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1 Einleitung

Im Jahr 2007 starben in der Bundesrepublik
Deutschland 4 949 Personen durch StralRen-
verkehrsunfalle (DESTATIS 2008). Die allein dabei
verursachten volkswirtschaftlichen Verluste
betragen Uber 6 Mrd. EURO. Obwohl sich die
Mehrzahl der Verkehrsunfalle auf den Innerorts-
straen ereignete, geschahen cirka zwei Drittel der
Unfélle mit Getdteten 2007 auf AuRerortsstralien
(Bild 1). Verkehrsunfalle auf Auflierortsstrallen im
Gegensatz zu denen auf Innerortsstrallen sind

durch eine besonders hohe Unfallschwere
gekennzeichnet.
Autobahnen Innerorts
602 (12%
(12%) 1335 (27%)

Auflerorts (ohne BAB)
3012 (61%)

Bild 1: StraRenverkehrsunfalle mit Getdteten nach Ortslagen
(DESTATIS 2008)

Bei der Unterscheidung der Unfalle mit Getoteten
nach Unfalltypen (Bild 2) wird deutlich, dass dabei
der Fahrunfall den gréRRten Anteil hat. An zweiter
Stelle folgt der Unfall im Langsverkehr. Auf beide
Unfalltypen entfallen 72 % der Unfalle mit
Getoteten.

Die hohe Anzahl der Fahrunfalle ist einer oft nicht
angepassten und Uberhdhten Geschwindigkeit
geschuldet. Dazu kommt die Uberschatzung der
eigenen und der fahrzeugtechnischen Leistungs-
fahigkeit. Unfalle im Langsverkehr lassen sich
meist auf unzureichende Uberholmdglichkeiten
zurlickfihren. Durch den starken Uberholdruck
werden immer kirzere Zeitliicken zum Uberholen
in Anspruch genommen. Ein weiterer Grund fir
diese Art von Unféllen ist das fehlerhafte Ein-
schatzen von Geschwindigkeit und Entfernung
entgegenkommender Fahrzeuge, genauso wie die
Fehleinschatzung der Linienfihrung der Stral3e.

Unfall im Langsverkehr
23% Fahrunfall

51%

Einbiegen/ Kreuzen
12%

Bild 2: Unfalltypenstruktur der Unfélle mit Getdteten auf
LandstraRen AufRerorts 2007 (DESTATIS 2008)

Dieser Hintergrund verdeutlicht die Notwendigkeit,
Ansatze zu finden, um die Stralenverkehrs-
sicherheit insbesondere auf den AulRerortsstralen
zu erhdéhen. Es gibt in Deutschland eine Reihe
baulicher und nicht baulicher Umsetzungen, die
dieses Ziel verfolgen.

Einer dieser Ansatzpunkte ist die Durchsetzung
der zuldssigen Hdchstgeschwindigkeit. Die Ge-
schwindigkeit besitzt insbesondere bei einbahnig
zweistreifigen AuRerortsstralien einen grolen
Einfluss auf die Verkehrssicherheit, da mit
steigender Geschwindigkeit nicht nur die Unfallan-
zahl, sondern besonders die Unfallschwere steigt.

Ein weiterer Ansatz ist die bauliche Gewahr-
leistung sicherer Uberholméglichkeiten. Auf Grund
der hohen Verkehrsbelastung einbahnig zwei-
streifiger Aulerortsstral’en sind die vorhandenen
Zeitlicken des Gegenverkehrs kaum noch grof3
genug, um sicher einen Uberholvorgang durchzu-
fuhren. Mit dem Angebot von alternativen Uberhol-
moglichkeiten und der Unterbindung von Uberhol-
vorgangen Uber den Gegenverkehrsstreifen
kénnen diese Unfélle weitgehend vermieden
werden.

Beide Ansatze zielen auf die Struktur des Unfall-
geschehens auf Aul3erortsstralien.

Um auf das besorgniserregende Unfallgeschehen
auf den Aulerortsstralen mit praktikablen Mal}-
nahmen zu reagieren, hat die Bundesanstalt fur
StralRenwesen (BASt) 1996 in Abstimmung mit
dem Bundesministerium fur Verkehr (BMVBS) die
Projektgruppe

,VERBESSERUNG DER
VERKEHRSSICHERHEIT AUF EINBAHNIG
ZWEISTREIFIGEN AUSSERORTSSTRASSEN
(AuBerortsstraliensicherheit - AOSI)*

eingerichtet. Ausgehend von dem Wissen, dass
ein richtlinienkonformer Ausbau flachendeckend



nur Uber einen langen Zeitraum denkbar ist, wurde
der Projektgruppe die Aufgabe Ubertragen,
detaillierte Vorschlage zur kurz- und mittelfristigen
Verbesserung der Verkehrssicherheit auf ein-
bahnig zweistreifigen AuRerortsstral’en zu unter-
breiten und deren Wirksamkeit in einem Grof-
versuch (VORHER/NACHHER- Untersuchung) auf
ausgewahlten Strecken zu tberprifen.

Die Projektgruppe AOSI wurde im Laufe ihres
Bestehens mehrfach neu zusammengesetzt.
Derzeit sind das Bundesministerium flr Verkehr,
Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), die Bundes-
anstalt for Strallenwesen (BASt), die drei teil-
nehmenden Bundeslander Brandenburg, Sachsen
und Thiringen sowie die Technische Universitat
Dresden vertreten. Personell gehdren der Projekt-
gruppe gegenwartig an:

RD Dr.-Ing. R. Weber (BASt)

(Geschaftsflhrer der Projektgruppe)

Dr.-Ing. R. Stoeckert (BMVBS)

Mr’in Dipl.-Ing. I. Kralack (MIR Brandenburg)
Dipl.-Ing. K. Wehner (SBA Leipzig)

Dipl.-Ing. Th. Niksch (TLSB Thuringen)

Dir. und Prof. a. D. Dipl.-Ing. G. Hartkopf
Univ.-Prof. Dr.-Ing. habil. G. Weise (TU Dresden)

2 Struktur und Ablauf des AOSI-
Projekts

Das Projekt AOSI gliedert sich in vier Phasen der
Bearbeitung:

1. Erstellung eines
Erfassung geeigneter
und  Erarbeitung von
MafRnahmevorschlagen,

Maflnahmenkataloges,
Untersuchungsstrecken
streckenbezogenen

2. Aufbereitung  der  Streckendaten  sowie
Abstimmung und Vorbereitung der strecken-
bezogenen MaRnahmen und der VORHER-
Messungen,

3. Durchfiihrung und Auswertung der VORHER-
Untersuchungen,

4. Durchfiihrung und Auswertung der NACHHER-
Untersuchungen

Nach der Erstellung des MalRRnahmenkatalogs
durch die Projektgruppe auf Grundlage von
Literaturrecherchen  und  Erfahrungsberichten,

wurden Anforderungen an mdgliche Unter-
suchungsstrecken formuliert. Mit diesen
Anforderungen hat sich das damalige BMVBW im
Jahr 1997 an die Strallenbauverwaltungen der
einzelnen Bundeslander mit der Bitte um
Benennung geeigneter Strecken gewandt (WEISE
U. A. 2003, ANLAGE 1). Im Rucklauf wurden von den
StralRenbauverwaltungen insgesamt 84 Strecken
gemeldet (WEISE u. A. 2003, ANLAGE 2).

Nach einer ersten Sichtung und Auswertung durch
die Projektgruppe und einer anschlieRenden
Abstimmung mit den Dbetroffenen Strallen-
bauverwaltungen verblieben 32 Strecken mit einer
Gesamtlange von 518 km im Untersuchungs-
programm (WEISE u. A. 2003, ANLAGE 3). Davon
lagen 21 Strecken (ca. 320 km) in den neuen
Bundeslandern und 11 Strecken (ca. 198 km) in
den alten Bundeslandern.

Auf Grundlage angefertigter Streckenportrats und
Streckenbeschreibungen erfolgte die Erarbeitung
von streckenbezogenen MalRnahmevorschlagen.
Dabei mussten die Maoglichkeiten zur Integration
bereits von den Landern durchgeflhrter Sicher-
heitsmalRnahmen Uberprift und Fortschreibungen
veranlasst werden. Die fUr die einzelnen Strecken
vorgeschlagenen MalRnahmen ordnen sich in das
Gesamtkonzept so ein, dass alle Malinahme-
gruppen ausreichend abgedeckt sind und hinsicht-
lich ihres Einflusses auf die Verkehrssicherheit ver-
allgemeinerbare Aussagen abgeleitet werden
kénnen.

Als Abschluss der ersten Projektphase legte die
Projektgruppe im Jahr 1997 ihren ersten Bericht
vor, in dem ein MaRnahmekatalog und ein bundes-
weit angelegtes Untersuchungsprogramm be-
schrieben sind (BAST, 1997).

Die zweite Projektphase umfasst den Zeitraum von
Januar 1998 bis Februar 2003. Dabei standen die
gutachterliche Begleitung der Malinahmen-
planungen und —umsetzungen und die Konzeption
der notwendigen Untersuchungen im Vordergrund.
Hierfur wurde im Jahr 2000 die TU Dresden mit
dem FE-Projekt FE 82.179/2000 ,Sicherheit zwei-
streifiger Bundesstralen (AOSI — Teil 1)“ beauf-
tragt.

In Abstimmung mit der Projektgruppe erfolgte die
gutachterliche  Begleitung der Mallinahmen-
planungen fur die im Untersuchungsprogramm ver-
bliebenen Strecken in den Freistaaten Sachsen,
Tharingen und Bayern durch die TU Dresden und
fir die Strecken in Brandenburg und Rheinland-



Pfalz durch das Institut flr Strallenverkehr Koln
(ISK).

Fir einige Strecken traten gréRere Differenzen
zwischen den Vorschlagen der Projektgruppe und
den Planungsvorstellungen der verantwortlichen
StralRenbauverwaltungen der Bundeslander auf.
Dies hatte fiir einige Strecken erhebliche zeitliche
Verzogerungen in der Vorbereitung und Planung
der Malinahmen zur Folge, so dass die Chancen
auf eine Realisierung innerhalb des Projekts AOSI
sehr gering wurden. In Abstimmung mit der
Projektgruppe mussten daraufhin weitere Strecken
ausscheiden. Fur die verbleibenden Strecken
wurde das vorhandene Untersuchungsprogramm
modifiziert und weiterentwickelt (WEISE u. A. 2003,
ANLAGEN 4 BIS 7). Hierfir waren auch An-
passungen in einzelnen Maflnahmevorschlagen
notwendig.

Dem schloss sich die dritte Projektphase an. Sie
bestand darin, die gutachterliche Begleitung der
MaRnahmenplanungen und -umsetzungen vor Ort
fortzusetzen und die VORHER- Untersuchungen
vorzubereiten, durchzufiihren und auszuwerten.
Da die einzelnen Untersuchungsstrecken teilweise
unterschiedliche Vorbereitungssténde fir die Rea-
lisierung der MaRnahmevorschlage aufwiesen, gibt
es keinen einheitlichen Termin, der den Beginn der
vierten Projektphase darstellt. Wegen des
geringeren Vorbereitungsaufwandes bei den OGU-
Strecken (keine linienhaften  Bauleistungen)
gegeniber den UFS- Strecken haben sich
zwangslaufig  unterschiedliche Fertigstellungs-
zeiten ergeben. Dies hat zusatzlich zu de MaR-
nahmepaketen auch eine Zweiteilung des zeit-
lichen Ablaufes des Projekts in:

- Untersuchungsstrecken mit linienhaft ange-
ordneten, ortsfesten Geschwindigkeitsuber-
wachungsanlagen (OGU) und

- Untersuchungsstrecken mit pberholfahrstreifen
(UFS) und Uberholverboten (UV)

zur Folge.

Um bei der Durchflihrung der fir die VORHER-
und die NACHHER- Untersuchungen notwendigen
verkehrstechnischen Messungen eine einheitliche
Datenstruktur und -qualitdt zu gewahrleisten,
wurde ein gesondertes FE-Projekt ,Sicherheit
zweistreifiger Bundesstralen — Erhebungen zum
Verkehrsablauf (AOSI — Teil 2)* (FE 82.239/2003)
an die Firma Dambach vergeben. Es umfasst die
Durchfiihrung der verkehrstechnischen Mes-

sungen und die Aufbereitung der Messdaten fir
alle Untersuchungsstrecken.

