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Kurzfassung — Abstract

Wirkung, Akzeptanz und Dauerhaftigkeit von
Elementen zur Fahrtrichtungstrennung auf
LandstraBen

Die Neufassung des deutschen Regelwerkes fir
den Entwurf von Landstralen (RAL) verfolgt das
Ziel wieder erkennbare Stralentypen zu schaffen.
Damit sollen begreifbare Fahrraume gestaltet
werden, die den Kraftfahrer veranlassen in Ab-
hangigkeit vom Entwurfsstandard sein Fahrver-
halten anzupassen.

Dafur sehen die RAL kunftig vier Entwurfsklassen
vor. StralRen verschiedener Entwurfsklassen
sollen sich deutlich voneinander unterscheiden.
Das Konzept wieder erkenn-barer Strafen kann
nur erreicht werden, wenn die geometrische
Gestaltung mit einer eindeutigen Markierung und
Beschilderung einher geht.

Auf Strallen mit einer grolRraumigen Verbindungs-
funktion ist ein Regelquerschnitt RQ 15,5 mit
alternierenden Uberholfahrstreifen vorgesehen.
Die Fahrtrichtungen werden mit einem ein Meter
breiten verkehrstechnischen Mittelstreifen vonei-
nander getrennt.

Ziel des Projektes ist es, auf der Grundlage von
Kenntnissen Uber die Wirkung, Akzeptanz und
Kosten von Elementen zur Fahrtrichtungstren-
nung eine geeignete und dauerhafte Form zur
Kennzeichnung durchgéngiger Uberholverbote zu
ermitteln und zu empfehlen.

Auf Grundlage nationaler und internationaler
Erfahrungen werden eigene Trennstreifentypen
erarbeitet und auf vier Untersuchungsstrecken
angeordnet. Die Breite des verkehrstechnischen
Mittelstreifens variiert dabei zwischen 0,75 und
1,00 m.

Fur jede Variante wird das Spur- und Geschwin-
digkeitsverhalten analysiert, regel-widrige Uber-
holungen ermittelt und in einem Vorher-/Nachher-
Vergleich gegenlbergestellt. Dariber hinaus
werden die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Varianten verglichen und die Akzeptanz der
Kraftfahrer sowie der StralRenbauverwaltung
ermittelt.

Im Ergebnis zeigte sich, dass die Gestaltung der
Fahrtrichtungstrennung keinen Einfluss auf die
Fahrgeschwindigkeiten hat. Auch das Spurverhal-
ten bleibt groRtenteils unveradndert. Nur bei der
Anordnung von der Fahrbahn aufragender Ele-
mente stellt sich ein groRerer Abstand zu
Fahrtrichtungstrennung ein. Regelwidrige Uberho-
lungen wurden selten festgestellt. Die Befragung
der Kraftfahrer ergab eine hohe Akzeptanz der
MaRnahmen. Dabei werden farbige Richtungs-
trennungen bevorzugt. Die Bewertung der Kosten
zeigte, dass die Variante ,Schragstrichgatter am
wirtschaftlichsten ist. Von der Fahrbahn aufra-
gende Elemente sind aufgrund der Probleme des

Stralenbetriebsdienstes und wegen der Neubil-
dung von Eisglatte im Winter nicht zu empfehlen.

Fir die Fahrtrichtungstrennung des RQ 15,5 wird
daher eine farbige Variante empfohlen. Diese
fordern im Sinne des Prinzips der RAL die Wie-
dererkennbarkeit, stoRen auf grofsen Zuspruch
seitens der Strallenbauverwaltung sowie der
Kraftfahrer und haben eine lange Haltbarkeit. Als
Vorzugsvariante wird die Farbe RAL 6024
Lverkehrsgriin® empfohlen.

Effect, acceptance and durability of elements
for separating driving directions on highways

The redraft of the German guidelines for the
design and alignment of rural highways (RAL)
pursue the objective of creating recognizable road
types. By that apperceptive driving spaces are
created which influence the driving behaviour
according to the design of the road.

To ensure this adaptation four design classes are
part of the new RAL. These classes are supposed
to be significantly different from each other. The
concept of self-explaining roads can only be
implemented if the geometrical design is com-
bined with clear marking and signing.

For roads with a high linkage function in the
network a typical cross section RQ 15,5 with
alternating overtaking lanes is designated. Lanes
of different driving directions are separated by a
1.00 m wide middle strip.

The aim of the project is to ascertain and recom-
mend suitable and durable marking forms for
consistent no overtaking lanes. These recom-
mendations will be based on knowledge of ef-
fects, acceptance and costs.

Based on national and international experiences
types of separating strips are developed and are
applied on four different test sections. The width
of the middle stripe varies between 0.75 m and
1.00 m.

Effects on the behavior in lane-keeping and
speed-levels are analysed and irregular over-
taking maneuver are ascertained for each type of
separation. The results are then analysed through
a before/after comparison. Furthermore the
different types of separation are compared by
their advantages and disadvantages and the
acceptance by drivers as well as the Road Con-
struction Authority is determined.

As a result, the design of the elements of separa-
tion has no influence on the driving speed. Also,
the lane-keeping behavior stayed nearly the
same. The distance to the separating elements
increases by the use of rised elements. Irregular
overtaking has not been detected. The survey
revealed a high level of acceptance by drivers. By
that separating elements in color were favored.
The evaluation of the costs has proved the grid of



diagonal markings to be the most economical
solution. Due to problems in road maintenance
service and the development of ice on the road
surface during the winter rised elements are not
recommended.

For 2+1 cross section colored markings (traffic
green) are recommended for separating opposing
traffic. These contribute to the principle of
recognizability, are accepted by Road Construc-
tion Authorities as well as drivers and have a long
durability.
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1 Einleitung

Die Européaische Kommission verabschiedete nach
2001 im Jahre 2009 erneut ein Konzept zur Erho-
hung der Verkehrssicherheit. Damit strebt sie an,
in den kommenden zehn Jahren die Anzahl der
Verkehrstoten europaweit zu reduzieren. Im Jahr
2009 gab es europaweit noch 35.000 Verkehrsto-
te, das sind 36 Prozent weniger als im Jahr 2001.
In Deutschland ist die Zahl der Verkehrstoten um
rund 40 Prozent zurlickgegangen. Diese schon
beachtlichen Ergebnisse sind auf die verschiede-
nen MalRnahmen, die sich auf unterschiedliche
Bereiche der Verkehrssicherheit erstrecken, zu-
rickzuflihren (EUROPA, 2011).

Eine Verstarkung der MaRnahmen zur Erhdéhung
der Sicherheit in Deutschland soll im Bereich der
Infrastruktur die Uberarbeitung des deutschen
Regelwerks leisten. Diese werden noch mehr als
bisher schon die RAS-L, -Q und -K vor allem auf
verkehrssichere Strallenentwurfe bzw. Entwurfs-
empfehlungen ausgelegt. Besonderer Schwer-
punkt liegt dabei in der Durchsetzung der zulassi-
gen Hoéchstgeschwindigkeiten und der Beein-
flussung des Uberholverhaltes, da hier das groRte
Sicherheitspotenzial vorliegt (LIPPOLD U. A., 2007;
HARTKOPF / WEBER, 2005).

Um diese Ziele erreichen zu kdnnen, sind Ent-
wurfsvorgaben fir standardisierte und einfach be-
greifbare Fahr- und Stralenraume sowie Vorgaben
fur den Betrieb der StraRen erforderlich. Die im
Entwurf befindlichen Richtlinien fiir die Anlage von
LandstralBen (RAL) reduzieren daher die Anzahl
der Regelquerschnitte und flihren fir jede Ent-
wurfsklasse bestimmte Entwurfs- und Betriebs-
merkmale in Lage und Hohe sowie flr Knoten-
punkte ein.

Fir LandstralRen sehen die RAL kunftig vier ver-
schiedene Entwurfsklassen (EKL 1 bis 4) vor.
Innerhalb einer solchen Entwurfsklasse soll das
Erscheinungsbild der StralRen mdglichst einheitlich
sein. Stralen verschiedener Entwurfsklassen
sollen sich deutlich voneinander unterscheiden. Mit
der Auspragung deutlich unterscheidbarer und
wieder erkennbarer Strallentypen, soll der Kraft-
fahrer in der Lage sein, intuitiv die Bedeutung der
Strafle im Netz zu erkennen und sein Fahr- und
Geschwindigkeitsverhalten in Anhangigkeit vom
Entwurfsstandard anzupassen (RAL, ENTWURF
03/2008).

Erfahrungen aus der Praxis, aus Forschungsvor-
haben und der Erfahrungsaustausch mit auslandi-
schen Kollegen zeigten deutlich, dass das Konzept
wiedererkennbarer Strallen (international haufig
.Selbsterklarend“ bezeichnet), nur erreicht werden
kann, wenn die geometrische Gestaltung mit einer
eindeutigen Markierung und Beschilderung einher
geht.

Eine deutliche Beeinflussung des Fahr- und Uber-
holverhaltens allein aus der Streckengeometrie ist
bei realistischer Betrachtung wegen der baulichen
Zwange nur selten maéglich (LIPPOLD U. A., 2006).

Die Gewahrleistung sicherer Uberholvorgénge
nimmt in den RAL (FGSV, ENTWURF 03/2008)
einen besonderen Stellenwert ein, da das Konzept
der RAS-L (FGSV, 1995) der anteilig vorzuhalten-
den Uberholsichtweiten aufgegeben wird. An
dessen Stelle rucken vollstdndig neue Anforderun-
gen an Uberholméglichkeiten, die sich vor allem in
der Gestaltung neuer Regelquerschnitte nieder-
schlagen. Diese ermdglichen das Uberholen
vollstandig, alternierend abschnittsweise oder gar
nicht.

Um die Fahrtrichtungen sicher und wirksam vonei-
nander zu trennen und dem Kraftfahrer zu signali-
sieren, auf welche Art das Uberholen erlaubt ist, ist
es notig neben den verschiedenen Querschnitten
auch unterschiedliche Fahrbahnmarkierungen
vorzusehen, die nicht zuletzt zur Wiedererkenn-
barkeit der Stral3e beitragen sollen.

