalllage,

e Folienbeklebung/Markterforschung,

e Geschwindigkeitsniveautest und

e Probandenstudie
bearbeitet.
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5.2.1

5.2.2

Analyse des Forschungsstandes und Hypothesenbildung

Erhebung des internationalen Forschungsstandes durch die Universitat Bre-
men und die Deutsche Hochschule der Polizei (DHPol — siehe Anlagen 3 und
4).

Aktenanalyse der Unfalllage 2005 bis 2009 auf Bundesautobahnen in Baden-
Wirttemberg (, Teilprojekt Unfalllage®).

Marktanalyse zum Sachstand der Folientechnik und Darstellung der rechtli-
chen Grundlagen zur Beklebung von Streifenfahrzeugen (, Teilprojekt Folien-
beklebung/Markterforschung®).

Empirische Befunde

Durchfihrung eines Geschwindigkeitsniveautests (Teilprojekt ,Geschwindig-
keitsniveautest® — siehe Anlage 2) unter definierten Rahmenbedingungen an
festgelegten Messstellen mit den folgenden wesentlichen Elementen:

o Erhebung einer ,Baseline”, d. h. Messung des unbeeinflussten Ge-
schwindigkeitsniveaus.

o Vergleichsmessungen mit der aktuellen blauen und friheren griinen
~Standardfolie” und mit Zivilfahrzeugen.

o Vergleichsmessungen mit den auf Grundlage der wissenschaftlichen
Vorarbeiten der Universitdt Bremen entwickelten alternativen Bekle-
bungsvarianten.

Ziel war festzustellen, ob unterschiedliche Beklebungsvarianten signifikante
Auswirkungen auf das Geschwindigkeitsniveau der passierenden Fahrzeuge
haben.

Durchfiihrung einer Probandenstudie (Teilprojekt ,Probandenstudie” — siehe
Anlage 1) in Kooperation mit dem KIT/LTI. Hierdurch sollte festgestellt werden,
ob optimiert beklebte Einsatzfahrzeuge durch den Verkehrsteilnehmer friher
(,Erkennbarkeitsentfernung®) identifiziert werden. Zudem wurde der Aspekt
der angenommenen Uberstrahlwirkung des Blaulichts untersucht. Die Proban-
denstudie umfasste u. a. die Module:

o Laborversuche zur Ermittlung der Ruckstrahlkoeffizienten und Kontras-
te.

o Statischer Versuchsaufbau mit Fahrzeugdummies am Fahrbahnrand
zur subjektiven Einschatzung der Erkennbarkeit von modifizierten Be-
klebungsvarianten.
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o Dynamischer Versuchsteil zur Uberpriifung der theoretisch berechneten
~Erkennbarkeitsentfernungen“ auf einer Versuchsstrecke mit Proban-
ten.

5.2.3 Zusammenfihrung und Interpretation der Erkenntnisse

In einem Workshop am 22./23.03.2012 an der DHPol wurden die zu diesem Zeit-
punkt vorliegenden Projektergebnisse bewertet, verdichtet und ein erster Entwurf des
Projektgruppenberichts mit einem Vorschlag zur weiteren Vorgehensweise an das
IM-LPP erarbeitet. Teilnehmer des Workshops waren:

e PD Dr. Bastian

e KOR Renner

e PR Rugner

e EPHK Brockstedt
e PHK Tranzer

Die Schlussabstimmung des Projektgruppenberichts fand in der letzten Sitzung des
Projektes VESBA am 04.10.2012 in Stuttgart statt.
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0. Wissenschaftliche Vorarbeiten der Universitat Bremen

6.1. Auftrag und Vorgehen

Die Universitat Bremen wurde beauftragt, auf Grundlage einer Literaturstudie zur
Wahrnehmungsphysiologie und -psychologie unterschiedliche Designvorschlage fur
eine optimierte Beklebung zur Verbesserung der Erkennbarkeit von Streifenfahrzeu-
gen zu erarbeiten.

Hierzu wurden folgende wissenschaftliche Vorarbeiten durchgefthrt:

e Erhebung und Darstellung des Forschungsstandes und der veroffentlichten
physiologisch-lichttechnischen Erkenntnisse zur Wahrnehmung von Fahrzeu-
gen im Stral3enverkehr.

e Berucksichtigung von Grundlagen, Erfahrungen und Ergebnissen von Projek-
ten zu einer optimierten Beklebung von Einsatzfahrzeugen in anderen Bun-
deslandern und im europaischen Ausland.

e Erhebung, Darstellung und Bewertung des Standes der Beklebungs- und
Fahrzeugfolientechnik (im Bereich der Tagesleucht- und retroreflektierenden
Folien) unter Berilicksichtigung der im Fahrzeugbau verwendeten lichttechni-
schen Einrichtungen. Darstellung der Erkenntnisse zu Mindestbeklebungsfla-
chen und -breiten und der bestmdglichen Anordnung beklebter Flachen zu-
einander.

6.2. Wesentliche Ergebnisse

Die Ausfihrungen des Berichts der Universitat Bremen u.a. zur Farb- und Geschwin-
digkeitswahrnehmung sowie der Steuerung von Aufmerksamkeit zeigen deutliche
Optimierungspotentiale auf, um die Erkennbarkeit von Streifenfahrzeugen zu verbes-
sern.

Insbesondere die kognitive Wahrnehmung lasst sich bewusst steuern und kann
durch aufféllige Reize gefdrdert werden. So ziehen auffallige helle Farbtone und ein
groRtmoglicher Kontrast durch ihre hohe Stimulanz die Aufmerksamkeit des Betrach-
ters auf sich und ermoglichen im weiteren Prozess der ,Gefahrenwahrnehmung®
ggfs. eine gefahrenreduzierende bzw. -vermeidende Reaktion.
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Die Farben Gelb und Blau werden bei unterschiedlichen Licht- und Sichtbedingungen
am ehesten wahrgenommen, gerade wenn sie am Rande des Sichtfeldes auftau-
chen. Die Farbe Gelb weist im Vergleich zu Blau mit den hochsten Kontrast auf und
verspricht daher im typischen StralBenumfeld die beste Wahrnehmbarkeit im periphe-
ren Sehen. Beide Farben werden auch von den meisten Farbfehlsichtigen erkannt
und eignen sich somit gut fur die Markierung von Fahrzeugen. Damit ein Objekt
wahrgenommen werden kann, muss es sich gegentber der Umgebung deutlich ab-
heben

Hierfur sollten zusammenfassend die folgenden Bedingungen gegeben sein:

e Das Objekt muss Uber der relevanten physiologisch-optischen Schwelle liegen
(Scharfe, Farbkontrast, Helligkeitskontrast, Bewegungswahrnehmung).

e D.h. es muss hinreichend auffallig sein. Hierzu eignet sich besonders eine
Kombination aus den Farben fluoreszierendes Gelb und retroreflektierendes
Blau.

e Fluoreszierende Farben sind bei Tagesbeleuchtung aus weiter Entfernung
sichtbar. Nachts kann dies durch retroreflektierendes Material erreicht werden.

Bei Dunkelheit ist gemaR Bericht der Universitat Bremen eine Uberschwelligkeit des
Blaulichts gegenuber der Fahrzeugbeklebung hypothetisch anzunehmen. Bei Tages-
licht konnen fluoreszierende Folien im Einzelfall sogar gegentber dem Blaulicht
Uberschwellig sein.

Anmerkung der Projektgruppe zu einer verbesserten Erkennbarkeit von Strei-
fenfahrzeugen bei Tageslicht:

Nach wissenschaftlichen Erkenntnissen kann die Erkennbarkeitsentfernung von
Streifenfahrzeugen bei Tageslicht durch fluoreszierende gelbe Tagesleuchtfolien an
Heck, Seite und Front optimiert und somit die Sicherheit der eingesetzten Krafte er-
hoht werden. Dies gilt sowohl bei der Absicherung von Gefahrenstellen als auch im
normalen Fahrbetrieb und bei Einsatzfahrten mit Blaulicht (bspw. Kreuzungsberei-
che).