Im Jahr 2004 wurde die TU Dresden mit dem FE-
Projekt FE 82.281/2004 ,Sicherheit zweistreifiger
Bundesstrallen — Auswirkungen von linienhaft
angeordneten ortsfesten Geschwindigkeitsiiberwa-
chungsanlagen (AOSI — Teil 3)“ beauftragt. Es um-
fasste die vollstandige Durchfiihrung und Aus-
wertung der verkehrstechnischen Analyse und der
Unfalluntersuchung der OGU — Strecken. Die Be-
wertung der Wirksamkeit dieses Mallnahme-
paketes der linienhaft angeordneten Uberwa-
chungsanlagen und die Formulierung von Empfeh-
lungen fur den kinftigen Einsatz waren die Haupt-
bestandteile dieser Arbeitsphase.

Unter anderem durch die eingangs erwahnten Ver-
zdgerungen des zweiten Mainahmepaketes (UFS)
durch aufwendige BaumafRnahmen wurde die TU
Dresden 2008 mit dem FE-Projekt FE 82.355-2008
.Bewertung der MalBnahmen“ (AOSI Teil 4) beauf-
tragt. Mit diesem werden alle Untersuchungen auf
den Strecken mit Uberholfahrstreifen (UFS) abge-
schlossen und das Projekt abschlieRend bewertet.
Alle Ergebnisse und die daraus abgeleiteten Emp-
fehlungen werden zusammengetragen. Sie sollen
als Entscheidungshilfe fir MalRnahmen auf unfall-
auffalligen Strecken dienen.



3 Umsetzung der MaRnahmen

3.1 Uberblick

In Tab. 1 und Tab. 2 werden alle AOSI-Unter-
suchungsabschnitte im Uberblick dargestellt. Eine
Ubersicht der Strecke im Lageplan enthadlt Anhang
1.

Bundes- Anzahl
Abschnitt Lange .

stralle OoGU

Brandenburg

B 5 Nauen — Abzw. Haage 20,6 km 12
Tiefensee — Bad Freien-

B 158 15,8 km 12
walde

Thiringen
Westerengel — Sonders-

B4 9 km 4
hausen
Gotha — Bad Langen-

B 247 17,5 km 6
salza
Landesgrenze Hessen —

B 249 12,7 km 6
Muhlhausen

Tab. 1: Untersuchungsabschnitte OGU- Strecken

Bundes- Anzahl
Abschnitt Lange .

stralle UFS
Brandenburg
B 97 Spremberg — Cottbus 12,5 km
B 101 Winkel — Herzberg 18,2 km 4
L 48 Vorwerk Bohsdorf —

9,5 km 4
(B 115) Cottbus
Sachsen
B 87 Torgau — Mockrehna 11,7 km
B 169 Reichenbach — Débeln 8,6 km

Tab. 2: Untersuchungsabschnitte UFS- Strecken

4 Methodik

41 Aligemeines

Die Untersuchungsmethodik fiir das gesamte
AOSI-Projekt wurde in Abstimmung mit der
Projektgruppe im FE-Projekt 82.179/2000 ent-
wickelt (WEISE u. A. 2003). Im Folgenden wird das
methodische Vorgehen zur Untersuchung der Aus-
wirkungen von

- ortsfesten, linienhaft angeordneten Geschwin-
digkeitsiberwachungsanlagen (OGU) auf das
Geschwindigkeitsverhalten (Bild 3) sowie von

- einzelnen, wiederholt angeordneten Uberhol-
fahrstreifen (UFS) in Kombination mit Uberhol-
verbot in den davor, danach und dazwischen
liegenden zweistreifigen Abschnitten (Bild 4)

kurz zusammengefasst.

Bild 3: OGU-Querschnitt

nach X,Y km

Bild 4: UFS-Querschnitt

4.2 Erfassung der verkehrstechnischen

KenngroRen

Zur Erfassung der verkehrstechnischen Kenn-
groRen kamen Doppelinduktionsschleifen zum Ein-
satz (vgl. WEISE U. A. 2003), die eine llickenlose
Detektion aller Fahrzeuge im Messabschnitt er-
moglichten (Bild 5). Die Schleifen wurden in jeden
Fahrstreifen an charakteristischen Querschnitten
des Untersuchungsabschnittes in die Fahrbahn
eingebracht.



Bild 5: Querschnitt mit Doppelinduktionsschleifen
Bei jeder Uberfahrt wurden die
- Zeit der Uberfahrt,

- Fahrzeugart,

- lokale Geschwindigkeit,

- Zeitlicke und

- Fahrzeuglange

aufgezeichnet.

Diese Daten bildeten die Grundlage fir nach-
folgende Untersuchungen zum Verkehrsablauf.

421 Messkonzept auf den OGU- Strecken

Fir die Anordnung der Messquerschnitte wurden
Ortslagen in der Strecke mit ihren zulassigen Ge-
schwindigkeiten und deren Abstand zueinander
berlcksichtigt.

War der der Abstand zwischen den Orten geringer
als 2,5 km, kam nur eine einzeln stehende Anlage
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zum Einsatz (Bild 6Bild 8).
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Bild 6: Messquerschnitt zwischen zwei Ortslagen

Bei groReren Abstanden wurden mehrere Mess-
querschnitte installiert, um die linienhafte Ab-
senkung der Geschwindigkeit durchzusetzen. Die
Anordnung Uberwachter Messquerschnitte erfolgte
dabei im Wechsel mit nicht Gberwachten Quer-
schnitten (Bild 7), um stltzpunktartig Aussagen zur
Geschwindigkeitsdnderung zwischen den uber-
wachten Messquerschnitten treffen zu kénnen.

ALy |

Bild 7: Messquerschnitte bei Gber langere Abschnitte

Zusatzlich zu den Querschnittsmessungen wurden
Nachfolgefahrten frei fahrender Pkw (4.5.1) durch-
gefuhrt. Dieses Verfahren liefert alle 2m Ge-
schwindigkeitswerte von der befahrenen Strecke
und dient der Erstellung kontinuierlicher Geschwin-
digkeitsprofile des jeweiligen Streckenabschnittes
(Bild 8). Unter anderem lassen sich damit Aus-
sagen zur Homogenitat der Fahrgeschwindigkeiten
im Untersuchungsabschnitt treffen.

Geschwindigkeit [km/h]

Ende
Nachfolgefahrt Nachfolgefahrt

Fahrtrichtung —>

Bild 8: Geschwindigkeitsprofile aus Nachfolgefahrten

Messstellen im Querschnitt sind innerhalb der
Messstrecken , Stutzstellen® fir die Geschwindig-
keitsprofile. Sie sind aufgrund der Messdatenan-
zahl groRere Stichproben und ermdglichen somit
die Plausibilitatskontrolle fur die Nachfolgefahrten

4.2.2 Messkonzept auf den UFS- Strecken

Die Anlage von Uberholfahrstreifen (UFS) dient
dem gesicherten Uberholen einer Fahrtrichtung
unabhangig von Fahrzeugen der Gegenrichtung.
Das besondere der UFS im AOSI- Projekt liegt
darin, dass wechselseitig angeordnete UFS mit
dazwischen liegendem Uberholverbot vorgesehen
wurden. Die erfolgte mit dem Ziel, das Uberholen
anzubieten und auf den zweistreifigen Abschnitten
zu verbieten. Die UFS- Langen von 550 m bis
1100 m liegen dabei zum Teil deutlich unter der
empfohlenen Lange aus dem Regelwerk. Die
Messquerschnitte mussten demnach so gewahit
werden, dass Aussagen zum Verkehrsablauf
dieser kurzen UFS unter Beriicksichtigung des da-
zwischen liegenden Uberholverbots — getroffen
werden konnten.



Der erste Messquerschnitt befindet sich noch im
zweistreifigen Abschnitt am Beginn des Uber-
holfahrstreifenabschnittes, um die Einfahrge-
schwindigkeiten sowie die Verkehrsstarke zu
erfassen. Etwa in Mitte des UFS, im dreistreifigen
Bereich, liegt ein weiterer Messquerschnitt. Am
Ende des UFS befindet sich zusatzlich zu den
durchgehenden Fahrstreifen ein Messquerschnitt
in der Sperrflache. Damit kann festgestellt werden,
ob Uberholvorgange rechtzeitig beendet wurden.

Die nachfolgenden Abbildungen (Bild 9 und Bild
10) zeigen schematisch die beschriebene An-
ordnung der Messquerschnitte in Abhangigkeit von
der Aufeinanderfolge der Uberholfahrstreifen.

MQ MQ MQ MQ
S

Bild 9: Messquerschnitte bei einzelnen UFS

MQ MQ (e}

=A%)

L

Bild 10: Messquerschnitte bei UFS mit kritischem Wechsel

4.3 Aufnahmezeitraume

Die Querschnittsmessungen wurden in Anlehnung
an die Empfehlungen fir Verkehrserhebungen
(EVE) (FGSV, 1991) durchgefiihrt. Alle Mess-
stellen auf den OGU- Strecken sind dabei einmal
vor und im Abstand von einem Jahr zweimal nach
Installation der Uberwachungsanlagen ausgelesen
wurden. Fir die UFS- Strecken war nur eine
Messung im NACHHER- Zeitraum vorgesehen.
Die Messperiode betrug immer eine gesamte
Woche von Montag bis Freitag. Durch die Projekt-
gruppe wurde festgelegt, dass fiur die an-
schliefende Auswertung der Rohdaten einmal der
durchschnittiche Normalwerktag und drei ver-
schiedene Zeitbereiche herangezogen werden.

- Hellstunden (Di-Do, 9 Uhr bis 16 Uhr),

- Spitzenstunden (Di-Do, 5 Uhr bis 9 Uhr und
15 Uhr bis 19 Uhr) und

- Dunkelstunden (Mo-Do, 23 Uhr bis 5 Uhr)

Die zusatzlich zu den Messungen im Querschnitt
durchgefiihrten  Nachfolgefahrten wurden bei
Tageslicht und trockener Fahrbahn realisiert.
Wetterbedingte Einflisse auf die Geschwindig-
keitswahl kbnnen damit ausgeschlossen werden.

4.4 KenngrofRen zur
Verkehrsablaufes

Aus den aufgezeichneten Daten der Querschnitts-
messungen und der Nachfolgefahrten wurden die
folgenden KenngréRen ausgewertet:

Beschreibung des

- die Verkehrsstarke der einzelnen Unter-

suchungsabschnitte,
- die Verkehrszusammensetzung (vgl. Tab. 3),

- Percentilgeschwindigkeiten V85, V50 und V15
sowie die hochsten Geschwindigkeiten,

- die Haufigkeiten der Uberschreitung der 6rtlich
zuldssigen Geschwindigkeit,

- Zeitlicken und die daraus abgeleitete Haufigkeit
und Lange von Fahrzeugpulks an den jeweiligen
Querschnitten.



4.5 Untersuchungskollektive

Die zur Erfassung der verkehrlichen Kenngréfen
verwendeten Messschleifen sind neben der Auf-
zeichnung der Geschwindigkeiten auch in der
Lage, Fahrzeuge hinsichtlich ihrer Lange zu unter-
scheiden und automatisch definierten Fahrzeug-
arten zuzuordnen. Aus diesen Fahrzeugarten
wurden zwei zu untersuchende Fahrzeugklassen
(vgl. Tab. 3) gebildet.

Fahrzeugart Erlauterung Fahrzeugklasse

Pkw vom Kleinwagen

bis zur GroRraum-
Personenkraftwagen

(Pkw)

Pkw limousine ein-
schlieBlich der

Offroad- Fahrzeuge

Lkw > 3,5t zul.
Gesamtgewicht
Lkw > 3,5t zul.