GemaR den RAL (FGSV, ENTWURF 03/2008) ist fur
Stralen der Entwurfsklasse EKL 1 der Regelquer-
schnitt RQ 15,5 vorgesehen, der die Fahrtrichtun-
gen mittels eines einen Meter breiten, verkehrs-
technischen Mittelstreifens trennt. Die Ausbildung
des verkehrstechnischen Mittelstreifens kann z. B.
aus zwei profilierten Fahrstreifenbegrenzungslinien
bestehen deren Zwischenraum farbig oder mit
einer Schraffur ausgebildet werden kann. Alternativ
ist die Anordnung aufragender Elemente (z.B.
Sichtzeichen (Bischofsmitzen), Leitschwellen,
Markierungskndépfe u.d.) moglich.

Die vorliegende Untersuchung zielt darauf ab, auf
der Grundlage von Kenntnissen Uber die Wirkung,
Akzeptanz und Kosten zusétzlicher Elemente zur
Fahrtrichtungstrennung und Querschnittsmarkie-
rung eine geeignete und dauerhafte Form zur
Kennzeichnung des verkehrstechnischen Mittel-
streifens zu ermitteln und zu empfehlen.

Dazu werden nationale und internationale Erfah-
rungen in Bezug auf Wirksamkeit, Akzeptanz und
Sicherheit bereits realisierter Gestaltungsvarianten
von Fahrtrichtungstrennungen analysiert, eigene
erarbeitet und hinsichtlich des Fahrverhaltens und
der Verkehrssicherheit bewertet. In die Bewertung
sollen Erfahrungen aus den Straflenbauverwaltun-
gen bzgl. Wirtschaftlichkeit und Betriebsdienst-
freundlichkeit einflieen.



2 Literaturanalyse

2.1 Stand des Regelwerks

211

Seit dem Jahr 2000 ist eine generelle Neustruktu-
rierung des deutschen Regelwerks in Bearbeitung.
Fur Straen auflerhalb bebauter Gebiete (Katego-
riengruppe A) und fir anbaufreie Stral’en inner-
halb bebauter Gebiete (Kategoriengruppe BIl und
B 1), die bisher in den sektoralen Entwurfsrichtli-
nien RAS-L, RAS-Q, RAS-K-1 und RAS-K-2 be-
rcksichtigt wurden, sollen zukiinftig die Richtlinien
fur die Anlage von Landstralen RAL und die
Richtlinien fur die Anlage von Autobahnen RAA
eingesetzt werden(DER ELSNER, 2008).

Nationale Richtlinien

Als Hintergrund fiir die Uberarbeitung der Richtli-
nien sind nach HARTKOPF/WEBER (2005) neben
den Forderungen der Europaischen Kommission,
die Anzahl der Verkehrstoten zu reduzieren, fol-
gende zu nennen:

e Durch eine Vielzahl neuer Forschungserkennt-
nisse gelten die in sektoralen Entwurfsrichtli-
nien beschriebenen Empfehlungen als veraltet.

e Die Anwenderfreundlichkeit der getrennten
Behandlung von Linienfuhrung, Querschnitts-
gestaltung und Knotenpunktausbildung erwies
sich als unpraktikabel.

e Zahlreiche Festlegungen, besonders in der
RAS-L 1995, basieren auf zu detaillierten fahr-
dynamischen Modellen, die u. a. komplizierte
Berechnungen enthalten und nicht hinreichend
begrindet werden kénnen.

e Fur Entwurfselemente werden in den ver-
schiedenen Regelwerken lediglich Regelungen
zu Grenzwerten getroffen, eine wechselseitige
Abstimmung zwischen den Entwurfselementen
fehlt und fuhrt somit zu einer Vielzahl von Ge-
staltungsvarianten.

Ziel der neuen Richtlinien ist es, Entwurfselemente
nach Entwurfsklassen kategoriebezogen festlegen,
,sodass ausgewogene differenzierte Fahrrdume
entstehen, aus deren Erscheinungsbild [...] das
aus Sicherheitsgriinden erwlinschte Fahrverhalten
ersichtlich ist* (DER ELSNER, 2008).

Das Konzept der Entwurfsklassen soll flexibel
anwendbar, unkompliziert und verstandlich sein.
Dem Verkehrsteilnehmer sollen die unterschiedli-
chen Netzfunktionen der Stralen anhand von
Widererkennungsmerkmalen verdeutlicht werden,
sodass er in der Lage ist, sein Fahr- und Ge-
schwindigkeitsverhalten in Abhangigkeit von der
StraRenbedeutung anzupassen. Ein Wiedererken-
nungsmerkmal kann dabei nur etwas sein, das
vom Kraftfahrer kontinuierlich wahrgenommen
werden kann. Besonders gut eignet sich dafir die
durchgéngig vorhandene Strallenmarkierung.

RAL - Richtlinien fiir die Anlage von Landstra-
Ren (FGSV, Entwurf 03/2008)

Durch die beschriebene Neustrukturierung sind im
Bereich der LandstralRen kiinftig vier Entwurfsklas-
sen (EKL 1 - EKL 4) vorgesehen.

StraBenkategorie
Entwurfsklasse Verbindungsfunktion

LS|

EKL 1 grofiraumige Straenverbindung
Lsn

EKL2 Uberregionale Strallenverbindung
Lsi

EKL3 regionale Stralenverbindung
LS IV

EKL 4 nahraumige Stralenverbindung

Tab. 2.1: Entwurfsklassen, StraBenkategorien und

Verbindungsfunktion von LandstraBen
nach RAL (FGSV, ENTWURF, 03/2008)

Die maRgebende Entwurfsklasse EKL 1 — EKL 4
(vgl. Tab. 2.1) ergibt sich auf Basis der Funktion
einer Stralle im Netz, der Stralenkategorie, des
Streckentyps, des Verkehrsaufkommens und aus
Umfeldbelangen. Straflen einer Entwurfsklasse
sollen sich deutlich von Stra3en anderer Entwurfs-
klassen unterscheiden, innerhalb ihrer Klasse aber
mdglichst einheitlich gestaltet werden.

Die Entwurfsklasse bestimmt Grenz- und Richt-
werte flir die Entwurfs- und Betriebselemente der
jeweiligen Stralle und tritt somit an die Stelle der
bisher fir den Entwurf zu wahlenden Entwurfs-
geschwindigkeit Ve.

Die RAL (FGSV, ENTWURF 03/2008) legen fir jede
Entwurfsklasse Regelquerschnitte fest:

Far StraRen der Entwurfsklasse EKL 1 sind nach
Bild 2.1 einbahnig, dreistreifige Strallen des Re-
gelquerschnitts RQ 15,5 mit einer wechselseitigen
Folge von Uberholfahrstreifen vorgesehen.

P74
/’/
/

Bild 2.1: Regelquerschnitt RQ 15,5 nach RAL

(FGSV, ENTWURF 03/2008)

Dabei stellt eine Verengung von zwei auf einen
Fahrstreifen eine ,kritische Wechselstelle“ und eine
Aufweitung von einem Fahrstreifen auf zwei eine
wunkritische Wechselstelle“ dar. Dadurch entsteht
auf ,etwa 40 % jeder Fahrtrichtung eine verkehrs-
rechtlich eindeutige, gesicherte Uberholméglich-
keit* (FGSV, ENTWURF, 03/2008).

Beide Fahrtrichtungen sind grundsétzlich durch
zwei ununterbrochene Fahrstreifenbegrenzungen



voneinander abgetrennt. Diese soll so ausgefihrt
werden, dass sich einschlie3lich der 0,15 m breiten
Fahrstreifenbegrenzung ein verkehrstechnischer
Mittelstreifen mit einer Breite von 1,00 m ergibt.
Die Flache zwischen den weil3en Linien sollte als
Sperrflache oder in einem auffalligen Grin ge-
kennzeichnet werden. Dabei kénnen zur Unterstut-
zung der Richtungstrennung von der Fahrbahn
aufragende Elemente wie Uberfahrbare Leitschwel-
len mit Schichtzeichen (Bischofsmitzen) aufge-
bracht werden.

Der RQ 15,5 ist fur Verkehrsbelastungen bis
19.000 Kfz/24h vorgesehen, die Verknipfungen
mit dem gleichrangigen oder nachgeordneten Netz
erfolgen plan- oder teilplanfrei. Dem Entwurf wird
wegen der Netzfunktion und den damit verbunde-
nen Fahrweiten eine planerisch angemessen
Geschwindigkeit von 110 km/h zugrunde gelegt.
Diese als zulassige Hochstgeschwindigkeit (V)
anzuordnen kann zweckmaRig sein.

Stralen der Entwurfsklasse EKL 2 werden mit
dem, im Bild 2.2 dargestellten Regelquerschnitt
RQ 11,5+ ausgestattet. Dieser zweistreifige Quer-
schnitt, fir einen DTV bis zu 17.000 Kfz/24h, wird
auf Teilstrecken abschnittweise mittels zusatzlicher
Uberholfahrstreifen dreistreifig aufgeweitet.

0,50 0,50 0,50

a) 11,50

3,50

1,50

07! 0,50

150 | 350 '] 325
T

12,00

b) 15,00

a4
H4—0

Bild 2.2:  Regelquerschnitt 11,5+ a) ohne Uberhol-
fahrstreifen; b) mit Uberholfahrstreifen

(RAL ENTWURF 03/2008)

Fir jede Fahrtrichtung sollten 20 % verkehrstech-
nisch eindeutige, gesicherte Uberholmdglichkeiten
bestehen. Auf Grund der StralRenkategorie und der
Verbindungsfunktion und der regelmafigen Tren-
nung des Fahrtrichtungsverkehrs liegt dem Entwurf
eine planerisch angemessene Geschwindigkeit
von 100 km/h zugrunde. Knotenpunkte sollten in
dieser Entwurfsklasse vorzugsweise teilplangleich
oder als Einmindungen mit Lichtsignalanlage
ausgebildet und auf eine V,, = 70 km/h beschrankt
werden.

Von der Beschreibung der Ausbildung der Ent-
wurfsklassen EKL 3 und EKL 4 wird an dieser
Stelle abgesehen und auf die RAL verwiesen, da
diese nicht zum Gegenstand des Projektes geho-
ren. Aus Griinden der Vollstandigkeit ist in diesem
Zusammenhang noch zu erwahnen, dass bei
StrafRen der Entwurfsklassen EKL 1 bis EKL 3 bei
sehr hohen Verkehrsbelastungen, z.B. in der
Nahe von Siedlungsgebieten, ein Regelquerschnitt
RQ 21 auf kurzen Streckenabschnitten (bis ca.
15 km) erforderlich sein kann.