Auf Grundlage der Berichtsergebnisse wurden durch die Universitat Bremen vier De-
signvorschlége fiir eine optimierte Folienbeklebung erarbeitet/vorgeschlagen?:

2 Designvorschlage 3 und 4 der Uni Bremen sind im Bilderverzeichnis beigefiigt

10
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Abb. 2 Designvorschlage 1 und 2 der Uni Bremen

Eine Beklebung der Motorhaube mit reflektierenden Folien ist aufgrund des bei Dun-
kelheit aktivierten und Uberschwelligen Abblendlichts und der Winkelabhangigkeit
des reflektierten Lichts aus Sicht der Universitat Bremen nicht erforderlich.

6.3. Festlegung der Testdesigns fur den Geschwindigkeitsniveautest

Nach einer Prasentation der Projektzwischenergebnisse, insbesondere der Ergeb-
nisse der Erhebungen durch die Universitat Bremen, am 07.02.2011 wurden durch
das IM-LPP die Designvorschlage 1 und 2 fir die Vergleichsmessungen im Rahmen
des Geschwindigkeitsniveautests ausgewahilt.

Variante 1 (,Chevron-Beklebung")

Abb. 3 Testfahrzeug mit Chevron ohne Konturmarkierung (Geschwindigkeitsniveautest)

e Blaue retroreflektierende Folie (3M Scotchlite 680-76, ECE 104) im Heckbe-

reich
e Schriftzug POLIZEI in blauer, retroreflektierender Folie (prismatischer Aufbau
der Folie analog der silberfarbenen GAPS) auf dem hinteren Stof3fanger,

11
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e Gelbe, fluoreszierende Tagesleuchtfolie (3M Scotchcal, Serie 3480) im Heck-
bereich sowie oberhalb und unterhalb der seitlichen blauen Bauchbinde,

e seitliche Ausfihrung der blauen Bauchbinde in retroreflektierender Folie (3M
Scotchlite 680-76, ECE 104) einschlie3lich Schriftzug POLIZEI und GAPS in
silberner retroreflektierender Folie mit prismatischem Aufbau (analog der
Standardbeklebung).

Variante 2

Abb. 4 Testfahrzeug ohne Chevron und Konturmarkierung (Geschwindigkeitsniveautest)

e blaue retroreflektierende Folie (3M Scotchlite 680-76, ECE 104) im Heckbe-
reich (Design wie Standardbeklebung),

e gelbe fluoreszierende Tagesleuchtfolie (3M Scotchcal, Serie 3480) im Heckbe-
reich sowie oberhalb und unterhalb der seitlichen blauen Bauchbinde,

e seitliche Ausfuihrung - siehe Variante 1.

12
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7. Teilprojekt Unfalllage

7.1. Auftrag und Vorgehen

Im Teilprojekt wurde eine qualitative Analyse der Unfalllage auf Basis einer Detail-
auswertung von Unfallakten nach einem zuvor festgelegten Erhebungsraster erstellt.
Ausgewahlt wurden Verkehrsunfélle, die folgenden Kriterien entsprachen:
e Unfallortlichkeit Bundesautobahn (Baden-Wurttemberg),
e Unfallverursacher war ein anderer Verkehrsteilnehmer,
e Polizeibeamte verletzt oder getdtet bzw. das Dienstfahrzeug beschadigt,
e der Unfall ereignete sich nicht im Zusammenhang mit dem Ein- und Auspar-
ken auf einer Rastanlage,
e das Dienstfahrzeug befand sich aufgrund eines dienstlichen Erfordernisses im
Verkehrsraum der Autobahn.

Auf eine formelle bundesweite Abfrage der Unfalllage auf Autobahnen wurde in Ab-
stimmung mit dem IM-LPP verzichtet. Eine Anfrage bei ausgewahlten Innenministe-
rien/Verkehrsministerien der Lander fuhrte zu keinen belastbaren Erkenntnissen und
wurde in den weiteren Auswertungen nicht berticksichtigt.

Zur Vorbereitung einer qualitativen Feinanalyse der relevanten Unfalle wurde nach
wissenschaftlichen Standards ein Fragenkatalog erstellt. Dieser stellte die Grundlage
fur Interviews mit ausgewahlten Unfallverursachern im Rahmen einer Masterarbeit
(siehe Anlage 4) dar.

7.2. Wesentliche Ergebnisse

Insgesamt erflllten 17 Verkehrsunfalle innerhalb Baden-Wirttembergs die o. g. Er-
hebungskriterien.

Mit Blick auf den Erhebungszeitraum von flinf Jahren kam es somit zu einer geringen
Zahl von Verkehrsunfallen. Eine Auswertung der Tag-Nacht-Verteilung ergab keine
Auffalligkeiten. Aus der Verletzungsschwere sowie dem Median der Sachschadens-
hohe ergab sich, dass die Unfallfolgen trotz des hohen Geschwindigkeitsniveaus auf
der Autobahn tberwiegend leicht waren.
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Unfallfolgen — Sachschaden Polizei-Fzq.:
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Abb. 5 Durchschnittliche Sachschaden an Dienstfahrzeugen

Acht Polizeibeamtinnen und -beamte wurden leicht verletzt und ein Polizeibeamter
bedauerlicherweise getttet. Der todliche Unfall wurde durch einen eingeschlafenen
LKW-Fahrer verursacht und ware nach Auswertung aller Detailinformationen auch
bei einer besseren Signalisierung des Streifenfahrzeuges unvermeidbar gewesen
sein.

Im Ubrigen waren die Unfalle haufig auf ein ganzes Biindel von Einfliissen zuriickzu-
fuhren, welche erst in der Gesamtheit letztlich zum Schadenseintritt fihrten. Eine
einzelne, dominante Unfallursache war nicht feststellbar. In sechs Fallen hatten die
Unfallverursacher beim Erkennen des Einsatzfahrzeuges aufgrund der Umfeldbedin-
gungen - wie Eis und Schnee - bereits die Kontrolle Uber ihr Fahrzeug verloren.

Die durchgefiihrten Interviews ergaben, dass in keinem Fall eine mangelnde physika-
lische Erkennbarkeit der Streifenfahrzeuge aus Sicht der Unfallverursacher unfallur-
sachlich war. Diese wurden durchweg auch als solche erkannt. Dominierendes Er-
kennungsmerkmal war das Blaulicht. Lediglich zwei Unfallverursacher erkannten das
Streifenfahrzeug auch aufgrund seiner spezifischen Beklebung/Farbe (blau).

14
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Vielmehr bestanden Interpretations- bzw. Einordnungsproblematiken hinsichtlich der
Gefahrensituation. So waren die Einschéatzung des Bewegungszustandes des Strei-
fenfahrzeuges (steht es oder fahrt es, in welchem Abstand bzw. wo steht es usw.)
nicht sicher moglich und damit im Einzelfall Fehlinterpretationen unterworfen. Damit
besteht inshesondere hinsichtlich eines optimierten und eindeutigen Signalbildes so-
wie dessen Erkennbarkeitsentfernung Verbesserungsbedarf.
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8. Teilprojekt Folienbeklebung/Markterforschung

8.1. Auftrag und Vorgehen

Das Teilprojekt wurde beauftragt, die geltende Rechtslage sowie den aktuellen Stand
der Folientechnik zu erheben. Hierbei sollten auch mdgliche Auswirkungen moderner
LED-/Xenon-Scheinwerfer auf die Effektivitdt von retroreflektierenden Folien bertck-
sichtigt werden. Weiterhin sollten durch das Teilprojekt samtliche organisatorischen
Maflinahmen zur Beklebung der Testfahrzeuge durchgefiihrt werden.

Die Erhebung des Forschungsstandes der Folientechnik fand durch das Teilprojekt in
enger Abstimmung mit dem KIT/LTI, welches das Reflektionsverhalten testete, statt.