Lkw

Lkw A Gesamtgewicht mit
Anhanger

alle Sattelkraftfahr-

Nutzfahrzeuge (Nfz)
Sattel- Kfz
zeuge

Fahrzeuge mit mehr
als 9 Sitzplatzen zur
Bus .
Personenbeférderung;

auch mit Anhanger

alle Kfz, bei denen die
Fahrzeugart nicht be-
nk Kfz stimmbar war oder die
keiner der anderen

Klassen angehdren

Lieferwagen < 3,5t nicht betrachtet
Lfw

zul. Gesamtgewicht

Motorrader, auch mit

Beiwagen, jedoch
Krad
keine Fahrrader,

keine Mofas

Tab. 3: untersuchte Fahrzeugklassen

4.51 Frei fahrende Fahrzeuge

Bei den Untersuchungen zum Geschwindigkeits-
verhalten auf AuRerortsstraen wurden nur frei
fahrende Fahrzeuge als malRgebendes Fahrzeug-
kollektiv betrachtet. Damit sollen Einflisse aus
dem Verkehrsgeschehen, die sich verfalschend

auf die freie Geschwindigkeitswahl auswirken,
weitgehend ausgeschlossen werden. Die Fest-
legung eines solchen Teilkollektives von Fahrzeug-
lenkern erfolgte mittels Zeitliicken. Wird ein
bestimmter Wert des zeitlichen Abstandes eines
Fahrzeuges zum vorausfahrenden Fahrzeug Uber-
schritten, so wird davon ausgegangen, dass die
Geschwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeuges
nur noch durch die geometrischen Gegebenheiten
des Stralienabschnittes und die zuldssige Hochst-
geschwindigkeit beeinflusst wird (SPACEK u. A.
1999). Eine weitere Notwendigkeit besteht darin,
eine Zeitlicke zum nachfolgenden Fahrzeug zu
definieren, damit das Spitzenfahrzeug eines jeden
Pulks nicht als frei fahrendes Fahrzeug gewertet
wird. Die Angaben zum zeitlichen Abstand
schwanken in der Regel zwischen finf und neun
Sekunden. In BUCK (1992) wurden vier ver-
schiedene Ansatze zu verschieden grollen Zeit-
licken untersucht. Im Ergebnis waren die
Geschwindigkeitsverteilungen zu den betrachteten
Ansatzen nahezu gleich.

Als frei fahrende Fahrzeuge wurden in der vor-
liegenden Untersuchung Fahrzeuge definiert, die
zum vorrausfahrenden Fahrzeug eine Nettozeit-
licke von mehr als sieben Sekunden und zum

nachfolgenden Fahrzeug von mehr als vier
Sekunden (Bild 11) aufweisen konnten.
A N
] == ]
a- unbehindert fahrendes Fahrzeug

Bild 11: Definition frei fahrendes Fahrzeug

4.5.2 Pulkfahrzeuge

Die Betrachtung von Pulkfahrzeugen kommt nur
bei den Untersuchungsstrecken mit Uberholfahr-
streifen zur Anwendung. Die Abgrenzung von
Pulks wird ausfihrlich in ROOS (1989) diskutiert.
Fir die vorliegende Untersuchung wurde ein Fahr-
zeugpulk in Anlehnung an ROOS (1989) als Fahr-
zeuge definiert, die mit einer Bruttozeitliicke kleiner
drei Sekunden einem vorausfahrenden Fahrzeug
folgen. Voraussetzung ist, dass ein Pulkfihrer
existiert. Dieser muss eine Nettozeitlicke zum
vorausfahrenden Fahrzeug von grofier gleich
sieben Sekunden aufweisen (Bild 12). Der Pulk-
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fuhrer selbst beschreibt den Beginn eines Pulks,
wird aber selbst nicht zur Pulklange hinzugezahlt.
Die Nettozeitliicke des Pulkfihrers zum voraus-
fahrenden Fahrzeug basiert auf der Definition des
unbehindert fahrenden Fahrzeuges (vgl. Bild 11).
Entgegen der Pulkdefinition von ROOS (1989)
werden auch Fahrzeuge mit einer Geschwindigkeit
V >90 km/h als Pulkfiihrer zugelassen, da nicht
davon auszugehen ist, dass bei einer zuldssigen
Geschwindigkeit von 100 km/h die Fahrzeugfuhrer
bei 90 km/h ihre Wunschgeschwindigkeit erreicht
haben. Es wirden bei einer solchen Ein-
schrankung der Pulkdefinition sonst zu viele Pulk-
fahrzeuge unberlcksichtigt bleiben und damit der
Verkehrsablauf nur unzureichend abgebildet
werden.

Folgt ein Fahrzeug einem Pulk mit einer Zeitlicke
<7s, wirde es nach Definition nicht zum Pulk
zugehorig sein aber dennoch kénnte der Fahr-
zeugdflhrer nicht mit seiner Wunschgeschwin-
digkeit fahren. Fur diesen Fall wird ein ,pseudo®
Pulk definiert. Ein solcher Pulk tritt auf, wenn ein
Fahrzeug einem Pulkfahrzeug im Bruttozeitllicken-
abstand von > 3 s bis <7 s folgt (vgl. Bild 13). Ein
Pseudopulkfihrer wird nicht extra definiert, so
dass es auch moglich ist, dass in manchen Fallen
hinter dem letzten Pulkfahrzeug des ,reinen” Pulks
nur genau ein einziges ,pseudo“- Pulkfahrzeug
existiert. In Folge der Pulkdefinitionen aus Bild 12
und Bild 13 entsteht zwangslaufig ein drittes Fahr-
zeugkollektiv. Dieses beschreibt die Fahrzeuge,
die weder Freifahrer noch Pulkfahrzeuge sind; die
Restfahrzeuge. Ein den Restfahrzeugen zuge-
hériges Fahrzeug fahrt hinter einem Fahrzeug mit
einer Nettozeitlicke zwischen <7 s und einer
Bruttozeitliicke =7 s. Tests haben ergeben, dass
dieser Fall nur selten auftritt. Das heil3t, dass die
Definitionen der betrachteten Fahrzeugkollektive
nahezu alle Fahrzeuge betrachtet, die auf dem
Untersuchungsabschnitt fahren und somit eine
realitatsnahe Abbildung des Verkehrsablaufes
ermoglicht wird.

i >7s i <3s i <3s i
] < [ |
B puikiihrer B pulkfahrzeug

Bild 12: Fahrzeugpulk

| >7s <3 | <3s >3s <3s
‘ ‘ <7s
K] [ ] 1 1 [ [
EI puicinrer [ pukiahrzeug I Pseudopulkfahrzeug

Bild 13: Fahrzeugpulk mit Zusatzfahrzeugen (,Pseudopulk®)

4.6 Erfassung des Unfallgeschehens

Das Unfallgeschehen der Untersuchungsab-
schnitte wurde durch die Auswertung von Ver-
kehrsunfallanzeigen (VUA) der Polizei ermittelt.
Diese VUA'’s wurden jahresscheibenweise von den
zustandigen Polizeidienststellen der TU Dresden
zur Auswertung Ubergeben. Dort erfolgte die
Dokumentation in der elektronischen Unfallsteck-
karte (EUSKa). Nach den Empfehlungen zur Aus-
wertung von StralRenverkehrsunfallen, Teil 1 (GDV
1998) wurden fiir die Untersuchung der zeitlichen
Entwicklung des Unfallgeschehens Zeitraume von
36 Monaten gewahlt. Dementsprechend sind fur
alle Untersuchungsstrecken die Unfalldaten von
mindestens drei Jahren im VORHER- sowie im
NACHHER- Zeitraum ausgewertet wurden.

Die Zeitrdume, in denen die Arbeiten zur Realis-
ierung der MaRnahmen erfolgten, sowie ein Einge-
wdhungszeitraum von 6 Monaten, wurden von der
Auswertung ausgenommen.

4.6.1 KenngroBen zur

Unfallgeschehens

Auf Grundlage der vorliegenden Verkehrsunfall-
anzeigen der AOSI Untersuchungsabschnitte
wurden die folgenden Kenngrofden fur den
VORHER-/ NACHHER - Vergleich des Verkehrs-
unfallgeschehens herangezogen:

- Unfallanzahl (U(SP) und U(LV),

- Anzahl der Verungliickten (GT, SV, LV),
- Struktur der Unfalltypen,

- Unfallkosten (UK(P), UK(SP)),

- Unfallumstande (Licht, Straltenzustand etc.).

Beschreibung des

Die Unfallanzahl beinhaltet alle Unfallkategorien
mit Ausnahme der Kategorie 5 Unfalle. Die
Bagatellunfalle (Kat. 5), das heil3t die Unfalle mit
leichtem Sachschaden bei denen das Fahrzeug
noch fahrbereit war (GDV 1998), missen generell
in Unfallauswertungen nicht zwingend einbezogen
werden (FGSV 2003). Relevant sind daher in
erster Linie die Unfalle mit Personenschaden U(P)
und die Unfalle mit schwerem Sachschaden



U(SS). Zudem ist es schwierig alle Unfélle der Kat.
4,5 und 6 vollstdndig zu erfassen bzw. den
erfassten Daten vollstandig zu vertrauen. Die
Aussage bezieht sich auf die Prifung von Unfall-
hergangstexten, aus denen zum Teil eine andere
Unfallkategorie mit Sachschaden hervorging als
auf der Verkehrsunfallanzeige angegeben war.
Aus diesem Grund und weil Sachschaden nur
einen vergleichbar geringen Anteil der volks-
wirtschaftlichen Kosten verursachen, werden
hierbei ausschlie3lich die Unfélle mit Personen-
schaden (Kategorie 1 bis 3) betrachtet.

4.7 Akzeptanzuntersuchungen

Zur Evaluation der Fahrerakzeptanz wurden auf
den AOSI-Streckenabschnitten Befragungen der
Verkehrsteilnehmer durchgefihrt. Mit den Frage-
bégen will man die grundséatzliche Meinung der
Fahrzeugfuhrer zur MaRnahme erheben. Da die
beiden MaRnahmenpakete (OGU und UFS)
einerseits das gleiche Ziel verfolgen, sich aber
grundsatzlich von ihrer Umsetzung und Wirkung
her unterscheiden, werden verschiedene Frage-
stellungen verwendet.

Die Befragung wird direkt an der Strecke durch-
gefihrt und durch die Polizei begleitet. Um die
Testpersonen nicht UbermaRig zu strapazieren,
sollte die Beantwortung des Fragebogens nicht
langer als 10 Minuten dauern.

Der Fragebogen umfasst offene und geschlossene
Fragen und deckt inhaltlich die folgenden Fragen-
komplexe ab:

- Personendaten,

- Fahrverhalten,

- Motivation,

- Akzeptanz,

- subjektive Sicherheit und

- Streckenwahrnehmung.

4.8 Zeitplanung

Die nachfolgende Darstellung gibt einen Uberblick
Uber den zeitlichen Ablauf der Untersuchungen auf
den OGU- und UFS-Strecken. Darin enthalten sind
die Messzeitrdume der Querschnittsmessungen
sowie die Beobachtungszeitraume fir die Unfall-
untersuchung.

OGU-Strecken:

X Querschnittsmessung
=) Unfalluntersuchung

e A
B158 7 ¥ X
B4 /a §}
B247 1 Q
B249 L
= : i
2000 2001 2004 2005 2006 2007
UFS-Strecken:
X Querschnittsmessung
=) Unfalluntersuchung
2.BA 2.BA
B87 1BA 1.BA
B169
B101 ﬁX X e
B97 ﬁX H

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010



12

5 Ergebnisse

Die Ergebnisdarstellung beschrankt sich aus-
schlieBlich auf das Malinahmepaket der linienhaft,
ortsfesten = Geschwindigkeitsiiberwachung. Die
nachfolgend dargestellten und diskutierten Ergeb-
nisse stltzen sich auf die im Abschnitt 4 be-
schriebenen methodischen Grundlagen.

Die Untersuchung der UFS- Strecken ist wegen
der unterschiedlich langen Vorbereitungs- und
Realisierungszeiten flr die einzelnen Strecken
noch nicht abgeschlossen. Dazu wird die Projekt-
gruppe zu gegebener Zeit den Ergebnisbericht ver-
offentlichen.

5.1 Geschwindigkeiten

Grundlage fur die Geschwindigkeitsanalyse bilden
ausschlieRlich unbehindert fahrende Fahrzeuge
(4.5.1). Die Stichproben wurden fiir alle Messquer-
schnitte nach der Grof3e der erfassten Zeitliicken
(VORHER/NACHHER) herausgefiltert. Geschwin-
digkeiten die durch Nachfolgefahrten erhoben
wurden, beschreiben immer nur den Verlauf unbe-
hindert fahrender Fahrzeuge (Pkw).

5.1.1 B5 Brandenburg

Der Abschnitt der B 5 in Brandenburg liegt westlich
von Berlin und weist eine sehr gestreckte Linien-
fuhrung auf (vgl. Anhang 1). Die zulassige Ge-
schwindigkeit der Strecke ist wegen der nahezu
geschlossenen Baumallee auf 80 km/h begrenzt
worden. Im VORHER-Zeitraum, wurden an einigen
Messstellen der Strecke Uberschreitungen der
zuldssigen Geschwindigkeit von 90 % festgestellt
(vgl. Bild 14). Uberschritten wurde die zuléssige
Geschwindigkeit nicht nur von den unbehindert
fahrenden Fahrzeugen, sondern auch durch die
ubrigen Fahrzeuge.