M EKLBEST - Merkblatt fiir die Ubertragung
des Prinzips der Entwurfsklassen auf beste-
hende StraRen (FGSV, ENTWURF 10/2009)

Die Neustrukturierung, die auszugsweise beschrie-
ben wurde, kann auf das bestehende StralRennetz
nur Schritt fir Schritt Gbertragen werden. Um das
Ziel standardisierter und mdglichst wiedererkenn-
barer Stral’en zu erreichen, muss im Anpassungs-
prozess des vorhandenen Netzes auf vielfaltige
Randbedingungen Ricksicht genommen werden.
Strategien fur diesen Anpassungsprozess sind

zukiinftig im ,Merkblatt fir die Ubertragung des
Prinzips der Entwurfsklassen auf bestehende
StraBen -M EKLBEST (FGSV, ENTWURF

10/2009)" geregelt.

Wurde eine im Bestand vorhandene Stralle nach
RIN (FGSV, 2009) der EKL 1 zugeteilt, so ist bei
der Ubertragung des Prinzips die zur Verfiigung
stehende Querschnittsbreite von Bedeutung.

Bei geringerer Querschnittsbreite als den in den
RAL (FGSV, ENTWURF 03/2008) angegebenen
Regelmalen, soll zuerst der rechte Fahrstreifen
der zweistreifigen Richtung und dann der Fahr-
streifen der einstreifigen Richtung um jeweils
0,25 m verschmalert werden. Besteht weiterer
Platzbedarf, sollen jeweils die Randstreifen (zuerst
neben der einstreifigen Richtung, dann neben der
zweistreifigen Richtung und dann erneut neben der
einstreifigen Fahrtrichtung) um 0,25 m verkleinert
werden. Als dritter Schritt ist die Reduzierung der
Mittelstreifenbreite um 0,25 m angegeben.

Ist die vorhandene Querschnittsbreite grofRer als
das in den RAL (FGSV, ENTWURF 03/2008) ange-
gebene Regelmal}, so soll zuerst eine Verbreite-
rung des Randstreifens neben der zweispurigen
Richtung, dann neben der einspurigen Fahrtrich-
tung, dann erneut neben der zweispurigen Rich-
tung und folglich neben der einspurigen Richtung
um 0,25 m erfolgen. Weiterhin kann eine Verbreite-
rung der Fahrstreifen (zuerst der linke im der
zweistreifigen Fahrtrichtung, dann Fahrstreifen in
der einstreifigen Fahrtrichtung, dann rechter Fahr-
streifen in der zweistreifigen Fahrtrichtung) um
0,25 m vorgenommen werden. Bei weiterhin vor-
handenem Platzangebot wird eine erneute Verbrei-
terung des Randstreifens neben der einstreifigen
Fahrtrichtung um 0,25 m vorgeschlagen.

Demnach ist ein wesentliches Widererkennungs-
merkmal der EKL 1 die Fahrbahnaufteilung mit
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dem, zur Fahrtrichtungstrennung angeordneten
verkehrstechnischen Mittelstreifen sowie der damit
einhergehenden, kontinuierlich sichtbaren Langs-
markierung.

StVO - StraRenverkehrs- Ordnung

Nach der StralRenverkehrs- Ordnung (StVO) sind
Markierungen als Verkehrszeichen definiert und
dienen dazu, die Sicherheit und Leistungsfahigkeit
des Verkehrs zu erhdhen. lhre Anordnung ist
gesetzlich in der StraRenverkehrs- Ordnung
(BMVBS, 1970, FASSUNG 2009) bzw. in der Ver-
waltungsvorschrift (VwWV-StVO) geregelt.

Verkehrszeichen sind nach § 39 (2) bis (5) der
StVO in Gefahrenzeichen, Vorschriftzeichen,
Richtzeichen, Zusatzzeichen und Markierungen
einzuteilen. Letztere sind Grundsatzlich weilt und
nur als voriibergehende glltige Markierungen gelb
auszufiihren. Gelbe Markierungen kénnen aus
Markierungsknopfreihen, Markierungsleuchtknopf-
reihen, Leitschwellen oder Leitborden bestehen.

Markierungen kénnen nach §41 Abs. 1 (StVO)
auch Ge- oder Verbote darstellen. Diese Vor-
schriftzeichen, nach Anlage 2 zu §41 Abs. 1
(StVO), sind von jedem Verkehrsteiinehmer zu
befolgen. Dazu gehdren u. a. Zeichen 295 - Fahr-
streifenbegrenzung und Fahrbahnbegrenzung,
Zeichen 297.1 - Vorankindigungspfeil und Zeichen
298 - Sperrflache.

Der Vorankiindigungspfeil kindigt eine Fahrstrei-
fenbegrenzung oder das Ende eines Fahrstreifens
an. Die Ausflihrung kann aus Griinden der besse-
ren Erkennbarkeit fir die Kraftfahrer von der in Bild
2.3 dargestellten Form abweichen. Die Ausflihrung
gibt das BMVBS noch bekannt.

Bild 2.3:  Zeichen 297.1 (li), Zeichen 295 (re) (StVO)

Das Zeichen 295 darf von Fahrzeugen ,auch nicht
teilweise Uberfahren“ werden (Anlage 2 zu § 41
Abs. 1, StVO). Sie trennt den fur den Gegenver-
kehr bestimmten Teil der Fahrbahn ab. Ist je
Richtung mehr als ein Fahrstreifen vorhanden, so
ist diese Trennung nach VwV StVO i.d.R. als
doppelte Fahrstreifenbegrenzung auszufiihren.

Ebenso vom Verkehrsteilnehmer nicht zu befahren
sind nach § 43 Abs. 3 (StVO) ,die durch Verkehrs-
einrichtungen (Anlage 4, Nr. 1 bis 7) gekennzeich-
neten StralRenflachen®. Zu diesen Verkehrseinrich-
tungen gehdren u. a. Zeichen 628 und 629 Leit-
schwelle bzw. Leitbord mit Leitbake. Beide haben
die Funktion einer vorubergehenden glltigen
Markierung (Anlage 4 zu § 43 (3) StVO).

Die VwV StVO regelt in § 39 bis §43 im Ab-
schnitt IV ,Allgemeines zu Markierungen®, dass
diese ,nach den Richtlinien fur die Markierung von
StralRen auszuflhren® sind. Zu § 43 (3) Anlage 4
(1) heilt es zuséatzlich: ,Die Sicherung von Arbeits-
stellen und der Einsatz von Absperrgeraten erfolgt
nach den Richtlinien fiir die Sicherung von Arbeits-
stellen - RSA (FGSV, 1995)".

RMS - Richtlinien fiir die Markierung von Stra-
Ren

Nach RMS (FGSV, 1980/1993) werden Fahrbahn-
markierungen verwendet, um den Verkehr zu
regeln, die Verkehrsteilnehmer zu warnen und
optisch zu fiihren. Markierungen sind damit ein
malfgebliches Mittel, um den vorhandenen Stra-
Benraum zu gliedern und dessen Merkmale zu
verdeutlichen. Sie vermitteln Verkehrsregeln und
erleichtern die Verkehrsfihrung. Markierungen
sind weill und kénnen neben Langs- und Quer-
markierungen Linien, Sperrflachen, Pfeile, Schrift-
zeichen und Piktogramme darstellen. Auf einer
zusammengehdrigen Flache sollen sie moglichst
gleichartig sein und folgende Eigenschaften besit-
zen:

o hohe Tagsichtbarkeit (Kontrast zur Fahrbahn-
decke)

¢ hohe Nachtsichtbarkeit (Retroreflektion)
o Griffigkeit

e Geometrie (randscharf und vollflachig gleich-
mafig)

o Haltbarkeit

Markierungen bestehen aus einem Breit (B)- oder
Schmalstrich (S). Auf Autobahnen und Kraftfahr-
stralen betragt die Strichbreite (S) = 0,15 m und
(B) =0,30 m, auf allen anderen Straflen ist ein
Strichbreite von (S) = 0,12m und (B) = 0,25 m
angegeben.

Da Markierungen dem Stand der Technik ent-
sprechen und verkehrssicher beschaffen sein
mussen, wird auch dieses Regelwerk derzeit
Uberarbeitet. Fir weitere Ausfiihrungen zu Markie-
rungen sowie fir Prifverfahren zur Qualitatssiche-
rung stehen folgende Richtlinien und Merkblatter
zu Verflgung:

e TLM 06 - Technische Lieferbedingungen fir
Markierungsmaterialien (FGSV, 2006B) regeln
die Anforderungen an die Lieferung von dau-
erhaften (weilen) und voribergehenden (gel-
ben) Markierungsmaterialien auf Stralen. Wei-
terhin geben sie Auskunft Uber Eigenschaften
von Sichtzeichen (Bischofsmiitzen).

e ZTV M 02 - Zusatzliche Technische Vertrags-
bedingungen und Richtlinien fiir Markierungen
auf Strallen (FGSV, 2002) beinhaltet Regelun-
gen zu Anforderungen an Prifverfahren
(Sichtbarkeit, Griffigkeit), Einsatz- und Applika-
tionskriterien, der Demarkierung, der Gewahr-
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leistung und Abrechnung von Markierungsstof-
fen.

e Die Normen DIN EN 1436 (DIN, 2009) ,Anfor-
derungen an Markierungen auf Straflen und
DIN EN 1790 (DIN, 1998) ,Vorgefertigte Mar-
kierungen® enthalten Bestimmungen fir licht-
technische Eigenschaften bei unterschiedli-
chen Fahrbahnzustanden und Griffigkeitsan-
forderungen dauerhafter und voribergehend
gelber Markierungen.

RSA - Richtlinien fiir die Sicherung von Ar-
beitsstellen an StraRen

Die RSA (FGSV, 1995), die derzeit Uberarbeitet
werden, regeln in Deutschland die verkehrsrechtli-
che Sicherung von Arbeitsstellen an Stralen.

Im Teil A ,Allgemeines” heil’t es, dass voriiberge-
hende Markierungen in der nach StVO und RMS
festgelegten Form in gelber Markierung oder
gelben Markierungsknopfreihen auszufiihren sind.

g
I T 5 N 5 B— o0 1
] K] (B (N
1,00 | 050 b
R N R
— 51
o o oo 0 0
~ 10,00 u N
Bild 2.4: doppelte Fahrstreifenbegrenzung aus

Markierungsknopfen und ggf. kleinen
Sichtzeichen nach RSA (FGSV, 1995)

Zur Trennung des Gegenverkehrs bei Fahrbahnen
mit mehr als einem Fahrstreifen ist somit eine
gelbe, doppelte Fahrstreifenbegrenzung vorgese-
hen. Werden Doppelreihen aus Markierungsknop-
fen und ggf. kleine Sichtzeichen zur Trennung von
entgegenkommenden  (Behelfs-)  Fahrstreifen
eingesetzt, sind diese wie in Bild 2.4 auszuflihren.