8.2. Wesentliche Ergebnisse

Die Beklebung der Einsatzfahrzeuge mit einer reflektierenden Folie ist als lichttechni-
sche Einrichtung gem. 8§ 49a StVZO zu werten. Einschlagige gesetzliche Regelun-
gen, wie diese bspw. fur Fahrzeuge gemaf 8§ 35 Abs. 6 StVO (Fahrzeuge, die dem
Bau, der Reinigung und Unterhaltung der Stral3en und Anlagen dienen) in Form
weil3-rot-weiler Warneinrichtungen existieren, sind fir die Beklebung von Polizei-
fahrzeugen nicht vorhanden. In Baden-Wirttemberg werden die Vorgaben der ein-
schlagigen TR Fustw daher in Form einer Ausnahmegenehmigung nach 8 70 StvZO
von 8 49a StVZO des Ministeriums fur Umwelt und Verkehr (UVM BW) fur den ,Ein-
satz von Leuchtfarben oder rickstrahlenden Mitteln an dienstlichen Streifenfahrzeu-
gen solcher Institutionen, die gemal} 8 52 Abs. 3 StVZO zum Fihren von Sondersig-
nalen (Blaulicht und Einsatzhorn) an ihren Fahrzeugen berechtigt sind“, umgesetzt.

Nachfolgende Bedingungen muissen dabei u.a. gegeben sein:

e Einschlagige Normen oder Richtlinien missen verbindlich oder optional eine
definierte Ausristung mit den genannten Leuchtstoffen oder ruckstrahlenden
Mitteln fordern bzw. erméglichen.

e Durch die Beschaffenheit und Gestaltung muss ein eindeutiges Signalbild fur
andere Verkehrsteilnehmer gegeben sein, das den Verwendungszweck des
Einsatzfahrzeugs klar definiert.

« Die Institution ist durch geeignete Fahrzeugbeschriftung zu benennen.
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Fur die getesteten Beklebungsvarianten wurden fiir die betreffenden Einsatzfahrzeu-
ge Einzelausnahmegenehmigungen durch das zustdndige Regierungsprasidium
Stuttgart erteilt.

Die Folientechnologie unterliegt einem standigen Optimierungsprozess und beruck-
sichtigt die aktuellen Entwicklungen der Beleuchtungstechnik. Moderne Reflexfolien
verlieren auch bei Beleuchtung durch LED- bzw. Xenon-Autoscheinwerfer gegentber
herkdbmmlichen Beleuchtungseinrichtungen nicht an Effektivitat. Die Anbringung der
Fahrzeugfolien und deren Haltbarkeit Uber den derzeit Ublichen Leasingzeitraum stel-
len kein Problem dar.

17
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9. Teilprojekt Geschwindigkeitsniveautest

9.1. Auftrag und Vorgehen

Die theoretischen Befunde (siehe Anlagen 3 und 4) und die Ergebnisse von Projek-
ten in mehreren Bundeslandern legten zunachst nahe, dass ein Zusammenhang
zwischen der (variierenden) Folienbeklebung von Streifenfahrzeugen und dem Ge-
schwindigkeitsniveau passierender Fahrzeuge bestehen kénnte.

Um mogliche Effekte einer optimierten Folienbeklebung auf das Mal3 der Geschwin-
digkeitsadaption von Verkehrsteilnehmern zu tberprufen, wurden Tests im Realver-
kehr auf den Bundesautobahnen (BAB) 8 und 81 durchgefthrt.

Zur Ermittlung von Referenzwerten wurden zu festgelegten Zeiten (Tag-
/Nachtmessungen) zunachst die Geschwindigkeiten des unbeeinflussten Verkehrs
mittels Kontaktschleifen im Fahrbahnbelag erhoben (Baseline). Hierfir wurden die
folgenden beiden Messstellen ausgewahlt:

e BAB 81 bei Heilbronn (Gem. Grafenwald),

e BAB 8 bei Muhlhausen (Gem. Aichelberg).
An einer zunachst vorgesehenen dritten Messstelle auf der BAB 81 bei Rottweil wa-
ren keine Kontaktschleifen im Fahrbahnbelag vorhanden. Daher sollten die Ge-
schwindigkeitswerte mittels einer ESO-Messanlage ermittelt werden. Hierbei zeigte
sich jedoch, dass aufgrund der hohen Zahl nicht verwertbarer Messungen kein be-
lastbarer Vergleich mit den beiden anderen Messstellen gezogen werden konnte.

An den beiden verbleibenden Messstellen wurden unter definierten Rahmenbedin-

gungen Vergleichstests mit folgenden Konstellationen durchgefiihrt, wobei die Ver-
suchsfahrzeuge jeweils auf dem Pannenstreifen abgestellt waren:
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Testsetting

Passat B 6 Grun-Silber RTK 6 Aus Nein
Passat B 6 RTK 6 Aus Ja
Passat B 6 RTK 6 Ein Nein
Passat B 6 RTK 6 Ein Ja
PassatB6/B 7 Blau-Silber RTK 6/RTK 7 Aus Nein
PassatB6/B 7 Aus Ja
PassatB6/B 7 Ein Nein
PassatB6/B 7 Ein Ja
Passat B 6 und B 7 mit | Blau-Silber RTK 7 Aus Nein
optimierter Beklebung Aus Ja
Jeweils Variante 1 Ein Nein
Jeweils Variante 2 Ein Ja
Zivilfahrzeug Ja
Zivilfahrzeug Nein

Abb. 6 Beispielhafter Testaufbau Geschwindigkeitsniveautest

% Sondersignalanlage ,Rundum-Tonkombination der Firma Hella
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Bei den Wirkmessungen wurde der Zeitraum von einer Stunde vor bis einer Stunde
nach dem Abstellen des (Streifen-)Fahrzeuges in die Betrachtung mit einbezogen.
Aus den Mittelwertsunterschieden sollten dann Aussagen zu den Effekten im Ge-
schwindigkeitsverhalten unter Zugrundelegung mathematischer (stochastischer) Mo-
delle getroffen werden.

9.2. Wesentliche Ergebnisse

Unabhangig vom Versuchsaufbau und der hierbei eingesetzten Streifenfahrzeuge
waren bei allen Settings statistisch relevante Unterschiede im Vergleich zum unbe-
einflussten Geschwindigkeitsniveau feststellbar. Die Mehrzahl der Fahrzeugfihrer
reduzierte die Geschwindigkeit erheblich. Dies gilt grundsatzlich auch fur die im
Rahmen des Geschwindigkeitsniveautests an den Messstellen abgestellten Zivilfahr-
zeuge.
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Abb. 7 Boxplots der Geschwindigkeitsunterschiede in Abh&angigkeit des Designs

Allerdings war hier ein insgesamt geringerer Riickgang des Geschwindigkeitsniveaus
festzustellen. Mit hoher Wahrscheinlichkeit hangt dies mit dem spéateren Erkennen
des Fahrzeugs und der hiermit verbundenen spateren Bremsreaktion zusammen.
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Der Zeitpunkt der Reaktion des Verkehrsteilnehmers auf die in den Testsettings am
Fahrbahnrand abgestellten Streifenfahrzeuge scheint somit maf3geblich von der Er-
kennbarkeitsentfernung abzuhangen. Diese wurde im Teilprojekt ,Probandenstudie”
(siehe Anlage 1) Uberprtift.

Wahrend die Mehrheit der Verkehrsteilnehmer die Geschwindigkeit erheblich redu-
zierte und dabei die Fahrzeuge in Einzelfallen bis zum Stillstand abbremsten, zeigten
sich wenige Pkw-Fahrer von der potentiellen Gefahrenstelle unbeeindruckt und pas-
sierten den Messaufbau mit Geschwindigkeiten von 160 bis Uber 200 km/h. Daraus
resultierte ein im Vergleich zum unbeeinflussten Verkehr sehr viel inhomogenerer
Verkehrsfluss und damit potentielle Gefahrensituationen. Dies galt im besonderen
Mafle fur die Messstelle Grafenwald, da hier im Gegensatz zu der Messstelle am
Aichelberg (120 km/h) keine Geschwindigkeitsbegrenzung besteht. Auch bei den Lkw
waren die beschriebenen Effekte, wenn auch in sehr viel geringerem Umfang, zu be-
obachten.