B5 - MS03 Richtung Abzw. Haage
Uberschreitunghéufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum
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Bild 14: Uberschreitungshaufigkeit an einem (iberwachten
Messquerschnitt der B5

Nachdem die Uberwachungsanlagen aufgestellt
wurden, ist ein merklicher Riickgang der Uber-
schreitungen zu verzeichnen gewesen (Bild 14).
Im Durchschnitt lag der Anteil derjenigen Pkw, die
die zugelassene Geschwindigkeit noch Uber-
schritten nur bei 6 %, was fur diesen Querschnitt
einen Riuckgang um 84 % bedeutet. Auch an den
nicht Gberwachten Messquerschnitten wurden Ge-
schwindigkeitsriickgange registriert. (Bild 15). Der
Geschwindigkeitsriickgang ist jedoch weniger aus-
gepragt, als an den Uberwachten Querschnitten.
Trotzdem ist es ein Indiz dafir, dass mit den
wiederholt angeordneten OGU eine linienférmige
und nicht nur eine punktuelle Wirkung auf das Ge-
schwindigkeitsverhalten erzielt wird.

An den nicht Uberwachten Messquerschnitten
konnten Riickgénge der Uberschreitungshaufigkeit
im Mittel von 80 % auf 45 % erzielt werden.

Grundsatzlich hangt die Hohe der Geschwindig-
keitsreduktion von der Hohe der Uberschreitung
vor Beginn der Malinahme und von der Lage des
Messquerschnittes zum Uberwachungsquerschnitt
ab.
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B5 - MS04 Richtung Abzw. Haage
Uberschreitunghéufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum
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Bild 15: Uberschreitungshaufigkeit an einem nicht (iberwachten
Messquerschnitt der B5

Zwischen erster und zweiter Messung im
NACHHER-Zeitraum sind an Uberwachten und
nicht Uberwachten Querschnitten keine signifi-
kanten Veradnderungen im Geschwindigkeitsver-
halten mehr festzustellen. Daraus lasst sich
schlief’en, dass auch langerfristig, durch diese Art
der Uberwachung, das Geschwindigkeitsniveau
nicht wieder ansteigt.

Eine detailliertere Aussage zum Geschwindigkeits-
verhalten in den Abschnitten zwischen den Mess-
querschnitten kann nur mit Hilfe der Ergebnisse
von Nachfolgefahrten getroffen werden. Auf der
B 5 wurden Nachfolgefahrten im Abschnitt be-
ginnend nach der Ortslage Ribbeck bis zum Ab-
zweig nach Haage durchgefihrt.

Die Abbildungen (Bild 16 und Bild 17) zeigen die
Geschwindigkeiten unbehindert fahrender Pkw in
diesem Untersuchungsabschnitt in den drei Mess-
zeitraumen. Die VORHER-Messung (ohne OGU)
verdeutlicht das hohe Geschwindigkeitsniveau im
Streckenabschnitt und die in den Querschnitts-
messungen festgestellten GbermaBigen Uber-
schreitungen der zulassigen Geschwindigkeit. Auf-
fallig ist die ausgepragte Homogenitat der Ge-
schwindigkeitsprofile im Bereich Abzweig Haage
und Pessin im VORHER-Zeitraum. Als Grund dafur
gilt die sehr gestreckte Linienfihrung. Im weiteren
Verlauf in Richtung Ribbeck tragt ein Knotenpunkt
und der angebaute Bereich Selbelang dazu bei,
dass das Geschwindigkeitsprofil unstetiger wird. In
diesem Bereich befindet sich auch eine Bestands-
OGU, die punktuell die Durchsetzung der zu-
lassigen Geschwindigkeit realisierte. Jedoch ist
deutlich der Anstieg der Geschwindigkeiten vor
und hinter dieser Anlage zu erkennen.

Mit der Inbetriebnahme der linienhaft ange-
ordneten OGU’s konnte das Geschwindigkeits-
niveau Uber den gesamten Streckenverlauf hinweg
abgesenkt werden. Der Rickgang geht deutlich in
Richtung der zulassigen Geschwindigkeit. Die
grolten Geschwindigkeitsdifferenzen im Vergleich
zum VORHER-Zeitraum sind aber an den OGU-
Querschnitten selbst zu erkennen.

Das Profil zeigt weiterhin anhand der ersten
Messung im NACHHER-Zeitraum, dass die ge-
wahlte Fahrgeschwindigkeit unstetiger geworden
ist, jedoch die auftretenden Geschwindigkeits-
differenzen kleiner sind. Die zeitlich versetzte
zweite Messung im NACHHER-Zeitraum bestatigt,
dass das Geschwindigkeitsprofil einen zunehmend
homogeneren Verlauf aufweist und dass ein
weiterer Rickgang der Geschwindigkeiten im be-
trachteten Streckenabschnitt in Richtung der zu-
lassigen Geschwindigkeit erfolgt ist.

VORHER-/ NACHHER-/ NACHHER 2- Vergleich der V85 freifahrender Pkw der B5 von Abzweig
Haage nach Ribbeck

TEISNSSN A S, A
: SR%AR

Abzw. Pessin Ribbe

X XX

Geschwindigkeit [km/h]

11500 9500 oy 7500

0GU Selbelang

e — Ve50hme 060 — Ve w060 — Ve mi0G0Z —Grags —waosd] |

Bild 16: Geschwindigkeitsprofile B5 Richtung Ribbeck

VORHER-/ NACHHER- NACHHER 2 Vergleich der V85 freifahrender Pkw der B5 von Ribbeck nach
Abzweig Haage
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Bild 17: Geschwindigkeitsprofile B5 Richtung Abzweig Haage
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5.1.2 B158 Brandenburg

Der Untersuchungsabschnitt auf der B158 liegt
Ostlich von Berlin zwischen den Ortslagen Tiefen-
see und Bad Freienwalde (vgl. Anhang 1).

Die Strecke fuhrt teilweise durch bewaldetes
Gebiet, teilweise Uber Ackerflachen. Sie ist Uber
weite Strecken von angrenzenden Baumen ge-
sdumt und weist insgesamt eine gestreckte Linien-
fihrung auf. Nach drei langen Geraden mit Langen
groéRer als drei Kilometern, folgen im Verhaltnis zur
Geradenlange kleine Radien die im Bereich
zwischen R=120m bis R=200m liegen und
somit entwurfsbegriindete Unstetigkeitsstellen dar-
stellen. Die zuldssige Geschwindigkeit auf der
Strecke liegt hier trotz des Baumbestandes im
Bankett bei 100 km/h.

Im Untersuchungsabschnitt der B158 wurde im
VORHER-Zeitraum festgestellt, dass 30 % der er-
fassten Pkw auf den Abschnitten mit langen
Geraden die zuldssige Geschwindigkeit Uber-
schreiten. Die Héhe der Uberschreitung ist auch
auf dieser Strecke von Messquerschnitt zu Mess-
querschnitt verschieden. MaRgeblich ist, ob es sich
Uber einen Uberwachten oder nicht Uberwachten
Messquerschnitt handelt und welche Entwurfs-
elemente die Linienfihrung vor oder nach einem
Querschnitt bestimmen.

B158 - MS06 Richtung Bad Freienwalde
Uberschreitunghaufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum
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Bild 18: Uberschreitungshaufigkeit an einem (iberwachten
Messquerschnitt der B158

Uber den gesamten Verlauf der Strecke schwankte
die Uberschreitungshaufigkeit aus den genannten
Grinden zwischen 15 und 30 %. Nach der In-
betriebnahme der Uberwachungsanlagen ist ein
deutlicher Riickgang der Uberschreitungen festzu-
stellen. An den Uberwachten Querschnitten wurde
die zuladssige Geschwindigkeit durchgesetzt, die
Uberschreitungen an den nicht iberwachten Quer-
schnitten lagen unter 10 %.

Die zweite NACHHER-Messung bestatigte diesen
Trend. Obwohl nicht alle Uberwachungsanlagen
mit einer Kamera bestlckt werden konnten, hat
sich auf dieser Strecke eine dauerhafte Absenkung
des Geschwindigkeitsniveaus eingestellt hat.

Die geringeren Uberschreitungen der zuléssigen
Geschwindigkeit auf der B158 gegenuber der B5,
sind auf die unterschiedlich hohen zulassigen Ge-
schwindigkeiten zurlickzufiihren.

B158 - MS05 Richtung Bad Freienwalde
Uberschreitunghaufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum
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Bild 19: Uberschreitungshaufigkeit an einem nicht (iberwachten
Messquerschnitt der B158

Die Geschwindigkeitsprofile aus den Nachfolge-
fahrten verstarken die Aussagen, der Querschnitts-
messungen (Bild 20 und Bild 21). Zum Beispiel
wird sichtbar, dass VORHER die Geschwindigkeit
nach einem Knotenpunkten oder Ortlagen wieder
stark angestiegen ist. In den NACHHER-Unter-
suchungen konnten diese Geschwindigkeits-
differenzen, wie auch bei der B5, verringert
werden. Nennenswerte Uberschreitungen der zu-
l&ssigen Geschwindigkeit sind anhand der Profile
nicht mehr festzustellen. Wesentliche Grinde
daflr sind die Haufigkeit und die relativ geringen
Abstande der Uberwachungsanlagen.

Auffallig ist, dass das Geschwindigkeitsniveau im
Vorfeld der Uberwachung in Richtung Tiefensee
héher ist als in Richtung Bad Freienwalde (Bild
21). Im NACHHER-Zeitraum unterscheiden sich
beide Richtungen nur noch marginal.
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VORHER-/ NACHHER-/ NACHHER 2 Vergleich der V85 freifahrender Pkw der B158 von Tiefensee
nach Bad Freienwalde
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Bild 20: Geschwindigkeitsprofile B158 Richtung Bad Freien-
walde

VORHER-/ NACHHER-/ NACHHER 2 Vergleich der V85 freifahrender Pkw der B158 von
Bad Freienwalde nach Tiefensee
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Es stehen fUr den Vergleich nur die Daten der 2.
NACHHER-Messung zur Verfugung.

Dieser Vergleich an den OGU- Querschnitten
bestatigt den Riickgang der Geschwindigkeiten zur
zulassigen Geschwindigkeit von 100 km/h. Die
Uberschreitungen im VORHER- Zeitraum lagen
zwischen 10 und 30 % sie konnten im NACHHER-
Zeitraum auf unter drei Prozent gesenkt werden.
Charakteristisch ist der Einfluss der Streckengeo-
metrie und der Sichtweite auf die Geschwindig-
keiten im VORHER- Zeitraum. Durch die hohe
Kurvigkeit am Beginn der Messstrecke aus
Richtung Sondershausen, waren auch die Ge-
schwindigkeiten im zuldssigen Bereich.

Der Abschnitt mit allen Messquerschnitten liegt in
einer gut einsehbaren Rechtskurve, die den
deutlichen Anstieg der Geschwindigkeit fordert
(Bild 22 und Bild 23). Mit der Uberwachung blieben
die Geschwindigkeiten NACHHER im zulassigen
Bereich.

B4 - MS05 Richtung Westerengel
Uberschreitunghaufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum
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Bild 21: Geschwindigkeitsprofile B158 Richtung Tiefensee

5.1.3 B4 Thiiringen

Der Untersuchungsabschnitt der B4 liegt zwischen
Westerengel und dem Knotenpunkt mit der B249
in Richtung Sondershausen (vgl. Anhang 1). Die
Besonderheit der Strecke liegt darin, dass mit nur
zwei OGU in jeder Richtung nicht von einer linien-
formig  angeordneten Geschwindigkeitstber-
wachung gesprochen werden kann. Urspriinglich
sollte die AOSI-Strecke der B4 aufeinanderfolgend
einen Abschnitt mit mehreren Uberholfahrstreifen
und einen Abschnitt mit OGU beinhalten. Aus
Kostengriinden wurden die UFS nicht realisiert. In
diesem Zusammenhang wurde der Uber-
wachungsabschnitt auf nur zwei OGU-Paare im
Abstand von einem Kilometer beschrankt. Auf
Nachfolgefahrten wurde aus diesem Grund ver-
zichtet. Reprasentative Aussagen Uber eine linien-
hafte Wirkung der OGU’s lassen sich hier nur ein-
geschrankt ableiten.

Zu beachten ist weiterhin, dass es durch den
wiederholten Diebstahl der Messgerate zum
vollstdndigen Datenverlust bei der 1. Querschnitts-
messung im NACHHER-Zeitraum gekommen ist.
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Bild 22: Uberschreitungshaufigkeit an einem (iberwachten

Messquerschnitt der B4
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Bild 23: Uberschreitungshaufigkeit an einem (iberwachten
Messquerschnitt der B4
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Der angrenzende Abschnitt wird von der Ge-
schwindigkeitsiberwachung nicht beeinflusst.