Im Abschnitt 5 der RSA ,Bauliche Elemente® wird
darauf hingewiesen, dass zur Erhéhung der Leit-
wirkung und zur Reduzierung der Folgen von
Verkehrsunfallen erganzend zu den Markierungen
durchgehend bauliche Elemente eingesetzt wer-
den konnen. Dazu zahlen z. B. Leitschwellen, die
mindestens 250 mm breite, 25 - 120 mm hohe und
ca. 1,00 m lange Einzelelemente haben (vgl. Bild
2.5). Diese Elemente werden miteinander verbun-
den und durch Leitbaken erganzt. Es entsteht ein
durchgehendes Langselement.

Weitere Ausfiihrungen zu den Anforderungen an
Gestaltung, Konstruktion und Lagestabilitdt von
Leitelementen sind in den Technischen Liefer-
bedingungen fiir bauliche Leitelemente (TL- Leit-
elemente - FGSV, 1997) enthalten.

Bild aus datenschutzrechtlichen Griinden entfernt.

Bild 2.5 Leitschwellen mit kleinen Leitbaken
(www.herbert-sauer.de)
2.1.2 Internationales Regelwerk

Querschnitte mit der Betriebsform 2+1 werden
zunehmend auch im Ausland fur die Gewahr-
leistung sicherer Uberholmédglichkeiten verwendet.
Das Konzept standardisierter und wieder erkenn-
barer Stralen hingegen wird bisher nur in den
Niederlanden und in Danemark verfolgt.

Niederlande

Die Niederlande setzen das Prinzip wieder er-
kennbarer StralRen mit der Gliederung von drei
Strallentypen (vgl. Bild 2.6) um (C.R.0.w., 2002A).
Dazu zahlen:

e Hauptverkehrsstralen (nationale und regiona-
le Stroomwegen (autosnelweg))

e ErschlieBungsstralien
weg, GOW Typ | und II)

e Verbindungsstraen (Erftoegangswegen, EWT
Typ lund II)

(Gebiedsontsluitings-

sow| /7

GOow

stroomweqg

N e
—
1

Bild 2.6: StraBenkategorien der Niederlande

(C.r.0.W.,2002A)

HauptverkehrsstraBen sind fur eine zuverlassige
Abwicklung von relativ gro3en Verkehrsstarken mit
hoher Durchschnittsgeschwindigkeit ausgebildet.
Sie werden in nationale (TYP 1) und regionale
Durchgangsstraften (TYP Il) gegliedert.
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Bild 2.7: Richtungstrennung von Stroomwegen in

den Niederlanden (RIPCORD ISEREST, 2006)

Die zuldssige Hochstgeschwindigkeit nationaler
Stroomwegen betragt 120 km/h, die regionaler
100 km/h. Die nationalen Stroomwegen werden
zweibahnig zweistreifig (2x2) ausgebildet. Regio-
nale Stroomwegen kénnen nach C.R.0.w. (2008)
wie folgt ausgebildet sein:

e RSW 2x2 zweibahnig zweistreifig mit baulicher
Richtungstrennung (vgl. Bild 2.7, links)

e RSW 2x1+1 zweibahnig einstreifig mit Uber-
holfahrstreifen und baulicher Richtungstren-
nung (vgl. Anhang 1)

e RSW 2x1 zweibahnig einstreifig mit baulicher
Richtungstrennung

e RSW 1x2+1 einbahnig zweistreifig mit Uber-
holfahrstreifen und verkehrstechnischer Rich-
tungstrennung (vgl. Anhang 1)

e RSW 1x2 einbahnig zweistreifig mit verkehrs-
technischer Richtungstrennung (vgl. Bild 2.7
rechts)

ErschlieBungsstraBen (GOW) kénnen wie regio-
nale Stroomwegen (RSW) ausgebildet werden.
Anstatt der baulichen Richtungstrennung werden
bei den zweibahnigen Gebietserschliefjungsstra-
Ren (TYP 1) zur Trennung der Fahrtrichtungen
Mittelstreifen (middelberm) eingesetzt (vgl. Bild
2.8, links). Auf einbahnigen GOW - Typ Il StralRen
werden durchgehende bzw. unterbrochene, dop-
pelte Fahrstreifenbegrenzungslinien vorgesehen
(vgl. Bild 2.8, rechts).

Bild 2.8: Richtungstrennung von GOW- StraRen in

den Niederlanden (C.rR.0.w., 2008)

GOWS- Stralken dienen der Erschliefung von
landlichen und stadtischen Gebieten, wobei sie
nicht fir den landwirtschaftlichen oder langsam
fahrenden Verkehr freigegeben sind. Diese sind
auf parallel angelegten Stralen zu flihren. Die
zulassige Hochstgeschwindigkeit auf GOW- Stra-
Ren betragt aulerhalb bebauter Gebiete 80 km/h,
darliber hinaus herrscht kein generelles Uberhol-
verbot.

Bisher gab es in den Niederlanden nur Querschnit-
te der Form 2x1+1 (zweibahnig einstreifig mit
zusétzlichen  Uberholfahrstreifen) oder 1x2+1
(einbahnig zweistreifig mit zusatzlichen Uberhol-
fahrstreifen). Diese Uberholfahrstreifen waren
jeweils nur fur eine Richtung nutzbar. Am Ende der
Uberholfahrstreifen kam es zu Verkehrsstauungen,
so dass die Kapazitat von Querschnitten mit Uber-
holfahrstreifen annahernd die gleiche war, wie die
der Querschnitte ohne  Uberholmdglichkeit
(WESTDIJK, 2008).

Erste positive Erfahrungen mit der Querschnitts-
form 2+1 wurden in den Niederlanden auf der
N 50 zwischen der Zwolle (A 28) und Kampen
gewonnen. Auf diesem ,Driestrooksweg® ist die
mittlere Fahrspur abwechselnd von beiden Fahrt-
richtungen nutzbar. Uber die Variante der Mittel-
trennung auf dieser Strecke wurde in den Nieder-
landen lange diskutiert (SCHERMERS/VAN DER HOEK,
2004). Vorgesehen war die Errichtung von Stahl-
seil-Barrieren (Pflocke mit gespannten Stahlseilen
vgl. Bild 2.11). Diese Form der Richtungstrennung
stie® in der Bevolkerung auf groRen Widerstand,
vor allem bei Motorradfahrern. Die Fahrtrichtungen
der genannten Strecke sind nun mit einer Beton-
schutzwand getrennt.

Regelungen zur Anwendung von 2+1 Querschnitt
sind im 2008 verdffentlichten Regelwerk ,Twee-
strooksweg met inhaalstroken® (C.R.0.w., 2008),
das die bisher gultigen Entwurfsrichtlinien um
Querschnitte  mit  Uberholfahrstreifen  ergénzt,
enthalten. In Tab. 2.1 sind diese Querschnittstypen
zusammengefasst.
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Mage [m] MaBe [m] Geschwindigkeit
StraBentyp Querschnittsform | Richtungstrennung Richtungstrennung | Richtungstrennung [km/h]
ohne FB-Begrenzung [mit FB-Begrenzung
Stroomwegen
Mittelstreifen 3,40 3,80
2x1+1
Betonschutzwand 3,15 3,55
TYP Il - - 100
Stahlseil-Barriere 2,70 3,10
1x2+1 — -
grine Markierung 0,80 1,20
GOW
TYP | 2x1+1 Mittelstreifen 3,00 3,60
80
TYP I 1x2+1 doppelte 0,80 1,10
Fahrstreifenbegrenzung
Tab. 2.1: Zusammenfassung der Querschnittstypen der Niederlande (C.R.0.w., 2008)

Aus Grinden der Vollstandigkeit soll an dieser
Stelle auch der dritte niederlandische Straltentyp
Erwahnung finden. Die Erftoegangswegen sind
Landstrallen, welche eine eingeschrankte Ver-
kehrsfunktion haben und i.d.R. ohne Fahrtrich-
tungstrennung ausgebildet sind. Die zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit betragt auf diesen Strallen
60 km/h.

Danemark

Laut dem danischen Regelwerk Trafikarealer, Land
- Tveerprofiler - Handbog“ (VEJDIREKTORATET,
2006A) werden Landstraen nach ihrer Funktion in
Gennemfartsvej (Schnellstralen), Fordelingsvej
(ErschlieBungsstralen) und Lokalvej (Lokal- oder
OrtsstraRen) gegliedert. Diese Klassifikation soll
auf lange Sicht zu selbsterklarenden StralRen
fuhren (RIPCORD ISEREST, 2006).

Eine Vielzahl der danischen Straflen gilt aufgrund
lokaler Gegebenheiten als multifunktional, wodurch
eine weitere Unterkategorisierung notwendig
wurde. Dabei handelt es sich nach Tab. 2.2 um
unterschiedliche Geschwindigkeitsklassen die fir
festgelegte Querschnitte definiert sind.

Hastighedsklasse |Betegnelse |Qnsket hastighed

: H 120-130 km/h

Haj
H 90-110 km/h
M 80 km/h

Middel
M 60-70 km/h

] L’ 40-50 km/h

a L 30 km/h
Tab. 2.2: Geschwindigkeitsklassen in Danemark

(VEJDIREKTORATET, 2006A)

Diese festgelegten Querschnitte setzen sich zu-
sammen aus:

e 6 Fahrstreifen,

e 4 Fahrstreifen,

e 2+ 1 Fahrstreifen (“Two plus one”),
e 2 Fahrstreifen und

e 2 -1 Fahrstreifen (“Two minus one”),

wobei insgesamt 18 verschiedene Varianten fir
die Anordnung von Stralen entstehen. Allen 18
Varianten ist in Abhangigkeit von der Geschwin-
digkeit eine bestimmte Ausstattung zugeordnet.
Far Querschnitte der Betriebsform 2+1 sind im
Regelwerk drei Typen definiert (vgl. Bild 2.9).