Zusammenfassend ergab der Geschwindigkeitsniveautest unabhangig vom Design
der getesteten Streifenfahrzeuge eine gegeniber dem unbeeinflussten Verkehr sta-
tistisch bedeutsame, aber auch vergleichbare Geschwindigkeitsreduktion durch die
Uberwiegende Mehrzahl der Verkehrsteilnehmer. Daher kann davon ausgegangen
werden, dass es sich beim Mal3 der Geschwindigkeitsadaption um keine abhangige
Variable des Designs der Streifenfahrzeuge gehandelt hat. Beachtenswert war je-
doch die extreme Streuung in der Reaktion der Verkehrsteilnehmer. Dies kdnnte,
auch vor dem Hintergrund der wissenschaftlichen Erhebungen der Universitat Bre-
men und der DHPol, zumindest zum Teil mit einer unzureichenden kognitiven Ein-
ordnung der Signalisierung erklart werden. Neben einer weiteren Verbesserung der
rein physikalischen Erkennbarkeit der Einsatzfahrzeuge, sollte vor allem die kognitive
Erkennbarkeit mit dem Ziel einer verbesserten Einordnung der Verkehrssituation an-
gestrebt werden. Somit konnte sich die Projektgruppe im weiteren methodischen Vor-
gehen auf das Design konzentrieren, welches die beste ,Erkennbarkeitsentfernung”
und das klarste Signalbild ,Polizei* aufweist.

Hierbei sollte eine nach dem Stand der Technik optimale physikalische Erkennbarkeit
mittels fluoreszierender/retroreflektierender Folien sichergestellt werden. Die kogniti-
ve Erkennbarkeit konnte durch ein Dreieck als Konturmarkierung, welches in unse-
rem Kulturkreis als Gefahrensymbol eingefiihrt ist, verbessert werden. Hierdurch
durfte im Wahrnehmungsprozess eine Einordnung der Verkehrssituation als Gefah-
renstelle erleichtert werden.
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Dies ist jedoch nach international gesicherten wissenschaftlichen Untersuchungen
nur dann zielfihrend, wenn alle Streifenfahrzeuge der Polizei Gber ein einheitliches
und somit eindeutiges Signalbild verfligen. Inselldsungen, bspw. nur fir die auf Bun-
desautobahnen eingesetzten Fahrzeuge, sollten vor diesem Hintergrund nicht weiter
verfolgt werden.

Eine so hinsichtlich der physikalischen und kognitiven Erkennbarkeit optimierte Fo-

lienbeklebung ermdglicht dem Verkehrsteilnehmer eine frihestmdgliche Reaktion auf
die Verkehrssituation.
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10. Erganzende Untersuchung der Deutschen Hochschule fur Polizei

10.1. Auftrag und Vorgehen

Die Klarung offener Fragestellungen und eine Feinanalyse der erhobenen Unfalllage
waren Gegenstand einer durch die DHPol begleiteten Masterarbeit (siehe Anlage 4).
Ziel war es, fur die weitere Projektarbeit verwertbare Aussagen zur Uberschwelligkeit
von Reizen (mdglicher ,Uberstrahleffekt* des Blaulichts gegenliber einer optimierten
Folienbeklebung) sowie dem Effekt der psychomotorischen Fixierung, einschlief3lich
einer moglichen ,Anziehung durch Licht* (,Hinlenken“ auf das Einsatzfahrzeug) zu
erhalten. Hierzu wurden Forschungsprojekte insbesondere aus dem englischsprachi-
gen Raum ausgewertet. Zur Feinanalyse der Unfalllage wurden neben einer Detail-
auswertung der Unfallakten ausgewahlte Unfallverursacher interviewt.

10.2. Wesentliche Ergebnisse

Die Literaturrecherche ergab, dass das aktivierte Blaulicht auch gegentber einer op-
timierten Folienbeklebung einen deutlich starkeren Reiz darstellt und eine weit grol3e-
re Erkennbarkeitsentfernung aufweist. Keine eindeutigen Forschungsergebnisse
existieren jedoch mit Blick auf die Fragestellung, ob bzw. in welchem Mal3e die Er-
kennbarkeit von Folienbeklebungen an Einsatzfahrzeugen durch das aktivierte Blau-
licht kompensiert wird. Ein solcher ,Uberstrahleffekt* wird in den vorliegenden wis-
senschaftlichen Betrachtungen zwar nicht ausgeschlossen, aber auch nicht durch
experimentelle Forschung belegt. Hierzu besteht weiterer Forschungsbedarf, der in
den in Kooperation mit dem KIT/LTI durchgeflhrten Probandenstudie (siehe Anlage
1) aufgegriffen wurde. Mdgliche negative psychomotorische Effekte, wie beispiels-
weise ein Effekt des ,Hinlenkens® auf ein Streifenfahrzeug, kénnen hingegen auf
Grundlage der international vorliegenden Forschungsergebnisse ausgeschlossen
werden. Vielmehr fordert die Wissenschaft eine eindeutige und charakteristische Be-
klebung von Streifenfahrzeugen mit Nachdruck ein. Hintergrund ist die in der Wahr-
nehmungspsychologie gesicherte Erkenntnis, dass fur eine gefahrenreduzierende/-
vermeidende Reaktion, neben dem rein physikalischen Erkennen, vor allem die kog-
nitiv richtige Einordnung der Gefahrensituation entscheidend ist.
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Die Analyse der insbesondere im englischsprachigen Raum vorliegenden wissen-
schaftlichen Forschung belegt, dass durch eine optimierte Folienbeklebung sowohl
die physikalische als auch die kognitive Wahrnehmung verbessert werden kann.
Hiervon sind Sicherheitsgewinne fir die eingesetzten Kréfte zu erwarten, da den
Verkehrsteilnehmern eine frihere Reaktion sowie eine eindeutigere Einordnung der
Situation ermdglicht werden. Hierfur ist jedoch ein einheitliches und eindeutiges Sig-
nalbild der Einsatzfahrzeuge unabdingbare Voraussetzung. Es bedarf einer eindeuti-
gen Symbolsprache (,Es handelt sich um ein Streifenfahrzeug der Polizei an einer
Gefahrenstelle.”), die nur durch ein einheitliches Corporate Design (moéglichst bun-
desweit — keine Inselldsungen) erreicht werden kann. Diese Erkenntnisse der inter-
nationalen Sicherheitsforschung wurden weltweit bereits in vielen Landern aufgegrif-
fen und die Beklebung von Einsatzfahrzeugen verschiedenster Organisationen mit
Sicherheitsaufgaben (BOS) optimiert und standardisiert.

In diesem Zusammenhang entwickeln sich die sog. ,Chevrons” (stilisiertes Dreieck)
zum internationalen Standard fur die Heckbeklebung, da diese einen psychologi-
schen Barriereeffekt erzeugen. Zudem ist der Nutzen einer Beklebung mit fluoreszie-
renden und retroreflektierenden Folien an Front und Seiten des Einsatzfahrzeuges
hinsichtlich der hierdurch erhdhten Erkennbarkeit im Fahrverkehr in wissenschatftli-
chen Untersuchungen belegt. Dies tragt wesentlich zu einer besseren Einschatzung
von Naherungsrichtung, -geschwindigkeit und Entfernung sowie der Unterscheidung
von anderen Fahrzeugen insbesondere bei Einsatzfahrten mit Blaulicht bei. Weiterhin
zeigen die Forschungen, dass mit einer optimierten Folienbeklebung auch positive
Effekte fir die Corporate Identity der jeweiligen Organisationseinheit verbunden sind.
Diese ergeben sich insbesondere durch eine professionelle Darstellung nach innen
und auf3en. So bericksichtigt eine optimierte Folienbeklebung (an Front, Seite und
Heck) die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse und tragt damit fir jedermann
sichtbar zur Vorbildfunktion der Polizei hinsichtlich der Gewahrleistung eines hohen
Sicherheitsniveaus im Stral3enverkehr bei. In Gro3britannien konnten dariiber hinaus
Effekte auf das subjektive Sicherheitsgefiihl der Bevolkerung belegt werden. Das
sogenannte ,High Visibility Policing” fihrt durch die bessere Wahrnehmung von Strei-
fenfahrzeugen im Verkehrsraum zu einem subjektiv h6heren Empfinden der H&aufig-
keit von Streifenfahrten und damit zu einer empfundenen erhéhten polizeilichen Pra-
senz.
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11. Teilprojekt Probandenstudie des Karlsruher Instituts fur
Technologie