B4 - MS02 Richtung Westerengel
Uberschreitunghéufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum
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Bild 24: Uberschreitungshaufigkeit an einem nicht (iberwachten
Messquerschnitt der B4

B4 - MS02 Richtung Sondershausen
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Bild 25: Uberschreitungshaufigkeit an einem nicht (iberwachten
Messquerschnitt der B4

Die Geschwindigkeiten bleiben auch im NACH-
HER-Zeitraum auf einem hohen Niveau. Am Mess-
querschnitt 2 ohne Uberwachung (Bild 24) wurde
sogar eine Erhdhung festgestellt.

5.1.4 B247 Thirringen

Auf der B247 liegt der Untersuchungsabschnitt
zwischen Gotha und Bad Langensalza, der mit funf
OGU- Paaren ausgeriistet wurde (vgl. Anhang 1).
Die zuldssige Geschwindigkeit betragt auf der
freien  Strecke 100 km/h, nur an einem
Knotenpunkt wird die zul. V auf 50 km/h in einer
sowie 70 km/h in der anderen Richtung begrenzt.

Gekennzeichnet ist die Strecke durch eine ge-
streckte Linienfihrung im bewegten Gelande.
Einige Abschnitte gehen durch bewaldetes Gebiet.
Die Querschnittsmessungen zeigen eine bis zu
30 %-ige Uberschreitung der =zuléssigen Ge-

schwindigkeiten fur die unbehindert fahrenden Pkw
(Bild 26). Dieser hohe Anteil tritt an Querschnitten
mit sehr guten Sichtbeziehungen und einer ge-
streckten Linienfihrung auf.

B247 - MS01 Richtung Gotha
Uberschreitunghéufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum
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Bild 26: Uberschreitungshaufigkeit an einem (iberwachten
Messquerschnitt der B247

Auf dieser Strecke stehen die Uberwachungsan-
lagen bis zu drei Kilometer voneinander entfernt.
An den Messquerschnitten zwischen den OGU'’s
ist ebenfalls ein Rickgang der Geschwindigkeiten
in Richtung des zulassigen Niveaus sichtbar. Im
Mittel Gberschreiten immer noch 30 % der Pkw, die
die zulassige Geschwindigkeit (Bild 27). Wegen
technischer Probleme hat die beauftragte Mess-
firma im NACHHER-Zeitraum teilweise nur einmal
gemessen, die Ausfdlle sind bei der Auswertung
berlcksichtigt worden.

B247 - MS02 Richtung Bad Langensalza
Uberschreitunghaufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum
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Bild 27: Uberschreitungshaufigkeit an einem nicht (iberwachten
Messquerschnitt der B247

Anhand der Querschnittsmessungen ist belegbar,
dass bei einem Abstand der Uberwachungsan-
lagen dber 2,5km und einer sehr gestreckten
Linienfihrung die Fahrzeugfiuhrer ihre Geschwin-
digkeit im nicht Gberwachten Abschnitt wieder auf
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dem Niveau von vor Inbetriebnahme der OGU’s
wahlen.

Nachfolgefahrten wurden im Abschnitt zwischen
Westhausen und Hennigsleben durchgefiihrt.

Die Profile bestatigen die Schlussfolgerungen aus
den Querschnittsmessungen (Bild 28). In beiden
NACHHER-Messungen wird eine deutliche
Senkung der Geschwindigkeiten gegeniiber der
VORHER-Messung nahezu auf der gesamten
Strecke erreicht. Das gilt auch fur den Bereich mit
besonders grol3er guter Sichtweite (Foto)

VORHER-/ NACHHER-/NACHHER 2 Vergleich der V85 freifahrender Pkw der B247 von Hennigsleben nach
Westhausen
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Bild 28: Geschwindigkeitsprofile B247 Richtung Westhausen

Durch die zweite NACHHER-Messung konnte
auch eine zunehmende Tendenz der Verstetigung
der Geschwindigkeiten bestatigt werden.

5.1.5 B249 Thiiringen

Der Untersuchungsabschnitt auf der B249 liegt
zwischen der Ortlage Mduahlhausen und der
Landesgrenze zu Hessen. Uberwachungs- und
Messquerschnitte beinhaltet nur der Abschnitt von
der Ortslage Eigenrieden bis Muhlhausen. auf dem
auch die Nachfolgefahrten durchgeflhrt wurden.
Im anschlieRenden Abschnitt bis zur Landes-
grenze nach Hessen wurde im Rahmen des AOSI-
Projektes die Sicherung der Seitenrdume mit
Schutzplanken veranlasst.

Die Streckencharakteristik weist einen sehr ge-
streckten Abschnitt, der an einen geschwindig-
keitsbeschrankten angebauten Bereich
(Vzul 60 km/h) angrenzt und einen Abschnitt mit
héherer Kurvigkeit in dem sich auch eine Doppel-
kurve befindet auf.

Die haufigsten Geschwindigkeitsiiberschreitungen
(80 % aller unbehindert fahrenden Pkw) wurden
VORHER im angebauten Bereich festgestellt,

daher ist dort der Riickgang durch den OGU-Ein-
satz sehr hoch (Bild 29).

B249 - MS03 Richtung LG Hessen
Uberschreitunghéufigkeit (Pkw) / Hell-Zeitraum

1 {/
©160)
" /
“ /
30 I

20 /
[z

0 — — T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
Geschwindigkeit [km/h]

Haufigkeit [%]

[— VORHER — NACHHER — NACHHER 2 — Vauil|

Bild 29: Uberschreitungshaufigkeit an einem (iberwachten
Messquerschnitt der B249

NACHHER lag dieser Wert unter 2 %. Der positive
Trend ist auch an allen Messquerschnitten des
Untersuchungsabschnittes zu verzeichnen. Be-
glnstigend dafiir ist der Abstand der OGU'’s, der
unter zwei Kilometer liegt. Noch besser kénnen die
positiven Ergebnisse anhand der Nachfolgefahrten
dargestellt werden (Bild 30). Lagen die ge-
messenen Werte VORHER grofitenteils tber der
zulassigen Geschwindigkeit, so wurde schon kurze
Zeit nach der Inbetriebnahme der OGU’s ein
deutlicher Geschwindigkeitsrickgang verzeichnet.
Auffallig ist, dass bei der 1. NACHHER-Messung
die Geschwindigkeiten im letzten Abschnitt vor
Mihlhausen Uber den VORHER-Werten liegen.
Die zweite NACHHER-Messung zeigt jedoch eine
spurbare Verstetigung und nochmalige Ver-
ringerung der Geschwindigkeiten auch auf diesem
Streckenabschnitt.

Eine Unstetigkeitsstelle ist das Teilstlick bei km
9+500. Die zulassige Geschwindigkeit bei Nédsse
ist hier auf 70 km/h begrenzt. Die Geschwindig-
keitsbegrenzung ,wirkt* auf trockener Fahrbahn.
Das belegen alle Messungen (Bild 30), die bei
trockenem Wetter durchgefihrt wurden.
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Bild 30: Geschwindigkeitsprofile B249 Richtung Mihlhausen

5.1.6 Schlussfolgerung

Das Geschwindigkeitsniveau auf den Unter-
suchungsabschnitten lag vor der Inbetriebnahme
der OGU-Anlagen mit teilweise bis zu 20 km/h er-
heblich Gber dem der zuldssigen Geschwindigkeit.
Die Nachfolgefahrten bestatigten das hohe Niveau
der Geschwindigkeit Uber den jeweils gesamten
Untersuchungsabschnitt. Mit der Inbetriebnahme
der linienférmigen Geschwindigkeitsiberwachung
verringerte sich auf allen Strecken das Geschwin-
digkeitsniveau in Richtung des zulassigen
Niveaus. An Querschnitten bei denen VORHER
sehr hohe Uberschreitungen festgestellt worden
sind, waren im NACHHER-Zeitraum die Geschwin-
digkeitsrickgange groRer, als an Querschnitten die
VORHER weniger auffallig waren. An den Uber-
wachungsquerschnitten selbst wurden nahezu
keine Uberschreitungen (<2 %) mehr festgestellt
aber auch an den nicht Uberwachten Quer-
schnitten konnten deutliche Geschwindigkeitsrtick-
gange registriert werden. Nach einiger Zeit der Ge-
wohnung (ca. 2 Jahre) fand eine Harmonisierung
der Geschwindigkeiten statt, so dass die Ge-
schwindigkeitsdifferenzen vor und nach den OGU-
Anlagen geringer wurden. Auch wurde festgestellt,
dass die Geschwindigkeiten der Fahrzeugfihrer,
die zu den schnellsten 15 % zahlen, ebenfalls
einem rucklaufigen Trend unterliegen. Eine zu-
sammenfassende Ubersicht (ber alle Messstellen
der einzelnen Untersuchungszeitraume findet sich
in Anhang 2.

5.2 Akzeptanzuntersuchungen

Ein Jahr Inbetriebnahme der Uberwachungsan-
lagen, wurde auf drei OGU-Strecken eine Akzep-
tanzuntersuchung von Pkwfahrern durchgefihrt.
Die Befragungen, mit Hilfe anonymer Fragebdgen,
fanden an Werktagen (Dienstag bis Donnerstag) in
der Zeit von 8:00 Uhr bis 16:00 Uhr statt.

BS B 247 B 249
I 18% 14% 9%

82% 86% 919

Bild 31: Antwortbereitschaft bei den Fahrern

Unter ,fehlender Antwortbereitschaft* wurden auch
die Kraftfahrer gewertet, die nicht den gesamten
betrachteten Streckenabschnitt durchfahren
hatten.

Das Kollektiv der Befragten kam zu 65 % aus dem
jeweiligen Landkreis und zu 80,6 % aus dem
Bundesland in dem die Untersuchungsstrecke liegt

Die einzelnen Fragenkomplexe sind in Abschnitt
4.7 erlautert. Nachfolgend erfolgt die Ergebnis-
darstellung fir die einzelnen Untersuchungs-
strecken. Nach den personenbezogenen Daten
befasste sich ein weiterer Fragebogenteil mit der
Sichtbarkeit der Geschwindigkeitsiberwachungs-
anlagen. Fir die Anlagen wurden in der Planung
Standorte gewabhlt, die fir den Fahrzeugfiihrer gut
sichtbar sind, um das oft Ubliche plétzliche
Bremsen vor erkannten ,Blitzern“ zu vermeiden.
Dass die Verkehrsteilnehmer die Standorte recht-
zeitig erkennen konnten bestéatigt auch die Be-
fragung (Bild 32). Lediglich 3 % aller Befragten
gaben an keine Uberwachungsanlagen auf dem
Abschnitt gesehen zu haben. Die Aufmerksamkeit
der Kraftfahrer auf die Uberwachungsanlagen
sollte durch zusatzliche Verkehrszeichen, die gut
sichtbar am Beginn der Strecken angebracht
wurden, gelenkt werden.
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Haben Sie heute auf dem Streckenabschnitt Blitzer gesehen?

BNein 2% 2% 3%

B249

98% 98% 7%

Bild 32: Sichtbarkeit der Anlagen

Weiterhin wurde nach der generellen persdnlichen
Einstellung der Fahrzeugfihrer zu einer Uber-
wachung gefragt. Hier zeigt sich erstmals ein
Unterschied zwischen den  Bundeslandern
Brandenburg und Thiringen. In Brandenburg sind
nahezu ein viertel aller Befragten gegen einen
solchen Einsatz (Bild 33), in Thiringen war die Ak-
zeptanz dazu deutlich gréRer. Zwei Drittel aller
Befragten halten allgemein den Einsatz von OGU’s
als ein geeignetes Mittel, um das Unfallrisiko zu
senken (Bild 34).

Sind Sie damit ei

oy
B Nein
4,9%
ZA‘ ‘
75,4%

95,1% 914%

dass Blitzer an ahrli L werden?

Bild 33: Grundhaltung zum OGU-Einsatz

Denken Sie, Blitzer sind generell ein geeignetes Mittel um das L isiko auf geféhrli L

a
in
O wei nicht 14%

oy
B Nei
2% 0,0%
358% 324%
38%
60%
64,2%

Bild 34: Eignung der OGU zur Unfallrisikoreduzierung

zu senken?

Weiterhin sollten die Befragten einschatzen, ob die
jeweilige Stralke durch die MaRnahme sicherer
geworden ist (Bild 35).

