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Verkehrsplanung: Von Schwirmen lernen

A Verkehrsplaner sind fasziniert von Fischschwirmen. Die Fische in einem Schwarm bewegen sich parallel
zueinander in gleichem Abstand in die gleiche Richtung. Keiner dringelt oder iiberholt, jeder hat seinen festen
Platz im Kollektiv. Der Schwarm bildet eine Art Superorganismus. Seine herausragenden Merkmale sind der
konstante Abstand zwischen den einzelnen Schwarmangehorigen, die perfekt koordinierten Bewegungen und eine
noch wenig erforschte Kommunikation zwischen den Tieren. Staus sind unmoglich, auch nicht in engen Kanélen.

B Auf den Autobahnen in Deutschland sieht es anders aus: Ein kollektives Bewusstsein ldsst sich nirgends
beobachten. Staus, nicht nur zu Ferienzeiten, sind an der Tagesordnung. Merkwiirdigerweise entstehen Staus auch,
wenn keine Hindernisse, wie zum Beispiel Baustellen, den Verkehrsfluss behindern. Stauforscher untersuchen
mithilfe von Computersimulationen, wie Staus entstehen und wie sie vermieden werden kénnen. Es sind Physiker,
die die Simulationen betreiben, denn man hat herausgefunden, dass ein Fahrzeugstrom auf der Autobahn éhnlichen
physikalischen Gesetzen gehorcht wie die Bewegung eines Gases oder einer Fliissigkeit in einem Rohr.

C Ahnlich wie ein Stoff, der vom gasférmigen iiber den fliissigen zum festen Zustand iibergeht durchlauft der Verkehr
verschiedene Phasen. Freier Verkehr bei geringer Verkehrsdichte entspricht einem Gas: Die einzelnen Teilchen,
also die Autos, bewegen sich unabhéngig voneinander wie frei umherfliegende Molekiile. Ein individueller Fahrstil
hat keine Konsequenzen fiir den Verkehrsfluss. Wird der Verkehr dichter, fliefit er wie Wasser. Die einzelnen
Fahrer miissen ihr Verhalten dem Vordermann anpassen, sie verlieren gewissermaflen ihre Individualitdt. In
diesem Aggregatzustand entspricht der Transport von Menschen in Automobilen am ehesten dem Fischschwarm
- so fliefit der Verkehr am besten. Wenn aber zu viele Fahrer bei hoher Verkehrsdichte auf ihrer Individualitit
beharren, die Spur wechseln und unbedingt tiberholen wollen, dann geht der fliissige Zustand schnell in den festen
tiber: Der Verkehr klumpt, friert schlief3lich ein, es entsteht ein Stau.

D Doch bei welcher Fahrgeschwindigkeit kann die Autobahn die meisten Fahrzeuge aufnehmen? Wenn
Autos moglichst schnell fahren, meinen manche und fordern - auch aus diesem Grund - eine Aufhebung von
Geschwindigkeitsbeschrankungen. Diese Auffassung ist falsch, denn auch der schnellste Fahrer muss bei héherem
Tempo mehr Abstand zum Vordermann halten. Und dadurch passen auf einen Autobahnkilometer weniger
Fahrzeuge als bei langsamerer Fahrt.

In der Praxis hat sich erwiesen, dass der Verkehrsfluss am hochsten ist, wenn die Autos mit einem Tempo von
85 Stundenkilometern fahren. Dann ist der Frust der Fahrer nicht zu grof}, und die Autos folgen dicht genug
hintereinander, um das Springen von Liicke zu Liicke zu begrenzen. Bei einem solchen entindividualisierten
»Fahrzeugschwarm» kann eine Autobahnspur bis zu 2600 Autos pro Stunde aufnehmen. Sobald es einmal zum
Stau gekommen ist, sinkt diese Zahl - selbst wenn die Bahn wieder frei ist, fahren pro Spur und Stunde nur noch
1800 Fahrzeuge.