3H 11,00+ 7,50 m
20,50
11,00 ) 7,50
0,50 0,50
0,50 0,50 0,50 0,50
2,50 | 3,50 | 3,50 || 2,00 3,50 2,50

—_'i‘-_—

N x K K xanMnx K x N
3MY 13,20 m
13,20 ,
0,50 0,50
™ 3,50 3,50 (1,70, 3,50 ||

I — (]| —
x K K 0 K X

3M 11,50 m

11,50

Bild 2.9: Regelquerschnitte fiir 2+1 StraBen in

Danemark (VEJDIREKTORATET, 2006A)

Jedem Querschnittstyp wird eine hohe bzw. mittle-
re Geschwindigkeitsklasse zugeteilt. Auf dem
Regelquerschnitt 3H (vgl. Bild 2.10) kann bei einer
baulichen Fahrtrichtungstrennung eine Geschwin-
digkeit zwischen 90 und 110 km/h angeordnet
werden.



14

Bild 2.10: 2+1 StraBe in Danemark, Querschnittstyp
3H (VEJDIREKTORATET, 20068B)

Der Querschnitt 3M" ist mit einem 1,70 m breiten,
verkehrstechnischen Mittelstreifen ausgestattet.
Dieser ist mit ,rumble strips® versehen, welche im
Fall einer regelwidrigen Uberfahrt fir eine hapti-
sche Rickmeldung sorgen. Die zulassige Hochst-
geschwindigkeit betragt 80 km/h.

Fir den 11,5 m breiten Querschnitt 3M sind im
Regelwerk zulassige Geschwindigkeiten zwischen
60 und 70 km/h angegeben. Zu Trennung des
Richtungsverkehrs  werden  doppelte  Fahr-
streifenbegrenzungslinien aufgebracht.

Schweden

In Schweden wurde in der Zeit zwischen 1955 und
1980 eine Vielzahl von StraRen mit einer
Querschnittsbreite von 13,00 m angelegt. Diese
Strallen wiesen eine Fahrstreifenbreite von 3,50 m
und einen als Notfallstreifen geplanten Seitenstrei-
fen von 3,00 m auf. Dieser Seitenstreifen wurde
zunehmend von den Kraftfahrern als separate
Spur genutzt, was in Konsequenz zu einem
Sicherheitsrisiko wurde, da die Breite der Stralle
zum Schnellfahren verleitete und zum Uberholen
trotz Gegenverkehr einlud.

Im Jahre 1997 entstand in Schweden, als Grund-
lage fur die zukiinftige Verkehrssicherheitsarbeit,
die so genannte ,Vision Zero“. Die Version hat den
ethischen Hintergrund, dass niemand im Stral3en-
verkehr getotet oder schwer verletzt werden sollte.
Da nahezu ein Viertel aller Verkehrstoten auf
13,00 m breiten LandstralRen starben, ist die
Umgestaltung dieser StralRen zu einbahnig
dreistreifigen Fahrbahnen mit Stahlseil-Barrieren
(vgl. Bild 2.11) als Fahrtrichtungstrennung als
beispielhaft fir diese ,Vision Zero“ anzusehen
(TRB, 2009).

[RRL
."-I

\\_\Au

\\

J | gt A - ‘
2+1 StraBe in Schweden mit Stahlseil-
Barrieren (TrRB, 2003)

Bild 2.11:

Die erste Strale, die nach diesem Prinzip ausge-

staltet wurde, war die E4 nérdlich von Gavle. Die
Strecke wurde zuerst als Pilotstrecke fur die Dauer
von einem Jahr fir den Verkehr freigegeben. Das
Resultat der Umgestaltung war ein Riuckgang der
Unfélle mit Schwerverletzten aufgrund der Ge-
wahrleistung sicherer Uberholvorgéange
(VAGVERKET, 2006).

Die Abbildungen zur Querschnittsauteilung enthalt
Anhang 1.

Nach (LARSSON U.A., 2003) wurden bis 2002
insgesamt rund 630 km der 13,00 m breiten Stra-
Ren in 2+1 StraBen mit Stahlseil-Barriere zur
Trennung der Fahrtrichtungen umgewandelt.

Diese Umgestaltung hatte folgende Auswirkungen
auf das Unfallgeschehen:

Bei zweistreifigen Straflen (13,00 m), die auto-
bahnahnlich betrieben wurden (planfreie Knoten-
punkte), fihrte die Umwandlung zu einer Redukti-
on der Unfalle mit Getoteten und Schwerverletzten
von etwa 45 bis 50 %. Dabei wurden alle Unfallty-
pen betrachtet. Unfalle mit Getéteten wurden bis
zu 90 % reduziert.

Bei den o.g. mit 13,00 m {berbreiten Stralken
ohne Fahrtrichtungstrennung konnte die Zahl der
Unféalle mit Getéteten und Schwerverletzten von 35
bis 50 % reduziert werden. Dabei wurden ebenfalls
alle Unfalltypen betrachtet. Unfalle mit Getdteten
geschehen bis zu 76 % weniger.

Die Verbesserung der Sicherheit ist auf die Redu-
zierung der Aufprallenergie, die durch das Anfah-
ren der Stahlseil-Barriere geringer ist als bei einem
entgegenkommenden Fahrzeug oder festen Objekt
am Strallenrand zurickzufihren. Wenn es zum
Unfall kommt und ein Fahrzeug in die Stahlseil-
Barriere fahrt entstehen meist leichte oder keine
Verletzungen, was zur Erhéhung der Anzahl der
Unfalle mit leichtem Personenschaden oder Sach-
schaden flihrte.

Auch innerhalb Arbeitszone bei Reparaturen ist die
Sicherheit das wichtigste Anliegen. Reparaturen
werden mit einem ,Truck Mounted Attenuator
(TMA)* vom Fahrzeug aus durchgefiihrt. Die
Uberholspur wird gesperrt und fiir jede Richtung
nur ein Fahrstreifen freigegeben. Ein gravierender
Vorfall geschah als ein Pkw mit hoher Geschwin-
digkeit in diese Strallensperreinrichtung fuhr und
verunfallte. Andere Bedenken sind Strafltensper-
rungen im Notfall und bei Durchfiihrung von Ein-
satzfahrten.

Bei der baulichen Trennung mit Stahlseil-Barrieren
werden folgende Anforderungen an die Wartung
gestellt:

e Minimierung der Reparaturen durch regelma-
Rige Kontrolle der Fahrbahn und Briicken, um
Anzahl der Umleitungen gering zu halten

Leitpfosten waschen etc. soll bei niedrigen
Verkehrsaufkommen durchgefiihrt werden
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e Schnee sollte so gerdumt werden, dass auf
jeder Seite neben der Stahlseil-Barriere mind.
0,4 m frei und somit die Markierungen sichtbar
sind.

Seit Januar 2008 sind rund 1.800 km der so ge-
nannten ,collision-free roads“ fir den Verkehr
freigegeben (CARLSSON, 2009). Die Fahrtrichtun-
gen werden auf allen 2+1 Stra3en durch Stahlseil-
Barrieren voneinander getrennt (vgl. Bild 2.11).

Irland

Auch in Irland werden die Fahrtrichtungen von 2+1
Strallen ebenfalls durch Stahlseil-Barrieren vonei-
nander getrennt. Dieses System wurde aufgrund
der positiven Erfahrungen, die in Schweden mit
dieser Art von Richtungstrennung gemacht wur-
den, eingefiihrt (NRA, 2004).

Stahlseil-

Irland mit
Barrieren (NRA, 2004)

Bild 2.12: 2+1 StraBe in

Insgesamt waren im Jahr 2004 vier 2+1 Strallen
mit diesem System ausgestattet. Die Querschnitt-
saufteilung befindet sich in Anhang 1.

Finnland

Die erste StraRe mit einem 2+1 Querschnitt in
Finnland wurde 1991 fur den Verkehr freigeben. In
dieser Zeit galt es einen Kompromiss zwischen der
Verkehrsqualitat von Autobahnen und der Kosten-
ersparnis beim Neu- und Ausbau von zweistreifei-
gen Strallen zu finden (TRB, 2003).

StraRen mit einem Uberholfahrstreifen wurden
entweder mit einer doppelten Fahrstreifenbegren-
zung oder mit einer baulichen Richtungstrennung
(Stahlkonstruktion) ausgestattet (vgl. Bild 2.13).

Bild 2.13: 2+1 StraBe in Finnland mit doppelter
Fahrstreifenbegrenzung (TrRB, 2003) bzw.
baulicher Richtungstrennung (TIEHAL-

LINTO, 2003)

Bei einer Fahrtrichtungstrennung mittels Markie-
rung betragt die Fahrbahnbreite 13,50 m und bei
einer baulichen Trennung der Fahrtrichtungen
15,00 m. Die zulassige Hochstgeschwindigkeit auf
diesen Stralden betragt 100 km/h.

Finnlands erste dreistreifige Stralle mit einer
Stahlschutzplanke zur Trennung der Fahrtrichtun-
gen wurde im Oktober 2002 fir den Verkehr frei-
gegeben. Die ,Route 54 liegt zwischen den Ort-
schaften Loppi und Launonen, hat einen DTV von
5.500 Kfz/24h und eine zulassige Hoéchstge-
schwindigkeit von 100 km/h in den Sommermona-
ten und 80 km/h in den Wintermonaten. In der der
Untersuchung von MAKELA/BACK (2003) werden
die Erfahrungen mit Stahlschutzplanken auf 2+1
StraRen wahrend der Winterzeit beschrieben. Im
Ergebnis zeigt sich, dass der Aufwand der Arbeiten
des Winterdienstes auf dieser StralRe klar hoher
ist, als auf anderen Stralen. Der Einsatz der
Schneepfliige erhéht sich um 85 %. Es werden
34 % mehr Salz und 28 % mehr Sand bendtigt.
Darliber hinaus sind 60 % mehr Fahrten fir die
Glattung der Fahrbahn nétig. Die Kosten dafir sind
ca. um 48 % hoéher als auf 2+1 Strallen mit Markie-
rung als Fahrtrichtungstrennung. Die Autoren
empfehlen eine Anordnung von Stahlschutzplan-
ken zur Trennung der Fahrtrichtungen auf 2+1
Strallen nur bei einem hohen Unfallaufkommen
oder anderen Stérungen, die zu Frontalunfallen
frhen kdénnen.

Frankreich

Im den franzdsischen Richtlinien ,Aménagement
des Routes Principales” (SETRA, 1994) werden
Stralen in drei Kategorien unterteilt:

e StralRen vom Typ L
e StralRenvom Typ T
e Stralken vom Typ R

Strallen des Typs L sind zweibahnige Fernstrallen
(Autobahnen), die nochmals in die Bauart L 100
und L 120 gegliedert werden und auf denen eine
zuladssige Hochstgeschwindigkeit zwischen 110
und 130 km/h vorgeschrieben ist.