An dieser Strecke existieren seit ca. einem Jahr Blitzer.
Denken Sie, diese StraBe ist in diesem Zeitraum sicherer oder unsicherer geworden?
D sicherer

O gleich

1,5% 37% 42%
0 weits nicht
15’ ‘BI ‘9‘
37%
15.4% 7.0% B
64,6%
69,0%
741%

Bild 35: Wirkung auf das Unfallgeschehen

Zwei drittel beantworteten diese Frage mit ,Ja“. In
Brandenburg denken aber 15,4 % der Befragten,
dass es dadurch unsicherer geworden bzw. gleich
geblieben ist. Als Hauptargument dafiir wurde das
vorher bereits genannte scheinbare Risiko von
Auffahrunfallen genannt. Diese Vermutung hat sich
auf allen OGU-Strecken nicht bestatigt.

Eine weitere Fragestellung befasste sich mit der
eigenen Wahl der Geschwindigkeit auf Uber-
wachten Strecken. Hier gaben zwei Drittel aller Be-
fragten an langsamer als erlaubt zu fahren, Im
Umkehrschluss heikt das, dass ohne Uber-
wachung bewusst eine hdhere Geschwindigkeit
gewahlt und ein héheres Risiko eingegangen wird
(Bild 36).

Befahren Sie eine Strecke generell langsamer, wenn Sie wissen

BJa
B Nein

dass sie geschwindigkeitsiiberwacht wird?

31,0%

st a4,4%

58,5% 55,6% B249

Bild 36: Geschwindigkeitswahl

Auch das Fahrverhalten nach dem Durchfahren
des Uberwachungsquerschnittes war Gegenstand
der Befragung. Bei der B247 gaben 45,1 % zu
nach dem Passieren der OGU wieder zu
beschleunigen (Bild 37). Auf den Ubrigen Strecken
war der Anteil geringer. Dieses Verhalten wurde
mit den Ergebnissen der Nachfolgefahrten be-
statigt Jedoch hatten sich die Geschwindigkeiten
ein Jahr nach der Befragung weiter homogenisiert,
so dass man davon ausgehen kann, dass es zu
einem Lerneffekt gekommen ist. Die Fahrzeug-
fihrer, die diese Strecken regelmaflig befahren,
scheinen gemerkt haben, dass ein Zeitgewinn
durch das Beschleunigen nach der OGU nicht
eintritt.

Ein Einfluss auf dieses Fahrverhalten muss wohl
der Streckencharakteristik zugeordnet werden. Auf
den Strecken mit gestreckter Linienfiihrung wird
deutlich héufiger nach dem Passieren der OGU
beschleunigt als auf Strecken mit héherer Kurvig-
keit.
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Haben Sie beschleunigt, nachdem Sie gerade an einem Blitzer vorbeigefahren waren?

B Nein

17.3%

827%

Bild 37: Verhalten nach der OGU

Die Querschnittsmessungen auf der B5 haben ge-
zeigt, dass dort die groften Rilckgange der
Geschwindigkeit erreicht werden konnten. Ein aus-
schlaggebender Grund dafir war die verkehrs-
rechtlich angeordneten zuldssigen Geschwindig-
keit von 80 km/h, die vor Ort im VORHER-Zeitraum
erheblich missachtet wurde. Diese Feststellung
korreliert folgerichtig auch mit der mangelnden Ak-
zeptanz einer solchen Anordnung (Bild 38), weil
andere vergleichbare Alleenstrallen mit zul. V von
100 km/h betrieben werden.

Halten Sie diese zulassige Geschwindigkeit an dieser Strecke fiir gerechtfertigt?

B Nein 86% 56%

52% B249

91,4% 04,4%

Bild 38: Akzeptanz der zulassigen Geschwindigkeit

Auf den Streckenabschnitten in Thiringen halten
dagegen liber 90 % der Befragten die beschilderte
zulassige Geschwindigkeit fiir gerechtfertigt. Sie
entspricht offenbar besser den ortlichen Gegeben-
heiten.

5.21 Schlussfolgerungen

Die Akzeptanzuntersuchung hat deutlich gezeigt,
dass die Mehrheit der Befragten mit einem Einsatz
solcher Anlagen zur Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit einverstanden ist. Einfluss auf die
Akzeptanz haben die Streckengeometrie und die
beschilderte zuldssige Hochstgeschwindigkeit Eine
niedrige zuldssige Hochstgeschwindigkeit auf einer
Stralke mit groRRzugiger Linienfiihrung wird nicht
akzeptiert In einem solchen Fall wird auch die
Wirksamkeit der Anlagen zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit bezweifelt. Weiterhin hat sich
herausgestellt, dass bestimmte Fahrverhaltens-
muster ebenfalls einen Einfluss auf die Akzeptanz
haben. Diejenigen Fahrer, welche angeben vor
den Anlagen abzubremsen und danach wieder zu

beschleunigen, sind weniger mit dem Einsatz der
OGU einverstanden. Ohne nennenswerten Ein-
fluss auf die Akzeptanz wurden die Voran-
kiindigung der Uberwachung durch Hinweis-
schilder, das Alter und das Geschlecht der Kraft-
fahrer sowie die Haufigkeit der Streckenbenutzung
ermittelt.
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5.3 Unfallgeschehen

Die Wirkung der im Projekt realisierten Mal}-
nahmen zur Geschwindigkeitsiberwachung mit
dem Ziel zur Einhaltung der zuldssigen Héchstge-
schwindigkeit werden zuallererst an der Ent-
wicklung des Unfallgeschehens validiert. Einzel-
heiten zur Datengrundlage und zur Abgrenzung
der Zeitrdume beinhaltet der Abschnitt 4.6.

5.3.1 B5 Brandenburg

Auf dem 20,6 km langen Untersuchungsabschnitt
der B5 ereigneten sich im untersuchten Zeitraum
(insgesamt 6 Jahre, davon 3 Jahre VORHER und
3 Jahre NACHHER) 62 Unfalle mit Personen-
schaden, davon 38 Unfdlle VORHER und 24
Unfalle NACHHER. In den 3 Jahren nach der In-
betriebnahme der OGU konnte nicht nur die Ge-
schwindigkeit vermindert und verstetigt werden,
auch Anzahl der Verkehrsunfalle mit leichtem und
schwerem Personenschaden hat folgerichtig
deutlich abgenommen (Bild 39).

B5 Brandenburg - Vergleich der Unfille

B5 Brandenburg - Vergleich der Verungliickten
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Bild 40: B5 Vergleich der Verunglickten

Auffallig fur diese Bundesstrafle mit ihrer sehr ge-
streckten Linienflhrung ist der hohen Anteil an Un-
fallen im Langsverkehr (Unfalltyp 6) Vorwiegend
waren dies Kollisionen mit dem Gegenverkehr und
damit verbunden die schweren Personenschaden.
Beleg daflr ist die Struktur der Unfalltypen (Bild
41) Die Anzahl der Unfalltyp 6 Unfalle ist entgegen
dem allgemeinen Trend annahernd doppelt so
hoch wie die der der Fahrunfalle.

Beide Unfalltypen dominieren die Unfallstruktur
und Begriinden die vielen schweren Unféalle mit
Schwerverletzten und Getéteten im VORHER-Zeit-
raum.
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Bild 39: B5 Vergleich der Unfalle

Mit dem Ruckgang der U(SP) um sechs Unfalle
und der U(LV) um acht Unfélle war im NACHHER-
Zeitraum auch die Anzahl der Verunglickten riick-
laufig. Die Anzahl der auf der Strecke getdteten
Personen ging um drei auf zwei Getdtete zurlck (-
60 %) und die Anzahl der Schwerverletzten ver-
ringerte sich von 18 auf 10 (-44,4 %) (Bild 40).
Somit konnten durch die Geschwindigkeitsiiber-
wachung sowohl die Gesamtanzahl der Unfalle mit
Personenschaden (-36,8 %) als auch die Unfall-
schwere der Unfalle (U(SP): -35,3%; U(LV): -
38,1 %) reduziert werden.

Auch trendbereinigt bleibt dieses Ergebnis im
positiven Bereich fur die AuRerortsstra’en im Land
Brandenburg.

B5 Brandenburg - Struktur der Unfalltypen
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Bild 41: B5 Unfalltypenstruktur

Im NACHHER-Zeitraum sind nicht nur weniger
Unfalle geschehen, es hat sich auch die Struktur
der Unfalltypen geandert. Wurden im VORHER-
Zeitraum noch 35 Unfalle der Kategorie 6 ermittelt,
waren es im NACHHER-Zeitraum nur noch 6 Un-
falle. Die Fahrunfalle konnten um 50 % reduziert
werden. Durch die Uberwachung der zuldssigen
Geschwindigkeit werden weniger gefahrliche Uber-
holvorgange durchgefihrt, weil die meisten Fahr-
zeuge bereits mit der hier zuldssigen Geschwin-
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digkeit von 80 km/h fahren (5.1.1). Die Erfolgs-
bilanz ist auch mit dem der Unfallkosten zwischen
beiden Untersuchungszeitraumen zu belegen (Bild
42). Den grofiten Anteil daran hat die Reduzierung
der schweren Unfalle mit Personenschaden.

B5 Brandenburg - Vergleich der Unfallkosten
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Bild 42: B5 Unfallkostenentwicklung

Der geringe Unterschied zwischen den fir alle
Personenschaden UK(P) und den UK(SP) ist damit
zu erklaren, dass die UK(LV) relativ gering
bewertet werden. Der Kostensatz fir diese Unfalle
betragt 18.000 € pro Unfall.

5.3.2 B158 Brandenburg

Auf dem 15,8 km langen Untersuchungsabschnitt,
der mit insgesamt sechs Uberwachungspaaren
ausgestattet wurde, konnte ebenfalls ein positiver
Trend in der Unfallentwicklung verzeichnet
werden. Die Anzahl der Unfalle mit schwerem
Personenschaden verringerten sich um 44 %, von
25 auf 14 U(SP) in 3 Jahren (Bild 43). Nicht ganz
so deutlich aber dennoch ricklaufig waren die
Unfalle mit leichtem Personenschaden, die von 27
auf 22 Unfalle (-18,5 %) zurlick gingen.

B158 Brandenburg - Vergleich der Unfille
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Bild 43: B158 Vergleich der Unfélle

Durch die geringeren Unfallzahlen waren auch
weniger Verletzte und Getdtet zu beklagen (Bild
44). Besonders deutlich war der Rickgang der
Schwerverletzten, die sich von 39 auf 19 (-51,3 %)
Personen verminderten. Auch die Anzahl der
Leichtverletzten und Getoteten war ricklaufig.
Dennoch sind im NACHHER-Zeitraum bei
insgesamt vier Unfallen (3 Fahrunfalle und 1 Unfall
im Langsverkehr) sechs Getotete bei zu beklagen.
Diese Unfalle geschahen bei Tageslicht, durch
Kollision mit dem Gegenverkehr bzw. Anprall an
Baume im Seitenraum Damit sind sie vorrangig
geschwindigkeitsdominiert.

B158 Brandenburg - Vergleich der Verungliickten
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Bild 44: B158 Vergleich der Verunglickten

Weil die Geschwindigkeitsprofiie im VORHER-
Zeitraum in diesen Abschnitten die zulassige Ge-
schwindigkeit von 100 km/h nicht wesentlich Uber-
schritten, ist zu hinterfragen, ob aufgrund der ge-
gebenen Streckengeometrie die stralenrechtlich
angeordnete zulassige Geschwindigkeit in einigen
Abschnitten nicht zu hoch ist. Das wirde auch die
Fahrunfille im NACHHER-Zeitraum in den
betreffenden Abschnitten erklaren.

Wenn die kritischen Bereiche baulich nicht zu
verandern sind, sollte daflir zwischenzeitlich eine
Anpassung und Uberwachung der zuldssigen Ge-
schwindigkeit erfolgen.
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B158 Brandenburg - Struktur der Unfalltypen
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Bild 45: B158 Unfalltypenstruktur

Insgesamt sind die Fahrunfalle auf der B158 in
ihrem Anteil an den Unfalltypen deutlicher
gesunken als die Ubrigen funf Unfalltypen (Bild 45).
Unfalle im Langsverkehr mit Personenschaden im
VORHER-Zeitraum haben dagegen kaum Ver-
anderungen erfahren (von VORHER 14 auf
NACHHER 12 Unfélle),. Lésungen dafir (z.B.
Schaffung gesicherter Uberholméglichkeiten) sind
durch vertiefte Untersuchungen zu erkunden.