E Sobald sich die Kolonne mit weniger als 85 Kilometern pro Stunde bewegt, wird die Situation instabil. Es mag
eine Weile gut gehen, aber die geringste Stérung gentigt, um den Verkehr vom fliissigen in den zéh flielenden oder
stockenden Zustand tibergehen zu lassen. Der »Stau aus dem Nichts« entsteht. Es erscheint vollig unerklérlich,
warum sich der Verkehr plétzlich staut. Es gibt weder einen Unfall noch eine Baustelle oder ein anderes Hindernis.
Forscher haben aber plausible Erklarungen dafiir gefunden: Die Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Autos
sind ab einer Verkehrsdichte von 2600 Fahrzeugen so komplex, dass alle Fahrzeuge sich gegenseitig beeinflussen
koénnen. Ein einziger Spurwechsel kann den Stau aus dem Nichts auslosen.

F In Studien wurden drei durch menschliches Fehlverhalten bedingte Ursachen fiir den »Stau aus dem Nichts«
herausgefunden: zu dichtes Auffahren, Spurwechsel, ohne den riickwértigen Verkehr zu beachten, und
permanentes Fahren auf der linken Spur. In all diesen Féllen muss gebremst werden. Das Bremsen eines einzigen
Autofahrers verursacht aber bei einer hohen Verkehrsdichte eine Kettenreaktion von weiteren Bremsmandvern.
Die Reaktionszeiten der einzelnen Fahrer addieren sich. So kann aus einer kleinen Storung ein kilometerlanger
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Stau entstehen. Der Fahrer, der zu Anfang den Stau verursacht hat, erlebt die Folgen seines Handelns nicht, weil
der Stau meist weit hinter ihm beginnt und sich entgegen der Fahrtrichtung fortbewegt. Der Stauverursacher ist
also gar nicht von seinem eigenen Fehlverhalten betroffen und hat daher keinen Anreiz, sein Verhalten in Zukunft
zu verandern.

Die Fehler der Autofahrer lassen sich aber nicht verhindern. Verdndert sich etwas in deren Blickfeld, beispielsweise
die Helligkeit, verringern sie automatisch die Geschwindigkeit. Selbst unter grofiten Anstrengungen liefle sich eine
vollig gleichmaflige Fahrweise nicht verwirklichen, weil sie die menschliche Wahrnehmung und Reaktionsfihigkeit
tiberfordern.

G Eine Uberforderung fiir den menschlichen Autofahrer ist auch die Fahigkeit von Végeln, die in
Computersimulationen von Vogelschwarmen entdeckt worden ist. Die Vgel in einem Schwarm orientieren sich
namlich nicht nur an Tieren, die vor ihnen fliegen, sondern auch an hinter und seitwirts fliegenden Artgenossen.
Auf diese Weise werden auch bei hohem Tempo die Abstinde innerhalb eines Schwarms eingehalten. Das aber
wire fiir Fahrzeuge, die von Menschen allein gesteuert werden, unméglich. Verkehrsforscher glauben deshalb, dass
nur eine Vernetzung autonom fahrender Fahrzeuge die Abstinde zwischen den Fahrzeugen besser koordinieren
und den Verkehrsfluss erhhen kénnte.

1 Welche Uberschriften 1. - 8. passen zu den Textabschnitten A - G? Nicht alle Uberschriften passen.

1. Aggregatzustdnde des Verkehrs

Unvermeidbare Fehler der Autofahrer

Verkehrsfluss und Geschwindigkeit

Merkmale von Fischschwarmen

Vermeidung von Staus durch Orientierung nach vorn und hinten
Ratselhafte Entstehung von Staus ohne Hindernisse

Geschwindigkeitsbeschrankungen auf Autobahnen nutzlos
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Physiker erforschen Verkehrsstaus

2 Welche besonderen Eigenschaften hat der Superorganismus »Schwarm«? (Stichworte)

3 Womit wird in Abschnitt B der Autoverkehr verglichen? (Antworten Sie so kurz wie méglich.)

4 Ergédnzen Sie die Tabelle zu den »Aggregatzustanden« des Verkehrs auf den Autobahnen.

Verkehrsdichte Fahrstil Autofahrer Aggregatzustand

konnen

mussen

haben
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5 stimmen folgende Aussagen mit dem Text iiberein (R) oder nicht (F)? Bitte ankreuzen.

a) Ohne Geschwindigkeitsbeschrankungen wére der Verkehr fliissiger.
b) Je schneller die Autos fahren, desto weniger Fahrzeuge passen auf einen Autobahnkilometer.