11.1. Auftrag und Vorgehen

Die bisherigen Projektergebnisse (siehe Ziff. 9) haben klar auf die wichtige Rolle des
Signalbilds von Streifenfahrzeugen fur die Gefahrenkognition der Verkehrsteilnehmer
hingedeutet. Ziel der Probandenstudie war es nun, Unterschiede zwischen den ein-
zelnen Designs in Bezug auf die ,Erkennbarkeitsentfernung“ zu ermitteln. Dabei soll-
te auch der Einfluss des Blaulichts auf die Wirksamkeit einer optimierten Fahrzeug-
beklebung (moglicher ,Uberstrahleffekt) tiberpruft werden. Vor diesem Hintergrund
wurde das KIT/LTI beauftragt, Ruckstrahlwerte unterschiedlicher Folienarten und ver-
schiedener Folienkombinationen insbesondere im Hinblick auf die zu erwartende ,Er-
kennbarkeitsentfernung” unter Laborbedingungen zu vermessen.

Beleuchtungssituation im nachtlichen Verkehrsraum

horizontaler/vertikaler Abstrahiwinkel
horizontalerhertikaler Beleuchtungswinkel Hell-Dunkel-Grenze

|
Streulichtbereich

Leuchtdichte L = E(w,p,8)+q (v.0)

POLIZE|
— B —————

1 (0,)

Lichtstérke / (o) Beleuchtungsstarke E («.p,d) = -
v v
Bestimmung der winkelabhdngigen Bestinmung des winkelabhéngigen
Lichtstarkeverteilung gealterter Kfz-Scheinwerfer Reflexionskoeffizienten
D 10 Scheinwerfer e Konturmarkierung (,Gaps")
D Alterung nach DAT (erhdhter Streulichtanteil) D Basisfolie / Basislack

Abb. 8 Theoretisches Modell der Beleuchtungssituation im nachtlichen Verkehrsraum
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Hierzu wurde zunéchst die winkelabhangige Lichtstarkeverteilung von zehn gealter-
ten Kfz-Scheinwerfern (erhohter Streulichtanteil) und anschlie3end die winkelabhan-
gigen Reflexionskoeffizienten der Fahrzeugfolien und des Basislacks bestimmt. Unter
Bericksichtigung der Messergebnisse wurden insgesamt sechs Dummies (Nachbil-
dungen des Hecks eines Streifenfahrzeuges) mit unterschiedlichen Designvarianten
gefertigt.

Abb. 9 Unterschiedliche Designvarianten zur Optimierung der Nachterkennbarkeit

Mit diesen erfolgte anschlie3end ein Vortest unter definierten Bedingungen im Real-
verkehr. Als Vergleichsfahrzeug diente ein mit der heutigen Standardbeklebung aus-
gestattetes Streifenfahrzeug VW Passat (B6). Das voraussichtlich am Besten geeig-
nete Testdesign sollte in einer Probandenstudie auf seine tatsachliche ,Erkennbar-
keitsentfernung“ im Realverkehr untersucht werden. Zudem sollte die Probandenstu-
die Aussagen ermdglichen, ob und in welchem Mal3e das aktivierte Blaulicht Einfluss
auf die Erkennbarkeit der Beklebung (mdglicher ,Uberstrahleffekt) nimmt.

Zur Vorbereitung der Probandenstudie wurden 30 Probanden (12 weiblich/18 mann-
lich) im Alter von 25 bis 30 Jahren (Angehdrige der Bereitschaftspolizeidirektion
Bruchsal) hinsichtlich deren optometrischen Leistungsfahigkeit (Standardvermessung
zur Sehschéarfe, Stereovision und Kontrastempfindlichkeit) vermessen. Auf diese
Weise sollte eine Vergleichbarkeit der Probanten in Bezug auf ihre physischen
Wahrnehmungsfahigkeiten sichergestellt werden.
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Die ab Juni 2012 durchgefiihrte Probandenstudie beinhalteten das Abfahren einer
Versuchsstrecke (zwischen Reilingen und Oftersheim bei Hockenheim) bei vollstan-
diger Dunkelheit und trockener Witterung, wobei je ein Streifenfahrzeug mit Stan-
dard- und modifizierter Beklebung (mit aktiviertem/deaktiviertem Blaulicht) passiert
wurde. Hierdurch sollten vergleichbare Rahmenbedingungen fur alle Probanden ge-
schaffen und Storvariablen (u.a. durch kurzzeitiges Sperren der Versuchsstrecke fur
den regularen Verkehr) weitgehend eliminiert werden.

Teststrecke

. o : ® Zwei Runden pro Proband
i Einfahrstrecke W“‘”"'{,,.»"M o o B e

* 3 B 2. Mit Blaulicht

B Gesamtlange: ca. 60 km
B Gesamtfahrzeit: ca. 1% h

A Lt

[ Sperrung.]-2

Sperrung 1-1 )
@ Dynamische Sperrung

o B Kein Kontakt der Probanden
. 3 mit den Einsatzkraften

B Fahrzeugexterne Koordination

der Einsatzkrafte
(keine Beeinflussung der Probanden)

Targetposition 1 ¢

St Leon-Rot

Sperrung 2 Riickfiihrung

Hozhholz-Kapelh
I

Golf Club
St Leon-Rot

Targetposif on 2 !

“ Sperrung 3

Sperrung 4

Quelle: google.maps

Abb. 10 Teststrecke fiir die Probandenstudie
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Diesem Ziel diente auch die schriftliche Einweisung der Probanden zu Beginn jeder Versuch-
fahrt. Mittels eines Signalgebers am Lenkrad des Versuchsfahrzeuges sollten die Probanden
das Erkennen (ldentifikation nicht Detektion) des Streifenfahrzeuges dokumentieren. Zudem
sollte das erkannte geometrische Signalbild (u.a. Linie bzw. Dreieck) verbal beschrieben und
mittels Aufzeichnungstechnik festgehalten werden. Insgesamt wurden in der Probandenstu-
die 1.200 Kilometer durch die Probanden zurtickgelegt.

11.2. Wesentliche Ergebnisse

Auf Grundlage der Reflektionsmessungen unter Laborbedingungen und des an-
schlieBenden Vortests im Realverkehr wurde ein, im Vergleich zu dem Geschwindig-
keitsniveautest, weiter optimiertes Testdesign fur die Probandenstudie entwickelt. So
hatten die Labormessungen und der Vortest u.a. mit einem mit der heutigen Stan-
dardbeklebung ausgestattetem Streifenfahrzeug im Realverkehr ergeben, dass die
Gaps, die fur die Erkennbarkeitsentfernung einer Folienbeklebung ausschlaggeben-
den gro3ten Kontraste aufwiesen und als erstes wahrgenommen wurden.