B158 Brandenburg - Vergleich der Unfallkosten
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Bild 46: B158 Unfallkostenentwicklung

Die monetarisierte Betrachtung der Unfélle zeigt
eindrucksvoll den Erfolg der eingesetzten
MafRnahme. durch den Rickgang der Unfalle mit
schwerem Personenschaden (Bild 46).

Jeder U(SP) geht mit einem Kostensatz von
270.000 € in die Bewertung ein (FGSV 2003). Da
durch die Mallnahme eine Reduzierung der U(SP)
von 9 Unfallen erreicht werden konnte, konnten
auch die volkswirtschaftlichen Verluste durch diese
Unfalle erheblich reduziert werden.

5.3.3 B4 Thiiringen

Die B4 als Sonderfall im AOSI-Projekt wurde
bereits in 5.1.3 naher erlautert. Unter diesem

Aspekt missen auch die Erwartungen beziglich
der Wirksamkeit der UberwachungsmafRnahme be-
trachtet werden. Auf dem 9 km langen Unter-
suchungsabschnitt wurden zwei Uberwachungs-
paare im Abstand von 600 m aufgestellt.

B4 Thiiringen - Vergleich der Unfille
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Bild 47: B4 Vergleich der Unfalle

Der VORHER-NACHHER-Vergleich der Unfalle
zeigt auch fiir der B4 einen ricklaufigen Trend.
Jedoch ist dieser im Vergleich zu den Ubrigen
Versuchsabschnitten weniger stark ausgepragt
(Bild 47). Im Einzelnen wurden im NACHHER-Zeit-
raum nur ein U(SP) und acht U(LV) weniger als im
VORHER-Zeitraum registriert. Auch die Anzahl der
Verunglickten) ist zurlickgegangen (Bild 48).
Obwohl dieser Trend nicht Gber dem des Landes-
durchschnittes liegt, gingen die Schwerverletzten
von 24 auf 18 und die Getodteten von einem auf
Null zuriick. Diese vergleichbar geringe Wirksam-
keit ist auch der Grund daflr, dass sich an der
Struktur der Unfalltypen nahezu keine Ver-
anderungen ergeben haben (Bild 49). Mit dem
Ruckgang der Gesamtanzahl der Unfélle haben
sich etwa im gleichen Verhaltnis auch die Unfall-
typen geéndert. Ein deutlicher Trend hin zu
weniger Fahrunfallen oder Unfallen im Langs-
verkehr Iasst sich nicht ableiten.

Einher mit der Unfallentwicklung geht auch die
Anderung der Unfallkosten (Bild 50), nur marginale
Veranderungen zeichneten sich hier ab.
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B4 Thiiringen - Vergleich der Verungliickten
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Bild 48: B4 Vergleich der Verunglickten
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Bild 49: B4 Unfalltypenstruktur
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Bild 50: B4 Unfallkostenentwicklung

Da die MaRnahmen auf der B4 urspringlich
anders geplant waren als sie tatsachlich umgesetzt
wurden, konnten bei dieser Strecke keine signifi-
kanten Anderungen im Unfallgeschehen erzielt
werden.

5.3.4 B247 Thiringen

Der 17,5 km lange Untersuchungsabschnitt auf der
B247 zwischen Gotha und Bad Langensalza ist
gepragt durch eine geradlinige Linienfiihrung mit

unubersichtlichen Kuppen. Auf einem Grofteil der
Strecke befindet sich Baumbepflanzung im Seiten-
raum. Die geringe Kurvigkeit begunstigt unver-
haltnismaRig hohe Geschwindigkeiten, die im Fall
eines Unfalles meist zu schweren Folgen fihren.

B247 Thiiringen - Vergleich der Unfille
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Bild 51: B247 Vergleich der Unfalle

Der Einsatz der linienférmigen Uberwachung hat
wesentlich zur Reduzierung der Unfalle beige-
tragen Im NACHHER-Zeitraum traten weniger Un-
falle mit Personenschaden, auf als im VORHER-
Zeitraum (7 U(SP) und 18 U(LV)). Diese Ent-
wicklung zeigt ebenfalls deutlich die positiven Aus-
wirkungen auf die Anzahl der Verunglickten. So
waren im NACHHER-Zeitraum sechs Getotete
weniger zu beklagen (-75 %), die Anzahl der
Leichtverletzten hat sich mehr als halbiert (Bild
52).

B247 Thiiringen - Vergleich der Verungliickten
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B247 Thiiringen - Struktur der Unfalltypen
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Bild 53: B247 Unfalltypenstruktur

Mit dem Rickgang der Unfallzahlen hat sich
erwartungsgemal auch eine Anderung in der
Struktur der Unfalltypen ergeben (Bild 53). Bei den
Fahrunfallen lasst sich die Wirkung der Uber-
wachungsmallnahme besonders deutlich fest-
stellen. Durch die Absenkung des Geschwindig-
keitsniveaus auf der gesamten Strecke konnten
die Fahrunfalle um zwei Drittel verringert werden.

Der verbleibende relativ hohe Anteil der Unfélle im
Langsverkehr deutet auch flr die B247 auf das
Fehlen ausreichender und sicherer Uberhol-
moglichkeiten hin. Hierzu sollten weitere Unter-
suchungen angestellt werden.

B247 Thiiringen - Vergleich der Unfallkosten
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Bild 54: B247 Unfallkostenentwicklung

Der volkswirtschaftliche Nutzen der AOSI-Mal}-
nahme wird durch den Vergleicht der Unfallkosten

zwischen beider Zeitrdumen sichtbar. Die
geringere Anzahl der schweren Unfalle flhrt zu
einen spurbaren Rickgang der volkswirt-

schaftlichen Verluste durch Unféalle mit Personen-
schaden (Bild 54).

5.3.5 B249 Thiiringen

Die B249 zwischen Muhlhausen und der Landes-
grenze zu Hessen ist 12,7 km lang, der Abschnitt
verlauft grofitenteils durch ein Waldgebiet. Auf den
ersten 4 km nach der Ortslage Mihlhausen weist
die Strecke einen sehr gestreckten Verlauf auf, der
nur durch eine Doppelkurve in ihrer Stetigkeit
unterbrochen wird. In diesem Abschnitt wurden
sechs  Uberwachungspaare aufgestellt. Im
weiteren Verlauf der Strecke wurden die
Seitenrdume durch Schutzplanken gesichert (vgl.
Anhang 1). Der VORHER/NACHHER-Vergleich
der Unféalle weist eine positive Bilanz auf. Die
Anzahl der Unfalle mit schwerem Personen-
schaden sank von 33 auf 16, das entspricht einem
Ruckgang von 51,5 % (Bild 55). Der allgemeine
Trend fur die BundesstralBen in Thiringen
aulerorts beinhaltet dagegen nur einen Ruckgang
von 35,7 %. Die Durchsetzung der zuldssigen
Geschwindigkeit hat das Unfallgeschehen wie
erwartet positiv beeinflusst.

B249 Thiiringen - Vergleich der Unfélle

[o2]
o

o
o

N
o

B U(SP)
B ULY)

Unfallanzahl [-]
w
o

N
o

N
o

o

VORHER
(01.07.2001 bis 30.06.2004)

NACHHER
(01.01.2005 bis 31.12.2007)

Bild 55: B249 Vergleich der Unfalle

Der Rickgang der schweren Unfalle zeigt auch
positiven Einfluss auf die Verungllicktenzahlen bei
diesen Unfallen (Bild 56). Die groRte Reduzierung
konnte bei der Zahl der Schwerverletzten erzielt
werden, die von 44 auf 17 in drei Jahren zurtick
gingen. Das entspricht einer Anderung von -
61,4 %. Leider gab es auch im NACHHER-Zeit-
raum einige Unfalle mit getdteten Personen, so
dass hier die Situation zum VORHER-Zeitraum mit
nur einer getdteten Person weniger darstellt.
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B249 Thiiringen - Vergleich der Verungliickten
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Bild 56: B249 Vergleich der Verunglickten

Wodurch aber vorwiegend der Erfolg der positiven
Entwicklung des Unfallgeschehens erreicht werden
konnte, zeigt sich anhand der Unfalltypenstruktur
(Bild 57). Wahrend die Uberholunfélle nahezu
gleich geblieben sind, sind die Fahrunfalle um
60,5 % zurickgegangen. Der Durchsetzung der
Einhaltung der zuldssigen Geschwindigkeit und
der Sicherung der Seitenrdume wird dieser Erfolg
in erster Linie zu Teil.

B249 Thiiringen - Struktur der Unfalltypen
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Bild 57: B249 Unfalltypenstruktur

Bei den Recherchen der Unfallanzeigen wurde
deutlich, dass durch die Sicherung der Seiten-
raume die Baumunfalle von 24 im VORHER-Zeit-
raum auf vier im NACHHER-Zeitraum reduziert
werden konnten.

Die positive Entwicklung im Unfallgeschehen ist
auch sehr anschaulich bei der Betrachtung der
Unfallkosten festzustellen (Bild 58). Wahrend das
Verhaltnis zwischen U(SP) und U(P) annahernd
gleich geblieben ist, konnten die Unfallkosten
insgesamt um 49,2 % gesenkt werden.

Bild 58: B249 Unfallkostenentwicklung

5.3.6 Schlussfolgerung Unfalluntersuchung

Alle funf Untersuchungsabschnitte, die fur den
AOSI-Versuch ausgewahlt worden sind, sind im
VORHER-Zeitraum der Untersuchung durch ein
besonders hohes Unfallgeschehen aufgefallen. In
den meisten Fallen waren Fahrunfalle, gefolgt von
Unfallen im Langsverkehr der Hauptunfalltyp. Mit
dem Beginn der linienhaften Uberwachung der
Geschwindigkeiten und der damit erzielten Durch-
setzung der zuldssigen Hdchstgeschwindigkeit
konnten erhebliche Rlckgange sowohl in der
Schwere als auch in der Gesamtanzahl der Unfélle
festgestellt werden. Die Rlckgénge sind unter-
schiedlich ausgepragt, liegen aber meist noch
deutlich Uber dem allgemeinen Trend der Unfall-
entwicklung des jeweiligen Bundeslandes. Es ist
somit gelungen, durch die linienhafte Geschwin-
digkeitsiiberwachung einen deutlichen Riickgang
im Unfallgeschehen zu erzielen und damit das
Risiko auf einem solchen Abschnitt zu verun-
glucken teils erheblich zu senken.
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5.4 Kosten-Nutzen-Analyse

Unter der Zielstellung Verbesserung der Verkehrs-
sicherheit ist die Effektivitait der OGU-Anlagen
nach volkswirtschaftlichen Kriterien zu bewerten.
Konkret sind dies die vermeidbaren volkswirt-
schaftlichen Verluste durch Verkehrsunfadlle und
die Kosten fur die Anschaffung, den Unterhalt und
den Ersatz der OGU-Anlagen. Verluste auf Grund
veranderter Reisezeiten und Kosten fir den
Betrieb der OGU-Anlagen sowie Einnahmen aus
Bul®- und Verwarngeldern wurden nicht beriick-
sichtigt.

Bei der hier vorliegenden Untersuchung Ist die
Anzahl der OGU-Anlagen je Streckenkilometer
sehr unterschiedlich. Die gréf3te Anlagendichte
wurde an der Untersuchungsstrecke B158 mit
12 Uberwachungsquerschnitten auf einer Lange
von 15,8 km realisiert. Die Kosten fir die Ein-
richtung dieser Anlagen betrugen 265 T€. Weiter-
hin schatzte der zustandige Landkreis die jahrlich
anfallenden Kosten z.B. fir Eichung und Wartung
der 12 Anlagen auf 24 T€ ein. Darlber hinaus
werden die Kosten fir die Beseitigung von
Vandalismusschaden innerhalb der 4 Jahre des
Versuchszeitraumes auf dieser Strecke auf ca.
52 T€ geschatzt. Es zeigt sich aber deutlich, dass
diese stark mit der Intensitat der Offentlichkeits-
arbeit sowie mit der dadurch erzielten allgemeinen
Akzeptanz der Malnahme verringert werden
konnten. Mit zunehmender Projektlaufzeit war an
allen Untersuchungsabschnitten auch die Anzahl
der Beschadigungen riicklaufig.

Im Zeitraum von 2004 bis 2007 verringerten sich
die Unfalle mit schwerem Personenschaden auf
der Untersuchungsstrecke um 54,2 %. Verglichen
mit dem ricklaufigen Trend der U(SP) im
gesamten Bundesland Brandenburg (-31 %) und
einem anzusetzenden Unfallkostensatz  von
270 T€ fur einen Unfall mit Get6teten oder Schwer-
verletzten, sind die Investitions- und Betriebs-
kosten der OGU-Anlagen vergleichsweise gering.
Das Nutzen-Kosten-Verhaltnis betragt auf dieser
Strecke 23,3. Somit erbringt jeder investierte Euro
einen  Nutzen in 23-facher HoOhe. Die
Kosten/Nutzen-Verhaltnisse der (brigen Unter-
suchungsstrecken sind in Anhang 4 dargestellt.