¢) Autos, die nur 85 Kilometer pro Stunde fahren, verursachen oft Staus.
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d) Bei mehrals 2600 Fahrzeuge pro Stunde entstehen leicht Staus.

6 Worauf bezieht sich »dadurch« in Zeile 24?

7 Erkldren Sie mit eigenen Worten, was im Text mit einem »entindividualisierten Fahrzeugschwarm« (Z. 28)
gemeint ist. (Satz)

8 »Ab einer Verkehrsdichte von 2600 Fahrzeugen« (Zeile 37) bedeutet: (Nur eine Antwort ist richtig.)

a) [_] Die Verkehrsdichte betragt 2600 Fahrzeuge und mehr.
b) E} Die Verkehrsdichte betragt weniger als 2600 Fahrzeuge.
C) D Die Verkehrsdichte betragt 2600 Fahrzeuge und weniger.

O Wie entsteht ein »Stau aus dem Nichts«? Ergénzen Sie das Schema. (Stichworte)

falsches Verhalten
Autofahrer

r....]

Bremsen (—» — —»éé
[ h—

Welche Konsequenzen zieht der Verursacher des Staus fiir sein zukiinftiges Fahrverhalten, und warum?
g
(Satz)

11 Wie koordinieren Végel in Schwirmen die Absténde zueinander? (Antworten Sie so kurz wie méglich)
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Formen Sie die unterstrichenen Satzteile so um, dass der Sinn der Originalsatze erhalten bleibt.

1. Z. 6:Ein kollektives Bewusstsein Icisst sich nirgends beobachten. = Ein kollektives Bewusstsein

werden.

2. 7. 13:Die einzelnen Teilchen bewegen sich unabhdngig voneinander wie frei umherfliegende Molekdile.

~ Die einzelnen Teilchen bewegen sich unabhangig voneinander wie Molekiile, die

3. 7 15:Wird der Verkehr dichter, flielSt er wie Wasser. = Bei

4. 7. 34:Eserscheint véllig unerkldrlich, warum sich der Verkehr plétzlich staut. = Die Griinde

5. 7 35:Es gibt weder einen Unfall noch eine Baustelle oder ein anderes Hindernis. = Es gibt
Unfall, Baustelle und auch anderes Hindernis.
6. 7. 38:Eineinziger Spurwechsel kann den Stau aus dem Nichts ausldsen. =

werden.

7. 7. 39:In Studien wurden drei durch menschliches Fehlverhalten bedingte Ursachen fiir den »Stau aus dem Nichts«

herausgefunden. = In Studien wurden drei Ursachen fiir den »Stau aus dem Nichts« herausgefunden,

8. 7. 45:Der Stauverursacher ist also gar nicht von seinem eigenen Fehlverhalten betroffen und hat daher keinen Anreiz,
sein Verhalten in Zukunft zu verdndern. = Der Stauverursacher ist also gar nicht von seinem eigenen Fehlverhalten

betroffen, sodass

9. 7. 48:Die Fehler der Autofahrer lassen sich aber nicht verhindern. = Die Fehler der Autofahrer sind

10. 7. 49: Selbst unter gré8ten Anstrengungen liele (1) sich eine véllig gleichmdfSige Fahrweise nicht verwirklichen.
~ Selbst unter grof3ten Anstrengungen

werden.

1
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. 7. 53: Die Vbgel in einem Schwarm orientieren sich ndmlich nicht nur an Tieren, die vor ihnen fliegen, sondern auch an

hinter ihnen fliegenden Artgenossen. = Die Vogel in einem Schwarm orientieren sich namlich nicht nur an

Tieren, sondern auch an Artgenossen,
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