Die im Geschwindigkeitsniveautest verwendeten retroreflektierenden blauen Folien
wiesen gegenuber den Gaps weit geringere Ruckstrahlwerte (siehe Grafik Referenz)
auf. Diese sind somit im Vergleich zur bisher verwendeten blauen Referenzfolie (sie-
he Grafik Variante 1) voraussichtlich nicht geeignet, die Erkennbarkeitsentfernung zu
erhéhen.
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o
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Abb. 11 Reflexionsmatrix von Variante 1 und Referenz (Geschwindigkeitsniveautest)

Erganzend wurde festgestellt, dass die bislang fur die Gaps verwendete Konturmar-
kierungsfolie nicht mehr Uber die héchstmoglichen auf dem Markt verfiigbaren Ruck-
strahlwerte verfugt. Die Labormessungen haben somit - entgegen der bisher in den
(landes- und bundesweiten) Modellprojekten vertretenen Auffassung - gezeigt, dass
die Verwendung nicht-prismatischer, retroreflektierender blauer Folien keine verbes-
serte Erkennbarkeitsentfernung der Streifenfahrzeuge bei Dunkelheit erwarten I&sst.
Durch den Umstand, dass die blauen retroreflektierenden Folien gegentber den
Gaps erst sehr viel spater wahrgenommen werden, entsteht in grof3erer Distanz zum
Einsatzfahrzeug ein diffuses Signalbild aus ,weil3en Flecken/Linien“ (Gaps).
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Diese lassen sich beispielsweise nur unzureichend von den ebenfalls wei3en und
eckigen Reflektionen der Leitpfosten unterscheiden und bedurfen daher fir ein klar
einzuordnendes Signalbild einer neuen eindeutigen und unverwechselbaren visuel-
len Unterstutzung.

Bei dem Vortest mit sechs Fahrzeugdummies im Realverkehr liel3 insbesondere der
Dummy mit der Beklebungsvariante 1.1 - auch unter gestaltungspsychologischen
Aspekten (Prinzip der Einfachheit, Verbundenheit und Vertrautheit) - deutliche Opti-
mierungspotentiale zur Gewahrleistung einer hochst moglichen Erkennbarkeitsent-
fernung und eines eindeutigen Signalbildes erkennen. In der Konsequenz wurde fir
die Probandenstudie auf die retroreflektierende blaue Folie verzichtet. Zudem wurde
das durch die ,Chevron-Beklebung® bei hellen Sichtbedingungen dominante Drei-
ecksmuster durch die Verwendung einer gelben prismatischen Konturmarkierungsfo-
lie auch bei Dunkelheit sichtbar gemacht. Weiter wurden Gaps mit nochmals verbes-
serten Reflektionseigenschaften verwendet.

Hierdurch entsteht ein eindeutiges Signalbild des Hecks der Streifenfahrzeuge? bei
Dunkelheit (die optimierten Gaps erscheinen dem menschlichen Auge bei grol3eren
Entfernungen als waagrechte Linie).

4Design der Heckbeklebung wie bei Variante 1 (Geschwindigkeitsniveautest) mit folgenden Anderungen: Konturmarkierung
des inneren Dreiecks der ,Chevrons” (3M, Diamond Grade 9963, Reflex, zitronengelb) und Gaps, 3M, Serie 983 - 10 (Optik
silberfarben).
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Abb. 12 Optimiertes Signalbild fir Probandenstudie

Das als dynamische Probandenstudie angelegte Feldexperiment hat die erwarteten
Aussagen hinsichtlich der Quantifizierung einer Verbesserung der Erkennbarkeitsent-
fernung erbracht. Von 113 simulierten Begegnungssituationen (Vorbeifahrt Proband
an Streifenfahrzeug mit Standard- bzw. modifzierter Beklebung Var. 1.1) konnten 80
durch das KIT/LTI statistisch ausgewertet werden. Die Auswertung hat die ange-
nommene hohere Erkennbarkeitsentfernung der modifizierten Folienbeklebung Var.
1 eindeutig bestatigt. So konnte durch diese Beklebung im Vergleich zu einem Strei-
fenfahrzeug mit der aktuellen Standardbeklebung eine um durchschnittlich 33 Pro-
zent oder um 59 Meter (ohne Blaulicht) verbesserte Erkennbarkeitsentfernung er-
reicht werden. Die niedrigste Erkennbarkeitsentfernung lag bei der aktuellen Stan-
dardbeklebung bei 35,6 Meter, hingegen mit der optimierten Beklebung in keinem
Fall unter 152 Meter. Mit Blaulicht konnte sogar eine Verbesserung der Erkennbar-
keitsentfernung um durchschnittlich 54 Prozent oder 82 Meter erreicht werden. Auch
bei den Werten der geringsten Erkennbarkeitsentfernungen war die optimierte Bekle-
bung mit 126,4 Meter der aktuellen Standardbeklebung mit 24,7 Metern deutlich
Uberlegen. Die modifizierte Folienbeklebung Var. 1.1 kann im Fazit mit und ohne
Blaulicht maRRgeblich dazu beitragen, dem Verkehrsteilnehmer eine deutlich frihere
und konkretere Einordnung der Verkehrssituation zu ermdéglichen.
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Abb. 13 Boxplots der Unterschiede in der Erkennbarkeitsentfernung zwischen
Referenzfahrzeug und optimierten Design in der Probandenstudie
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Die Probandenstudie ergab nach statistischen Standards hochsignifikante Differen-
zen zwischen den beiden getesteten Folienbeklebungen mit und ohne Blaulicht. Die
Ergebnisse lassen zudem wissenschaftlich abgesicherte praxisrelevante Unterschie-
de in Bezug auf eine optimierte Erkennbarkeitsentfernung erwarten.



Gesamtergebnis Projekt VESBA

12. Gesamtergebnis

Die Erhebung der Unfalllage hat ergeben, dass es in funf Jahren zu 17 Verkehrsun-
fallen bei polizeilichen Einsétzen zur Absicherung von Gefahren-/Unfallstellen auf
Bundesautobahnen in Baden-Wirttemberg kam. Hinweise auf eine unfallursachliche
mangelnde physikalische Erkennbarkeit der polizeilichen Streifenfahrzeuge wurden
auch in einer Feinanalyse der Unfélle nicht festgestellt. Dieser Befund wird gesttitzt
durch den Geschwindigkeitsniveautest. Unabhangig von der Beklebungsvariante
(grun/silber, blau/silber, modifizierte Beklebung) der eingesetzten Streifenfahrzeuge
waren vergleichbare signifikante Effekte auf das mittlere Geschwindigkeitsniveau
messbar. Dies gilt auch fir die Tests mit den unauffélligeren zivilen ,Pannenfahrzeu-
gen“, wenn auch das Ausmal’ der gemessenen Effekte deutlich geringer ausfiel. Auf-
fallig war jedoch die extreme Streuung in der Reaktion der Verkehrteilnehmer. Das
Spektrum reichte von Vollbremsungen bis zu Spitzengeschwindigkeiten an der ver-
meintlichen Gefahrenstelle von 200 km/h. Dies lasst auf eine unzureichend eindeuti-
ge Signalisierung schlief3en, da offensichtlich kein Problem in der rein physikalischen
Erkennbarkeit der Einsatzfahrzeuge besteht. Die oftmals vollig unangemessene Re-
aktion der Verkehrsteilnehmer zeigt vielmehr, dass ein Problem in der Einordnung
und Interpretation der Verkehrssituation (kognitive Erkennbarkeit) vorliegt.

Dieser Schluss deckt sich mit den ausgewerteten wissenschaftlichen Forschungen.
Danach sind bei der Beklebung der Streifenfahrzeuge in Baden-Wurttemberg und
bundesweit deutliche Optimierungspotentiale sowohl hinsichtlich der physikalischen
als auch der kognitiven Erkennbarkeit vorhanden. Negative Effekte (moglicher ,Effekt
des Hinlenkens®) durch eine optimierte Folienbeklebung kdnnen dagegen ausge-
schlossen werden. So kann die physikalische Erkennbarkeit durch hohe Kontrastun-
terschiede der Beklebung an sich sowie gegentber dem Verkehrsraum gesteigert
werden. Optimal geeignet ist die Kombination der Farben Gelb und Blau. Unter Be-
ricksichtigung unterschiedlichster Licht- und Sichtverhaltnisse und der Sehféahigkeit
(einschliel3lich moglicher Defekte, wie bspw. Rot-Grin-Sehschwache) Uber die Al-
tersstufen der Verkehrteilnehmer hinweg, ist hierdurch jeweils eine bestmdgliche
physikalische Erkennbarkeit gewahrleistet. Zudem sind die beklebten Flachen mog-
lichst grof3 zu wéahlen und die Konturen des Fahrzeuges nachzuzeichnen. Fir eine
bestmdgliche Tag- und Nachtsichtbarkeit ist eine Kombination aus fluoreszierenden
und retroreflektierenden Folien zielfihrend. Fir die Erkennbarkeit bei Tageslicht ist
die Wirksamkeit einer Beklebung an Front, Seite und Heck des Streifenfahrzeuges
mit fluoreszierenden gelben Folien in wissenschaftlichen Untersuchungen belegt.
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Die Labormessungen des KIT/LTI haben gezeigt, dass fur eine optimale ,Erkennbar-
keitsentfernung” bei Nacht eine prismatische, retroreflektierende sog. ,Konturmarkie-
rungsfolie® verwendet werden sollte. Die vielfach bei bisherigen Modellversuchen
festzustellende Kombination aus prismatischen retroreflektierenden Folien (Gaps)
und retroreflektierenden (blauen) Folie lasst hingegen keine verbesserte ,Erkennbar-
keitsentfernung” der Einsatzfahrzeuge erwarten.