Einbahnig zwei- oder dreistreifige Schnellstral3en
mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von
90 km/h sind dem StralRentyp T zugeordnet. Wei-
terhin wird die Kategorie T in Stra3en, die durch
higlige Landschaften (T 100) und StralBen, die
durch flaches Gelande (T 80) flihren gegliedert.
Die Anbindung an das gleichrangige bzw. nachge-
ordnete Netz erfolgt Uber planfreie Knotenpunkte.
In der Vergangenheit wurde dieser Strallentyp in
Frage gestellt, weil generell zu schnell gefahren
wurde. Aus diesem Grund wurden, wie in Bild 2.14
dargestellt, farbige Mittelstreifen oft auch in Kom-
bination mit akustischen Vorrichtungen (rumble
strips) nachgerustet.
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Typ R Stralen sind ein- oder zweibahnige Uber-
landstraRen, die, wie Stral’en des Typs T, je nach
Gelande in R 60 oder R 80 unterteilt werden.

Bild 2.14: SchnellstraBe (Typ T) in Frankreich mit
farbigen Mittelstreifen (RIPCORD ISEREST,
2006)

GrofBbritannien und Nord Irland

Die britischen Strafen lassen sich in die folgenden
drei Hauptkategorien einteilen:

e Trunk Roads (Motorways (M)

e Class 1/Principal roads (A- Roads)
e Class 2 (B- Roads)

e Class 3 (C-Roads)

¢ Unclassified

Die Motorways entsprechen den deutschen Auto-
bahnen, A- StralRen sind mit deutschen Bundes-
stral’en vergleichbar, B- StralRen haben eine lokale
oder regionale Bedeutung. Dariber hinaus gibt es
C- Stra’en und nicht eingestufte Strallen fir ein
niedrigeres Verkehrsaufkommen (DfT,
2008/DRDNI, 2009).

Querschnitte mit gesicherten Uberholmdglichkeiten
werden ,Single Carriageway with 3 Lanes (WS
2+1)“ genannt und werden bei Strallen der Kate-
gorie A und B eingesetzt.

Bild 2.15:

2+1 StraBe in GroRbritannien, mit roten
verkehrstechnischen Mittelstreifen
(C.R.0.W., 2008)

Zur Trennung der Fahrtrichtung empfiehlt die

Richtlinie ,Design Manual for Roads and Bridges
TD 70/08“ (HIGHWAY AGENCY, 2008) eine 0,15 m
breite, weile doppelte Fahrstreifenbegrenzung.
Zwischen den Linien befindet sich ein 0,70 m
breiter Zwischenraum, der mit einer weilken
Schraffur ausgefillt ist. In Schottland und Nord
Irland befindet sich diese Schraffur auf rotem
Untergrund (vgl. Bild 2.15).

Osterreich

Der Einsatz von einbahnig dreistreifigen Quer-
schnitten in Osterreich ist nach RVS 03.03.33
(FSV, 2008) in folgenden Fallen sinnvoll:

e Neubau von Hauptverkehrsstra3en
Ortsumfahrungen)

(z. B.

e Neubau von Schnellstralen und Autobahnen
(Zwischenausbau mit geringen Prognose-
verkehrsmengen)

e Umgestaltung bestehender Stralen durch
Ummarkierung ohne oder mit Umbau (Verbrei-
terung)

Der zweckmaRige Einsatzbereich der Querschnitte
wird mit 7.000 bis 18.000 Kfz/24 h angegeben.

Bei einer im Zuge von Neu- oder Umbau entste-
henden 2+1 Stralle erfolgt die Trennung der Fahrt-
richtungen i.d.R. Uber einem 0,75 m breiten
»1rennstreifen“ (vgl. Anhang 1).

Dieser Trennstreifen dient nach RVS 03.03.33
(FSV, 2008) zur Aufnahme der Langsmarkierung,
die im Regelfall als doppelte Fahrstreifenbegren-
zung ausgebildet wird. Bei Bogenradien unterhalb
600 m ist eine Verbreiterung des Trennstreifens
auf eine Breite von 1,00 m vorgeschrieben.

Werden bestehende Straflen zu einem 2+1 Quer-
schnitt ummarkiert, wird eine Mindestbreite der
befestigten Fahrbahn von 11,00 m empfohlen.
Steht eine Breite zwischen 11,00 m und der aus
Anhang 1 ersichtlichen Regeldimensionierung
(13,00 m) zur Verfigung, ist die zusatzlich vorhan-
dene Breite folgendermalien aufzuteilen:

e im ersten Schritt ist der Trennstreifen auf
0,75 m zu verbreitern,

e im zweiten Schritt sind die Randstreifen auf
0,50 m zu verbreitern,

e im dritten Schritt ist der Uberholstreifen auf
3,25 m zu verbreitern und

e im vierten Schritt ist die verbleibende Breite zu
gleichen Teilen auf die dulReren Fahrstreifen
aufzuteilen.

Ist die Fahrbahnbreite grofRer als 13,00 m wird
zuerst der Trennstreifen auf 1,00 m verbreitert.

Fir den Sonderfall, dass ein 2+1 Querschnitt fir
den Zwischenausbau angewandt wird, sind fol-
gende Punkte zu beachten:

e Die Mindestlange des kritischen Wechselbe-
reichs betragt 200 m.
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e Im kritischen Wechselbereich ist die Beton-
schutzwand in dessen Mitte zu verziehen
(Verziehung 1:20).

e Bei der Trassierung der Wechselbereiche im
Lageplan ist zu beachten, dass die Fahrbahn
infolge der unterschiedlichen Bankettbreiten
asymmetrisch auf der Stralenkrone liegt.

2.1.3 Zusammenfassung

Die Neustrukturierung des Deutschen Regelwerks
verfolgt u. a. das Ziel Verkehrsunfalle mit Todes-
folge zu reduzieren. Im LandstralRenbereich wer-
den dafur vier Entwurfsklassen eingeflihrt. Sie
sollen innerhalb einer Klasse moglichst gleich
gestaltet sein, sich aber von den anderen Ent-
wurfsklassen deutlich unterscheiden. Dabei vermit-
teln klassenspezifische Wiedererkennungsmerk-
male, wie die Stralenmarkierung in Verbindung
mit dem Regelquerschnitt, dem Verkehrsteilneh-
mer die Netzfunktion der StralRe. Damit soll er-
reicht werden, dass die Kraftfahrer intuitiv ihr
Fahrverhalten den Gegebenheiten innerhalb der
Entwurfsklasse anpassen.

Um die Widererkennbarkeit der Entwurfsklasse
herzustellen gibt es verschiedene Mdoglichkeiten.
Auf Stral’en der Entwurfsklasse EKL 1 eignet sich
dafir der ein Meter breite, verkehrstechnische
Mittelstreifen. Somit bleibt der verkehrsregelnden
Charakter der herkdbmmlichen Markierung beste-
hen.

Eine Gestaltung der Richtungstrennung erlaubt
unter bestimmten Bedingungen auch die Ubertra-
gung der Widererkennungsmerkmale auf bereits
bestehende Strallen, ohne dass diese umgebaut
werden mussen. Ein Blick in die Richtlinien der
europaischen Nachbarn bestatigt dies und zeigt,
dass bei der Ausbildung der Fahrtrichtungstren-
nung jedes Land seine eigene Philosophie verfolgt.

In den Niederlanden, in Frankreich und in GroRbri-
tannien bzw. Nord Irland werden =zur Fahrt-
richtungstrennung breitere (0,70 bis 1,00 m) Farb-
markierungen verwendet, die beidseitig mit einer
Fahrstreifenbegrenzung eingefasst sind. Die in
Deutschland auf 2+1 Querschnitten bisher Ubliche
doppelte Fahrstreifenbegrenzung kommt in gelber
Farbe auch in Danemark und Finnland in Abhan-
gigkeit von der Geschwindigkeit zum Einsatz.
Darlber hinaus werden dort und auch in Schwe-
den und Irland bauliche Elemente zur Trennung
der Fahrtrichtungen verwendet. In Schweden und
Irland werden Stahlseil-Barrieren und in Danemark
und Finnland kommen Stahlschutzplanken zum
Einsatz. Die Anwendung dieser Systeme fiihrte zu
einer Verbesserung der Verkehrssichert. Dem
gegeniber stehen Probleme, die im Notfall- und
Winterdienstmanagement auftreten sowie deren
Mehrkosten, die dadurch versursacht werden.
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2.2 Stand der Forschung

2.21

Wird ein fahrendes Einzelfahrzeug als ein Regel-
system verstanden, so besteht es nach DURTH,
(1974) ,augenscheinlich aus dem Fahrer als Reg-
ler und den Fahrzeug als Regelstrecke®. Die Stra-
Re, auf der sich das Fahrzeug bewegt, stellt die
Flhrungsgrofe dar, der Fahrweg des einzelnen
Fahrzeuges die Regelgréfte. Der Ablauf dieser
Fahrt kann durch StorgréRen (vorausfahrende oder
entgegenkommende Fahrzeuge, vorherrschenden
Umweltbedingungen) beeinflusst werden.

System Fahrer - Fahrzeug - StraBe

Fir eine sichere Fahrt sind zwei Stellgréen not-
wendig. Die Langsregelung erfolgt tGber die Be-
schleunigung bzw. Verzégerung und die Querrege-
lung Uber den Lenkradeinschlag. Wahrend der
Fahrt nimmt der Fahrer als Regler und einziges
aktives Glied des Regelkreises Informationen aus
seiner Umwelt Uber die Sinnesorgane auf. Dies
geschieht zu etwa 90 % Uber den visuellen Kanal
(Optik) und zu rund 10 % Uber die Haptik, die
Akustik und die Propriozeptorik (WEISE/DURTH,
1997). Die dabei wahrgenommenen Dinge, Gebil-
de oder Gestalten werden vom Fahrer nicht Punkt
fur Punkt erfasst, sondern sie vermitteln ihm von
selbst, ohne dass er sie im Einzelnen fur sich
analysieren muss, eine fertige Gegebenheit inner-
halb des Wahrnehmungsfeldes.