6 Empfehlungen fur den Einsatz
von ortsfesten OGU’s

6.1  Vorbemerkungen

Um die Wirkung linienhaft angeordneter ortsfester
Geschwindigkeitsiiberwachungsanlagen (OGU) zu
analysieren, wurden methodisch verschiedene
Prufverfahren angewendet.

- Geschwindigkeitsmessungen
(VORHER/ NACHHER)

- Querschnittsmessungen an den Standorten mit
und ohne OGU

- Nachfolgefahrten Uber die gesamte Lange der
OGU- Strecken

- Akzeptanzuntersuchungen
(Verkehrsteilnehmerbefragung)

- Verkehrsunfalluntersuchungen
(VORHER/NACHHER)

Von besonderer Bedeutung und Aussage sind
hierbei die Geschwindigkeitsanalysen, weil sie sich
sowohl im Querschnitt (Q-Messstellen) als auch in
der Strecke (Profile) auf grofle statistisch abge-
sicherte Stichproben stitzen und durch die
VORHER- (1. Probe) sowie 2 NACHHER- Er-
hebungen (2./3. Probe) einen umfassenden
VORHER-/ NACHHER- Vergleich (Wirksamkeits-
analyse) ermoglichen.

Um die Vorgabe, 3 volle Jahre vor und nach der
Inbetriebnahme der Anlagen zu vergleichen zu
kénnen, hat die Projektgruppe AOSI auf ihrer
Sitzung in Cottbus (April 2006) festgelegt, dass der
Betrieb aller OGU- Strecken bis 31. Dezember
2007 zu verlangern ist. Auf dieser Grundlage ist
die abschlieBende Erfolgskontrolle durchgefuhrt
worden, in die auch die allgemeinen und ange-
passten Unfalltrends (Thdringen und Brandenburg)
eingeflossen sind.

Einsatz von
ortsfesten

6.2 Empfehlungen fir den
linienhaft angeordneten
OGU’s auf AuBerortsstraBen

In einer Veréffentlichung der ,Beratungsstelle fur
Schadensverhitung Koéln“ vom Oktober 1993
wurde die positive Wirkung einzelner ortsfester
Geschwindigkeitsiiberwachungsanlagen auf die
Verkehrssicherheit und das Geschwindigkeitsver-
halten an unfallauffalligen Knotenpunkten bzw.
Streckenabschnitten  beschrieben  (MEEWES



28

1993). Die dort gezogenen positiven Schluss-
folgerungen auch bei der linienhaften Anordnung
von OGU-Anlagen an unfallauffalligen Streckenab-
schnitten durch das AOSI-Projekt bestatigt.
Detailliert werden die wesentlichen Ergebnisse von
der linienhaften ortsfesten Verkehrsiiberwachung
anhand der verwendeten Prifkriterien in den
Ziffern 5.1 (Geschwindigkeitsverteilungen/ -profile),
5.2 (Akzeptanz) und 5.3 (Verkehrsunfall-
geschehen) dargestellt und bewertet.

Von besonderer Bedeutung und Aussage sind
hierbei die Geschwindigkeitsanalysen, weil sie sich
sowohl im Querschnitt (Q-Messstellen) als auch in
der Strecke (Profile) auf grofle statistisch abge-
sicherte Stichproben stiitzen und durch die
VORHER- (1. Probe) sowie 2 NACHHER- Er-
hebungen (2./3. Probe) einen umfassenden
VORHER-/ NACHHER- Vergleich (Wirksamkeits-
analyse) ermdglichen.

Die ganzheitliche Betrachtung tber die drei unter-
suchten Prufkriterien (Geschwindigkeiten, Ver-
kehrsunfalle, Akzeptanz) ermdglicht die Ableitung
folgender Schlussfolgerungen zur Wirksamkeit der
Anlagen:

- Auf allen OGU- Strecken bei denen durchweg
,VORHER® groRe Uberschreitungen der zul.
Hochstgeschwindigkeit (absolute Geschwindig-
keitswerte und Haufigkeiten) festgestellt wurden,
konnte eine deutliche Hinwendung zur Ein-
haltung der zulassigen Geschwindigkeit erreicht
werden. Dies gilt insbesondere fiir die OGU-
Querschnitte aber in etwas eingeschranktem
Male auch fir die gemessenen ,Zwischenquer-
schnitte“. Die Geschwindigkeitsprofiimessungen
(Nachfolgefahrten) bestatigen das Ergebnis der
punktuellen Querschnittsmessungen. Mit zu-
nehmender Betriebszeit der Anlagen (2.
NACHHER- Messung an den Querschnitten und
im Profil) konnten sowohl eine weitere
Anpassung an die zulassige Hochstgeschwin-
digkeit als auch ein stetigerer Geschwindigkeits-
verlauf im Streckenprofil (Reduzierung der
Spitzengeschwindigkeiten zwischen den OGU-
Querschnitten) beobachtet werden. Dieser
Trend ist bemerkenswert, weil aullerhalb der
OGU- Strecken (Kontrollmessstellen KMS)
wahrend der Beobachtungszeit ein weiterer
Anstieg der Geschwindigkeiten zu beobachten
ist; B 249/ KMS in beiden Richtungen und B
249/ MS01 in beiden Richtungen).

- An allen OGU- Strecken ist eine deutliche
Abnahme der Unfélle mit schweren Personen-
schaden (Getotete um 59 %; Schwerverletzte
um 34 %) nach Inbetriebnahme der OGU nach-
weisbar. Der positive Trend gilt generell auch fiir
die Anzahl aller Unfalle auf den OGU- Strecken.
Besonderheiten im Unfallgeschehen auf der
Bundesstrale B4 in Thiringen (kurzer
Abschnitt, nur 2 OGU) auf den an die Unter-
suchungsstrecke angrenzenden Streckenab-
schnitten haben andere Ursachen.

- Entgegen den massiv gedufierten Einwanden in
der Presse vor der Errichtung der OGU-
Strecken, hat sich nach einer ,Eingewdhnungs-
zeit” sehr viel Akzeptanz bei den Verkehrsteil-
nehmern nachweisen lassen. Als personliche
Erfahrung wurden ein deutlich entspanntes
Fahren und keine nennenswerten Zeitverluste
genannt. Positiv darauf haben sich eine gezielte
Pressearbeit und die deutliche Kennzeichnung
der Anlagen sowie die Anklindigung der
Geschwindigkeitsiberwachung (Verkehrstafel)
ausgewirkt.

Far die Planungs- und Entwurfspraxis kdnnen zur
Verbesserung der Verkehrssicherheit auf unfallauf-
falligen Bestandsstrecken (Parameter entsprechen
nicht dem aktuellen Regelwerk) folgende
Empfehlungen fiir den Einsatz linienhaft ange-
ordneter OGU abgeleitet werden:

- Auf Bestandsstrecken mit einem U(berhdhten
Geschwindigkeitsniveau (V85 = Vzul + 10 km/h)
und einem linienhaft auffalligen Unfallgeschehen
(besonders Fahrunfalle mit schwerem
Personenschaden) ist die Einrichtung einer
linienhaften Geschwindigkeitsiberwachung ein
geeignetes Instrument zur Erhéhung/Steigerung
der Verkehrssicherheit.. In die Entscheidungs-
findung fir die Einrichtung einer OGU- Strecke
sind neben den vorgenannten Kriterien
besonders  folgende  Auspragungen  der
Streckencharakteristik einzubeziehen:

«wiederholte unstetige Wechsel der Lage- und
Hoéhenplanelemente

«lange Geraden mit anschlieRenden Kurven (R
<150 m)

.visuelle  Fehldeutung  raumlicher  Uber-
lagerungen
«wiederholte Sichtschatten bzw. verdeckte

Elementanfange.
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Die Einrichtung einer linienhaften Geschwindig-
keitsiberwachung sollte  fur  unfallauffallige
Strecken mit einer durchgangig ahnlichen
Streckencharakteristik erwogen werden. Um an-
nahernd harmonisierte Geschwindigkeitsprofile zu
erreichen, sollte der Abstand der Anlagen 2 km
nicht wesentlich Uberschreiten. Mindestens 3,
besser 4 und mehr Anlagenpaare (Streckenlange
durchschnittlich 6 bis 10 km) unterstreichen das
Konzept und unterstitzen somit die ,Gewdhnung®
bei den Verkehrsteilnehmern.

Um von vornherein um Akzeptanz bei den Ver-
kehrsteilnehmern zu werben, ist vor der Ein-
richtung von OGU- Strecken eine ausfiihrliche
Offentlichkeitsarbeit durchzufiihren. Darin sollen
den Verkehrsteilnehmern nachvollziehbar die
Griinde fiir eine solche MalRnahme sowie die er-
warteten Erfolge aufgezeigt werden. Ein solches
Vorgehen soll zudem Beschadigungen der
Anlagen durch Vandalismus vorbeugen. Die
Anlagen selbst sind an den Standorten deutlich zu
kennzeichnen und die Kontrollstrecken missen
auffallig angekiindigt werden.

Mit den linienhaft angeordneten Geschwindigkeits-
Uiberwachungsanlagen (OGU) auf unfallauffalligen
Strecken ist vorrangig der Unfalltyp Fahrunfall zu
bekampfen. Strallen mit einer hohen Verbindungs-
funktionsstufe haben dariiber hinaus auch Uber-
holprobleme, in deren Folge verstarkt Unfalle im
Langsverkehr auftreten konnen. Die Untersuchung
auf den finf vorgenannten Strecken belegt, dass
OGU gegen den Unfalltyp Unfall im Léngsver-
kehr von begrenzter Wirksamkeit sind (siehe dazu
AOSI Teil: UFS- Strecken).
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Anhang 2

Anhang 2

Geschwindigkeiten
- Lokale Geschwindigkeiten (Box-Whisker-Darstellung)

- Geschwindigkeitsprofile aus Nachfolgefahrten
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Anhang 3

Anhang 3

Unfalluntersuchung

- Unfallanzahl

- Anzahl der Verungliickten
- Unfallkosten

- Struktur der Unfalltypen
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Anhang 4

Anhang 4

Kosten/Nutzen-Verhaltnisse



Nutzen Kosten Verhiltnis der MaBnahme
(Berechung erfolgt gemai GDV 2002)

EingangsgroBen Kostenberechnung

Thiiringen
gesamt B4 B247 B249
Anzahl Anlagen 4 10 6
Investitionskosten (20 OGU) 391.000 € 78.200 € 195.500 € 117.300 €
Wartungskosten 12.500 € 4.167 € 4.167 € 4.167 €
Eichung 2.000 € 667 € 667 € 667 €
Verbrauchsmaterialien 3.000 € 1.000 € 1.000 € 1.000 €
Brandenburg
gesamt B5 B158
Anzahl Anlagen 12 12
Investitionskosten (24 OGU) 375.000 € 187.500 € 187.500 €
Wartungskosten 25.488 € 12.744 € 12.744 €
Eichung 1.116 € 558 € 558 €
Verbrauchsmaterialien 21.466 € 10.733 € 10.733 €
Abschreibungszeitraum 10 Jahre
Annuitatenfaktor afq= 0,11723
Kosten Nutzen Verhaltnis
. Kosten K in Nutzen-Kosten
Strafie NUa in €/Jahr €lJahr Verhiltnis NKV
B5 748.333 € 46.016 € 16,3
B158 1.072.000 € 46.016 € 23,3
B4 129.333 € 15.001 € 8,6
B247 777.000 € 28.752 € 27,0
B249 1.553.333 € 19.584 € 79,3

Ergebnis

Auf dem Untersuchungsabschnitt der B5 erbrachte jeder investierte Euro einen Nutzen in 16-facher Hohe.

Auf dem Untersuchungsabschnitt der B158 erbrachte jeder investierte Euro einen Nutzen in 23-facher Hohe.

Auf dem Untersuchungsabschnitt der B4 erbrachte jeder investierte Euro einen Nutzen in 8-facher Hohe.

Auf dem Untersuchungsabschnitt der B247 erbrachte jeder investierte Euro einen Nutzen in 27-facher Hohe.

Auf dem Untersuchungsabschnitt der B249 erbrachte jeder investierte Euro einen Nutzen in 79-facher Hohe.
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