Auch die kognitve Wahrnehmung der polizeilichen Streifenfahrzeuge kann durch eine
optimierte Folienbeklebung wesentlich verbessert werden. Durch ein einheitliches
und eindeutiges Signalbild wird dem Verkehrsteilnehmer die zutreffende Einordnung
der Verkehrssituation erleichtert. Dies ist die unabdingbare Grundlage fur eine gefah-
renminimierende/-vermeidende Reaktion. Auf Basis gesicherter wissenschaftlicher
Erkenntnisse setzt sich, neben grol3flachigen Beklebungen im Front- und Seitenbe-
reich von Einsatzfahrzeugen, insbesondere im Heckbereich das sog. ,Chevron-
Muster* international durch. ,,Chevrons® enthalten als geometrische Grundfigur ein
Dreieck, welches international als Warnhinweis wahrgenommen wird. Zudem ver-
deutlicht das aus der Mitte des Einsatzfahrzeugs zu dessen Kanten laufende ,,Chev-
ron-Muster” die Konturen des Fahrzeugs und entfaltet wahrnehmungspsychologisch
einen Barriereeffekt. Diese Erkenntnisse wurden bei der Beklebung des Vergleichs-
fahrzeugs fur die Probandenstudie bertcksichtigt. Die wesentlichen Neuerungen la-
gen in der Festlegung auf das ,Chevron-Muster”, hinsichtlich der Reflektionseigen-
schaften optimierte Gaps, der Schaffung eines verbesserten Signalbildes durch die
gelbe Konturmarkierung des inneren Dreiecks der ,Chevrons” und dem Verzicht auf
die kontrastreduzierende Kombination von prismatischen und retroreflektierenden
Folien.

Die Probandenstudie hat die angenommene hohere Erkennbarkeitsentfernung der
modifizierten Folienbeklebung bestatigt. So konnte durch diese Beklebung im Ver-
gleich zu einem Einsatzfahrzeug mit der aktuellen Standardbeklebung eine um
durchschnittlich 33 Prozent oder um 59 Meter (ohne Blaulicht) verbesserte Erkenn-
barkeitsentfernung erreicht werden. Mit Blaulicht erhéhte sich die Erkennbarkeitsent-
fernung durchschnittlich sogar um 54 Prozent oder um 82 Meter. Wahrend die ge-
ringsten Erkennbarkeitsentfernungen bei der Standardbeklebung bei 35,6 (ohne
Blaulicht) und 24,7 Metern (mit Blaulicht) lagen, waren diese Werte bei der modifi-
zierten Beklebung mit 152,0 und 126,4 Metern ebenfalls deutlich besser. Der Ver-
kehrsteilnehmer kann somit deutlich friher die Verkehrssituation konkret einordnen.
Dies ermdglicht eine verlasslichere Einschatzung der Naherungsgeschwindigkeit so-
wie in der Folge eine gefahrenreduzierende/-vermeidende Reaktion.
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Zusammenfassend sollten die in der Projektarbeit gewonnenen Ansatze zur Optimie-
rung der derzeitigen Standardbeklebung von Streifenfahrzeugen konsequent aufge-
griffen werden. Eine hinsichtlich der physikalischen und kognitiven Erkennbarkeit
verbesserte Folienbeklebung lasst fur die im Verkehrsraum eingesetzten Krafte nicht
unerhebliche Sicherheitsgewinne im Hinblick auf die Verhinderungen von Gefahren-
situationen (,Beinahe-Unfalle*) und damit in der Konsequenz auch von Unfallen mit
Personenschaden erwarten.

Zudem konnen weitere positive Effekte flr die Identifikation der Mitarbeiterinnen und

Mitarbeiter (Corporate ldentity) der Polizei des Landes mit ihrer Organisation und fir
das Sicherheitsgefuhl der Bevdlkerung (,High Visibility Policing®) erreicht werden.
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13. Vorschlag zu den Anforderungen an die kiinftige
Folienbeklebung der Streifenfahrzeuge in Baden-Wirttemberg

Die kunftige Folienbeklebung der Streifenfahrzeuge sollte wie folgt ausgestaltet sein:

Abb. 14 Vorschlag fir ein optimiertes Design der Streifenfahrzeuge

Gelbe fluoreszierende Tagesleuchtfolie (3M Scotchcal, Serie 3480) links und rechts
von der blauen Farbfolie in verkehrsblau (RAL 5017) auf der Motorhaube,
e gelbe fluoreszierende Tagesleuchtfolie (3M Scotchcal, Serie 3480) oberhalb
und unterhalb der seitlichen blauen Bauchbinde in verkehrsblau (RAL 5017),
e ,Chevron“-Design der Heckbeklebung:
o0 Blaue Farbfolie in verkehrsblau (RAL 5017),
o gelbe fluoreszierende Tagesleuchtfolie (3M Scotchcal, Serie 3480),
o inneres Dreieck der ,Chevrons” mit Konturmarkierung (3M, Diamond
Grade 9963, Reflex zitronengelb),
GAPS von 3M, Serie 983 - 10 (Optik silberfarben),
Schriftzug POLIZEI, Farbfolie silber.
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14. Materialkostenfolgeabschatzung

Die nachfolgenden Kostenschatzungen basieren auf den im Zuge der Projektarbeit
fur die modifizierten Beklebungen der Testfahrzeuge/-dummies entstandenen Mate-
rialkosten. Nicht umfasst sind mdgliche weitere Kosten fir den Zuschnitt und das
Aufbringen der zuséatzlichen Folien. Die Berechnungen zu erforderlichen Flachen und
Stlickzahlen (Gaps) erfolgten fur einen VW Passat (Modelle B6 und B7), kdnnen al-
lerdings als Richtungswert auch fir die aktuellen Modelle der MB C-Klasse, MB E-
Klasse, des MB Vito, MB Sprinters und VW T 5 mit herangezogen werden.

Kostenfolgeabschatzung der modifizierten/zusatzlichen Beklebungselemente
Fiur die veranderte Anordnung der Standardfarbfolie in verkehrsblau (RAL 5017) im
Heckbereich (,Chevrons®) werden keine Mehrkosten erwartet. Fur die zusatzlich zur
Standardbeblebung im Front-, Seiten- und Heckbereich vorgesehene gelbe fluores-
zierende Folie in der Qualitdt 3M Scotchcal, Serie 3480, werden, ausgehend von ei-
nem Preis pro gm von ca. 68 €, folgende Mehrkosten erwartet:

e Motorhaube: ca. 0,8 gm =ca. 54 €,
e Seitenbereich: ca. 2,33 gm pro Fahrzeugseite x 2 = ca. 317 €,
e Heckbereich: ca. 0,77 gm =ca. 52 €.