Der Hauptteil dieser Wahrnehmung wird vom
Fahrer nicht bewusst wahrgenommen. Er wirkt sich
Uber unbewusste Reflexe in charakteristischen
Steuerbewegungen oder in Blickbewegungen auf
den Fahrer aus. Die wahrgenommenen Gebilde
werden als gegenwartige Meldung im Bewusstsein
bewertet. Sie werden entweder lber Bewegungen
umgesetzt, als unbrauchbar vergessen oder im
Gedachtnis gespeichert. Dieser ,Speichervorgang®
geschieht im Kurzzeit- (z. B. zuldssige Hochstge-
schwindigkeit) oder Langzeitgedachtnis (z. B.
Verkehrsregeln).

Waéhrend des zeitlichen und rdaumlichen Verlaufs
der Fahrt verandernden sich die Wahrnehmungs-
felder und aus der Umgebung kommen o.g. Stor-
groRen hinzu. Der Fahrer befindet sich somit in
einem standigen Abwagungsprozess zwischen
Informationsaufnahme und Handeln, welches sich
u. a. auf sein Geschwindigkeits- und Spurverhalten
auswirkt.

2.2.2 Geschwindigkeitsverhalten auf 2+1
Strafen

In bisherigen Untersuchungen zu 2+1 Stral3en
wurde ein inhomogenes Geschwindigkeitsverhal-
ten ermittelt.

SCHAECHTERLE/LINDER (1987) stellten bei ihrer
Untersuchung auf der B 471 bei Dachau fest, dass

die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
einstreifigen und zweistreifigen Abschnitten mit
zunehmender Verkehrsstarke ansteigt. Grund
daflir ist, dass die Geschwindigkeit auf den
einstreifigen Abschnitten bei hoher Verkehrsstarke
abnimmt. Dabei wird in diesen Abschnitten zu
Beginn schneller gefahren als am Ende. In den
Abschnitten mit Uberholfahrstreifen wurde zu
Beginn langsamer gefahren als am Ende. Die
Analyse der Reisegeschwindigkeiten aller Fahr-
zeuge ergab, dass die Geschwindigkeiten in den
Bereichen mit einem Fahrstreifen niedriger sind als
in den mit zwei Fahrstreifen. Dabei sind die Ge-
schwindigkeiten des in Fahrtrichtung an zweiter
Stelle angeordneten, zweistreifigen Abschnitts
héher als die im ersten.

WEBER/LOHE (2004) beobachteten einen Zusam-
menhang zwischen Geschwindigkeit und Fahrstrei-
fenanzahl je Richtung unter bestimmten Randbe-
dingungen. Die Untersuchung ergab einen Ge-
schwindigkeitsanstieg in Bereichen mit Uberhol-
fahrstreifen bei zunehmender Abschnittslange und
zunehmenden SV-Anteil. Bei besonders weiten
Knotenpunktabstanden wurde ein geringerer
Anstieg der Geschwindigkeit festgestellt. Das
Geschwindigkeitsniveau ist insgesamt hoch. Die
Vg5 liegt mit Werten von bis zu 125 km/h deutlich
Uber der zulassigen Héchstgeschwindigkeit.

Hohe Geschwindigkeiten auf 2+1 Strallen stellt
auch CARLSSON (2009) in Schweden fest. Vor
Einflhrung der Stahlseil-Barrieren in das Regel-
werk, verglich er 13,00 m Uberbreite Stral’en mit
dreistreifigen Stralen und Stahlseil-Barrieren als
Fahrtrichtungstrennung miteinander. Es wurde
festgestellt, dass die Geschwindigkeiten auf Stra-
Ren mit Markierung geringfiigig héher sind als bei
Straflen mit Stahlseil-Barrieren. Bei einer zulassi-
gen Hdchstgeschwindigkeit von V,,=110,0 km/h
wurde durchschnittlich 108,5 km/h gefahren. Dabei
besteht zwischen ein- und zweistreifigen Bereichen
eine Geschwindigkeitsdifferenz von 5,0 km/h. Auf
dem Uberholfahrstreifen der zweistreifigen Rich-
tung wurden Geschwindigkeiten bis zu 120,0 km/h
ermittelt.

Die Untersuchungen zum Einfluss unterschiedlich
langer Uberholfahrstreifen auf das Geschwindig-
keitsverhalten der Projektgruppe AOSI (LIPPOLD
U. A, 2009) ergaben ebenfalls ein hohes Ge-
schwindigkeitsniveau. Dabei wurden einbahnig
zweistreifige StralRen (Vorher) abschnittsweise mit
einem Uberholfahrstreifen (Nachher) versehen und
ein Vorher-/Nachher- Vergleich vorgenommen. Auf
allen funf Untersuchungsstrecken konnten im
Nachher-Zeitraum Geschwindigkeiten oberhalb der
V,u = 100 km/h festgestellt werden. Geschwindig-

keitsmessungen auf den Uberholfahrstreifen
ergaben eine Vg5 zwischen 126 km/h und
138 km/h.

Auch IrRzIK (2008) ermittelte in seiner Dissertation
zum Uberholverhalten auf 2+1 Stralen Vg5 Ge-
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schwindigkeiten in den einstreifigen Bereichen
verschiedener Untersuchungsstrecken vom 100,2
bis 106,2 km/h. Weiterhin gibt er eine gemessene
Maximalgeschwindigkeit von V.« = 132 km/h an.

2.2.3 Uberholverhalten auf 2+1 StraRen

Das Uberholverhalten auf 2+1 StraRen wurde
bereits in mehreren Untersuchungen analysiert.
Um es zu erlautern, wird nachstehend auf Arbeiten
eingegangen, die sich mit dem Uberholverhalten
auf einbahnig zweistreifigen Landstrallen beschaf-
tigten. Die Erkenntnisse dieser Arbeiten werden
auf 2+1 Stralen bezogen.

Nach NETZER (1966) liegt eine Uberholung dann
vor, ,wenn ein Verkehrsteiinehmer einen auf der
gleichen Spur und in gleicher Richtung sich bewe-
genden langsameren Verkehrsteilnehmer einholt,
bei Erreichen des Ausbiegeabstands durch einen
S- Bogen eine seitliche Versetzung ausfihrt, am
zu Uberholenden auf der links von der urspriingli-
chen Spur befindlichen Parallelspur vorbeifahrt
und nach einem zweiten S-Bogen wieder auf die
urspringliche Spur zurickkehrt.”

Nach IRziK (2008) muss diese Definition fur Stra-
Ren mit einer 2+1- Fihrung abgewandelt und
erweitert werden: ,Eine Uberholung liegt dann vor,
wenn ein Verkehrsteiinehmer einen auf dem glei-
chen Fahrstreifen und in gleicher Richtung sich
bewegenden langsameren Verkehrsteilnehmer
einholt, bei Erreichen des Ausbiegeabstands durch
einen S- Bogen eine seitliche Versetzung ausfuhrt
(Ausscheren), auf dem linken Fahrstreifen an dem
auf dem rechten Fahrstreifen zu Uberholenden
innerhalb eines Uberholabschnitts vorbeifahrt und
nach einem zweiten S- Bogen wieder auf den
rechten Fahrstreifen zurlickkehrt (Einscheren).”

Beide Definitionen der Uberholung beschreiben
einen abgeschlossenen Uberholvorgang. Die
Einteilung von Uberholvorgéangen in verschiedene
Uberholtypen zeigt jedoch, dass Uberholvorgéange
aus einer, aber auch aus mehreren Uberholungen
bestehen konnen (NETZER, 1966; STEIERWALD U. A,
1986; Roos, 1989, IrRzIK, 2008):

e Typ 1: Einfachiberholung: Genau ein Fahr-
zeug uberholt ein vorausfahrendes Fahrzeug

o Typ 2: Aktive MehrfachlUberholung: Genau ein
Fahrzeug dberholt mehrere Fahrzeuge inner-
halb einer Zeitllicke

e Typ 3: Passive Mehrfachliberholung: Mehrere
Fahrzeuge Uberholen ein Fahrzeug in der glei-
chen Zeitlicke

e Typ 4: Doppeliberholung: Ein oder mehrere
Fahrzeuge Uberholen ein oder mehrere Fahr-
zeuge

Darlber hinaus teilen STEIERWALD U. A., 1986 und
WILSON/BEST, 1982 (aus DURTH/HABERMEHL, 1986)
Uberholvorgange unterschieden in folgende zwei

Uberholarten ein:

¢ Fliegende Uberholung: Zwei Fahrzeuge bewe-
gen sich mit konstanter, aber unterschiedlicher
Geschwindigkeiten. Bedingt durch die Ge-
schwindigkeitsdifferenz wird das langsamere
Fahrzeug Uberholt.

e Beschleunigte Uberholung: Der Uberholer und
der zu Uberholende bewegen sich mit Aus-
gangsgeschwindigkeit fort. Bei einer sich bie-
tenden Uberholmdglichkeit beschleunigt das
nachfolgende Fahrzeug und Uberholt. Der so
Uberholte fahrt mit gleich bleibender Ge-
schwindigkeit weiter.

Nach IRzIk (2008) treten auf 2+1 Strecken nur die
Uberholtypen 1 und 4 auf, da eine Betrachtung der
Zeitlicken entfallt. Grund dafur ist, dass die
Pulkbildung im einstreifigen Streckenbereich
stattfindet. Die erste Uberholung zu Beginn des
Uberholabschnitts ist i.d.R. immer die beschleunig-
te Uberholung (Uberholart 2). Innerhalb des Uber-
holabschnitts wird meist eine fliegende Uberholung
(Uberholart 1) durchgefihrt.

Die Phasen eines Uberholvorgangs lassen sich
nach NETZER, 1966; DURTH/HABERMEHL, 1986;
Roos, 1989, IRzIK, 2008 wie folgt zusammenfas-
sen:

e Phase 1: Zwei Kraftfahrzeuge fahren hinterei-
nander auf der gleichen Fahrspur. Das nach-
folgende Fahrzeug muss gegebenenfalls seine
Geschwindigkeit dem vorausfahrenden Fahr-
zeug anpassen.

e Phase 2: Das nachfolgende Fahrzeug schert
nach links aus. Mit Erreichen des Uberholfahr-
streifens endet diese Phase.

e Phase 3: Das langsamere Fahrzeug wird vom
Uberholer passiert. Letzterer verbleibt auf der
Uberholspur bis zwischen ihm und dem lang-
samen Fahrzeug ein Sicherheitsabstand be-
steht.

e Phase 4: Der Uberholer schert zuriick auf den
rechten Fahrstreifen. Das langsame Fahrzeug
befindet sich auf der gleichen Fahrspur hinter
ihm.

e Phase 5: Beide Fahrzeuge fahren ohne Ge-
schwindigkeitsbeeinflussung weiter, die Uber-
holung ist beendet.