Die Kosten fur die optimierten Gaps in der Qualitat 3M, Serie 983 — 10, betragen pro
Stuck ca. 1,50 €. Der Stuckpreis fur die Gaps in der bisherigen Folienqualitat betru-
gen im Mittel 1,15 € pro GAP. Damit ergibt sich bspw. fir den aktuellen VW Passat
(B7 - 132 Gaps) ein Differenzbetrag von ca. 84 €. Die Konturmarkierung (Breite 50
mm) des inneren Dreiecks der ,Chevron-Beklebung“ auf dem Fahrzeugheck in der
Qualitat 3M Diamond Grade 9963 Reflex, zitronengelb, hatte Mehrkosten von ca. 7 €
(2,2 m - Ifd. Meter: ca. 3,10 €) zur Folge.

Zusammenfassung

Aufgrund der Erkenntnisse der Projektarbeit ist es aus Sicht der Projektgruppe not-
wendig, dass alle Streifenfahrzeuge das gleiche eindeutige Signalbild aufweisen. In-
sellésungen, bspw. nur fir die auf Bundesautobahnen eingesetzten Streifenfahrzeu-
ge, sollten vor diesem Hintergrund nicht weiter verfolgt und alle Streifenfahrzeuge mit
der vorgeschlagenen modifizierten Beklebung ausgestattet werden. Die Kosten fur
die vorgeschlagene modifizierte/zusatzliche Beklebung eines Streifenfahrzeuges be-
trugen im Zuge der Projektarbeit ca. 515 €.
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Aufgrund der geringen Bestellmengen ohne vorangegangene Ausschreibung kann
auf dieser Grundlage das Kostenvolumen fir die sukzessive Beklebung der ca. 2.750
Streifenfahrzeuge (ca. 1.900 Pkw und 850 Transporter) der Polizei des Landes je-
doch nicht valide beziffert werden. Bei den Beschaffungsmafinahmen (Leasing und
Kauf) fur Streifenfahrzeuge ist in den technischen Anforderungen grundsétzlich eine
Folienbeklebung nach Vorgabe des Auftraggebers vorgesehen. Diese Standardfo-
lienbeklebung wird im Rahmen der Preisangabe (Kauffahrzeuge) oder der Leasingra-
te (Nebenkosten) in den Angeboten ohne eine besondere Ausweisung ,mitbestellt”.
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15. Weitere Handlungsempfehlungen

Uber den Vorschlag zur kiinftigen Folienbeklebung der Streifenfahrzeuge der Polizei
in Baden-Wurttemberg sieht die Projektgruppe folgenden weiteren Handlungsbedarf:

15.1. Bundeseinheitliche Einfuhrung der vorgeschlagenen kiinftigen
Folienbeklebung

Es sollte in der Standigen Konferenz der Innenminister / -senatoren der Lander
(IMK), nach vorangegangenem Stufenbeschluss in deren Arbeitskreis Il (AK 1), ein
Beschluss zur Anderung der Technischen Richtlinie Funkstreifenwagen (TR Fustw)
angestrebt werden. Die Anderung sollte — auch nach Auffassung des PTI — die ver-
bindliche bundeseinheitliche Festschreibung der vorgeschlagenen modifizierten
Fahrzeugbeklebung beinhalten.

15.2. Sicherung der Rechte an der kunftigen Folienbeklebung der polizeilichen
Streifenfahrzeuge

Das Signalbild der kunftigen Folienbeklebung der polizeilichen Streifenfahrzeuge
sollte als Geschmacksmuster beim Marken- und Patentamt rechtlich geschutzt wer-
den. Bereits in der Vergangenheit wurden das auf3ere Erscheinungsbild polizeilicher
Streifenfahrzeuge und Polizeiuniformen bspw. durch kommunale Vollzugsdienste,
aber auch durch private Anbieter im Sicherheitsgewerbe nachgeahmt. Dies ware
dem Ansatz eines einheitlichen und eindeutigen Signalbildes und damit der Erkenn-
barkeit der polizeilichen Streifenfahrzeuge abtraglich. Im unginstigsten Fall kbnnten
hierdurch nach den vorliegenden Erkenntnissen sogar Sicherheitseinbul3en fir die
polizeilichen Einsatzkrafte die Folge sein.

15.3. Gesetzesinitiative zur Schaffung eines Tempolimits im Bereich von
Gefahrenstellen

Der Geschwindigkeitsniveautest hat gezeigt, dass einige Verkehrsteilnehmer mit un-
angemessen hohen Geschwindigkeiten den (simulierten) Gefahrenbereich passieren
und somit eine hohe Eigen- und Fremdgefahrdung verursachen. Vergleichbar mit
dem § 20 StVO ,Vorbeifahrt mit Schrittgeschwindigkeit an Bussen mit eingeschalte-
tem Warnblinklicht* sollte eine Verhaltensregelung (bspw. 60 km/h bei eingeschalte-
ter Blaulicht von Streifenfahrzeugen an Unfall-/Gefahrenstellen auf Bundesautobah-
nen/-stral3en) in die StVO aufgenommen werden.
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Die Initiative hierzu kénnte durch Baden-Wirttemberg Uber die Arbeitsgemeinschaft
Verkehrspolizeiliche Angelegenheiten (AG VPA) sowie dem Bund-Lander-
Fachausschuss StVO (BLFA-StVO) erfolgen.

15.4. Einfuhrung einer spezifischen Gefahrenstellensignalisierung

Das Blaulicht wird von einer Vielzahl von Organisationen tber die Absicherung von
Unfall-/Gefahrenstellen hinaus in den unterschiedlichsten Einsatzlagen verwendet.
Dieser Umstand erschwert dem Verkehrsteilnehmer im Wahrnehmungsprozess eine
konkrete Einordnung der jeweiligen Verkehrssituation (bspw. steht oder fahrt das
Einsatzfahrzeug). Durch eine spezifische Signalisierung fur die Absicherung von Ge-
fahrenstellen (bspw. Zuschaltung von Rot- oder Gelblicht) kdnnte ggfs., in Kombina-
tion mit einer Verhaltungsregelung in der StVO (siehe ziff. 15.3.), die kognitive Ein-
ordnung der Verkehrsituation durch den Verkehrsteilnehmer erleichtert und damit das
Gefahrenpotential fur die eingesetzten Kréfte deutlich reduziert werden. Fur die rich-
tige Einordnung der (Gefahren-)Situation bedarf es jedoch, unabhangig von deren
konkreten Ausgestaltung, einer einheitlichen und eindeutigen - mdglichst bundeswei-
ten - Symbolsprache. Vor diesem Hintergrund kénnte auf Grundlage eines Gremien-
beschlusses (bspw. AK II) eine Bund-Lander-Arbeitsgruppe mit der Erarbeitung von
Vorschlagen beauftragt werden.

15.5. Berucksichtigung der Erkenntnisse aus der Unfallanalyse im
Einsatztraining

Die Feinanalyse der Unfalllage hat ergeben, dass insbesondere nach vorangegan-
genen Unfallen aufgrund ungunstiger Witterungs-/StralRenverhaltnissen ein erhéhtes
Gefahrenpotential fiir die eingesetzten Kréfte im Bereich der Unfallstelle besteht. Das
Einsatztraining sollte vor diesem Hintergrund gebeten werden, die taktischen Vorga-
ben, Standards und Empfehlungen bei der Absicherung und Aufnahme entsprechen-
der Unfalle zu analysieren und ggfs. zu modifizieren.

In einem tragischen Fall wurde ein Polizeibeamter aufgrund eines eingeschlafenen
LKW-Fahrers getotet. Daher sollte das Einsatztraining nochmals die auf dem Markt
verfugbaren aktiven Warnsysteme (,Heulmax“, Sicherungswande u.a.) auf deren
Einsatzwert bewerten.
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16. Anhang

Abschlussbericht Probandenstudie des KIT

Bericht Geschwindigkeitsniveautest der DHPol

Bericht Universitat Bremen zum aktuellen Forschungsstand
Bericht zur ergédnzenden Untersuchung der DHPol (Masterarbeit)

DR

Auf Datentrager:
e Projektauftrag
 \Vertrage
e Protokolle
e Anlagen zum Bericht Universitadt Bremen zum aktuellen Forschungsstand
e Anlagen zum Bericht zur erganzenden Untersuchung
der DHPol (Masterarbeit)
e Kostenabrechnung
e Projektablaufplan
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