Auf StraBen mit einer 2+1-Verkehrsflihrung kann
aufgrund einer Fahrstreifenaddition die erste
Phase des Uberholvorgangs (Ausscheren) entfal-
len, wenn der Pulkflihrer auf die addierte Fahrspur
wechselt und er von Nachfolger aus dem Durch-
gangsstrom Uberholt wird.
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2.2.4 Regelwidrige Uberholungen auf 2+1
StraBen

Regelwidrige Uberholungen auf 2+1- Querschnit-
ten kdnnen am kritischen bzw. unkritischen Wech-
sel (Sperrflaichenliberfahrten) oder an der
Fahrtrichtungstrennung (Befahren bzw. Uberque-
ren) in einstreifigen Bereichen auftreten. Nachste-
hende Untersuchungen thematisieren diese Sach-
verhalte.

Erste wissenschaftliche Aussagen Uber den Ein-
satz und die Verkehrssicherheit dreistreifiger
Querschnitte wurden 1982 mit der Ummarkierung
eines Teilstlicks der B 33 bei Gengenbach mdg-
lich. Die Ummarkierung war Gegenstand eines
Modellversuches (MEEWES/MAIER, 1984), mit dem
Ziel, durch einen Vorher-/ Nachher- Vergleich
Kenntnisse Uber Vor- und Nachteile von 2+1-
Fihrung zu erlangen.

Beziglich des Uberholverhaltens wurde nach der
Ummarkierung festgestellt, dass kritische Uberhol-
vorgange auftreten wenn .entweder die Sperrfla-
che am Ende der zweistreifigen Abschnitte min-
destens zur Halfte Gberfahren wird oder die Sperr-
linie zwischen dem einstreifigen und zweistreifigen
Bereich von Kraftfahrern Uberfahren  wird"
(MEEWES/MAIER, 1984).

Die Fahrtrichtungstrennung des b2+1 Querschnitts
bestand in dem Modellversuch aus einer doppelten
Fahrstreifenbegrenzung, die 0,50 m der
Querschnittsflaiche einnahm. Uberholungen im
einstreifigen Bereich wurden in den ,Nachher-
Beobachtungen in sechs Stunden insgesamt
zweimal festgestellt®. Weiterhin wird darauf hinge-
wiesen, dass Hochrechnungen auf eine durch-
schnittliche Anzahl derart geféahrlicher Fahrmand-
ver nicht moglich sind.

1992 wurde der Schlussbericht der Projektgruppe
.Zwischenquerschnitte“ verdéffentlicht (BRANNOLTE
U. A, 1992). Ziele der Forschungsarbeit waren die
Beurteilung des Verkehrssicherheitsniveaus von
Zwischenquerschnitten, die Entwicklung von
Einsatzkriterien und die Ableitung von Empfehlun-
gen fur die StraRenbauverwaltungen.

Zwischenquerschnitte die untersucht wurden,
waren Querschnitte mit einer Kronenbreite von
14,00 bis 22,00 m. In der Forschungsarbeit wurden
17 Strecken untersucht, wovon sechs zu b2+1
Querschnitten umgestaltet wurden. Die B 33 aus
dem bereits erlauterten Modellversuch war eben-
falls Untersuchungsgegenstand.

Im Ergebnis des Vorher-/Nachher- Vergleichs
wurden auf den 2+1 Querschnitten nach der Um-
gestaltung nur noch halb so gro3e Unfallkostenra-
ten im Vergleich zu den an auferértlichen Bundes-
stralden Ublichen ermittelt. Begriindet wurde dieser
positive Befund mit dem RUckgang der Zahl
schwerer Unféalle mit Gegenverkehrsbeteiligung.

Eine generelle Abnahme der Unfallschwere war
nicht zu verzeichnen, da diese ,wegen der fehlen-
den baulichen Richtungstrennung immer noch
doppelt so grol} ist wie auf Autobahnen®.

Da Uberholmandver im einstreifigen Bereich nicht
ausgeschlossen werden kénnen, wurde empfohlen
den Querschnittstyp b2+1 als Kraftfahrstralle zu
betreiben und landwirtschaftlichen Verkehr sowie
FuRganger- und Radverkehr auf Seitenwegen
abzuwickeln.

Regelwidrige Uberholungen waren auch ein Unter-
suchungsbestandteil des Forschungsauftrags der
Bundesanstalt fur StraRenwesen (BASt) ,Beurtei-
lung des dreistreifigen Querschnittstyps unter
besonderer Berlcksichtigung des Schwerverkehrs*
(BICKELHAUPT, 1991).

Die Ermittlung der regelwidrigen Uberholungen
erfolgte Uber einen grofkeren raumlichen Strecken-
abschnitt mit einer Lange von ca. 1,0 km mit Hilfe
von Videobeobachtungen. Betrachtet wurden drei
Untersuchungsstrecken:

e B 10 bei Landau
e B 33 bei Gengenbach und die
e B 294 bei Waldkirch.

Auf der B 10 wurden Videobeobachtung ber
einen Zeitraum von 19 Stunden, auf der B 33 und
der B 294 Uber jeweils 14 Stunden durchgefihrt.
Die geringe Anzahl der Ereignisse lie} nach
BICKELHAUPT (1991) eine zusammenfassende
Darstellung der Beobachtungen zu.

Insgesamt konnten in 47 Stunden Beobachtungs-
material 72 regelwidrige Uberholungen festgestellt
werden (vgl. Tab. 2.3).

Uberholer Uberholter Summe
Pkw SV Krad
Pkw 11 4 12 27
Motorrad 37 4 4 45
Summe 48 8 16 72
Tab. 2.3: Regelwidrige Uberholungen in den
einstreifigen Abschnitten: Zusammen-

fassung der drei Untersuchungsstrecken
B 10, B 33, B 249 (BICKELHAUPT, 1991)

In 45 Faéllen (62,5 %) sind Motorrédder und in 27
Fallen (37,5 %) Pkws den Uberholenden Fahrzeu-
gen zuzuordnen. Die Giberholten Fahrzeuge setzen
sich zu 67 % aus Pkw, zu 11 % aus Fahrzeugen
des Schwerlastverkehrs und zu 22 % aus Klein-
kraftradern zusammen. Die Halfte aller Motorrad-
Uberholungen erfolgte innerhalb der Breite des
einstreifigen Fahrstreifens ohne Uberfahren der
Sperrlinie. Eine Inanspruchnahme der gesamten
Breite der Gegenfahrspur, trat in sechs Fallen der
insgesamt 72 erfassten Uberholungen auf.

Bei allen Uberholvorgdngen wurden fast aus-
schlieRlich frei fahrende Pkw Uberholt, eine Ge-
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fahrdung oder Behinderung entgegenkommender
Fahrzeuge wurde nicht ermittelt, da in den meisten
Fallen kein Gegenverkehr vorhanden war.

Auch in der Unfallbetrachtung weisen alle drei
Strecken eine ahnliche Verteilung auf. Sie wurde je
Strecke fir unterschiedliche Zeitraume (B 10 -
2 Jahre, B 33-7 Jahre, B 294 -3 Jahre) vorge-
nommen. Am haufigsten wird Unfalltyp 7 (sonstiger
Unfall) gefolgt von Unfalltyp 6 (Unfall im Langsver-
kehr) registriert. Besonders schwere Unfallfolgen
weist Unfalltyp 1 (Fahrunfall, ca. 30 % aller erfass-
ten Unfalle) auf, hier kamen 48 (60 %) aller verun-
glickten Personen zu Schaden. Der Anteil der
Unfalle im Langsverkehr liegt bei 15 %. Damit
geschahen Unfélle dieses Typs nur halb so oft wie
Fahrunfalle.

Auf allen drei Untersuchungstrecken ereignete sich
je nur ein Unfall, der durch regelwidrige Uberho-
lungen in den einstreifigen Streckenabschnitten
verursacht wurde. Die Unfélle waren zweimal der
Kategorie 3 und einmal der Kategorie 5 zugeord-
net.

Auch UNGER (2001) ist der Ansicht, dass ,Frontal-
zusammenstoRe [...] trotz der geregelten Uberhol-
situation auf den dreistreifigen Abschnitten der
Betriebsform b2+1 nicht auszuschlieRen® sind. In
ihrer Dissertation untersuchte sie in einem Vorher-
/Nachher- Vergleich die Auswirkungen einer zu-
satzlichen StralRenausstattung auf das Fahrverhal-
ten. Als Untersuchungsstrecke wurde die B 49
zwischen Limburg und Gie3en ausgewahlt. Dort
wurden bauliche Leitelemente als zuséatzliche
Fahrtrichtungstrennung auf den Abschnitten
Allendorf - Merenberg und Niederbiel - Oberbiel
eingebaut (Bild 2.16).

Bild 2.16: bauliche Leitelemente und Erfassung des
Spurverhaltens, B 49 (UNGER, 2001)

In dem Untersuchungszeitraum vom einem Jahr
konnten vor dem Einbau der Leitelemente 80
Unfalle (7/1994 - 7/1995), mit Leitelementen 125
(9/1995 - 9/1996) Streckenunfalle und nach dem
Abbau der baulichen Richtungstrennung 75 Unfélle
ermittelt werden. Dabei wurden weniger Unfalle mit
schwerem Personenschaden, eine leichte hdéher
Anzahl an Unféllen mit leichtem Personenschaden
und eine starkere Zunahme der Unfalle mit Sach-
schaden ermittelt.

Statistisch gesicherte Aussagen zum Einfluss der
Leitelemente kann nur bei einer Unfalluntersu-
chung uber einen Zeitraum von mindestens drei
Jahren gegeben werden. Dariber hinaus wurde
die Eingewdhnungsphase nach Einbau der Ele-
mente, in der sich eine hohe Anzahl an Strecken-
unféllen ereignete, in die Unfallanalyse mit einbe-
zogen. Dennoch, so UNGER (2001) wird mit der
Verwendung baulicher und/oder betrieblicher
MaRBnahmen eine Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit sichtbar. Die guten Trenn- und Fuhrungs-
eigenschaften vermitteln dem Fahrer mehr Sicher-
heit, welche auch zu héheren Geschwindigkeiten
fuhren, die aber keine nachteilige Wirkung auf das
Unfallgeschehen zeigten.

Die Untersuchung von Sperrflacheniberfahrten
war u.a. Bestandteil der Dissertation von IRzIK
(2009). Er stellte fest, dass sowohl zu Beginn des
Uberholfahrstreifens (unkritischer Wechsel) als
auch am Ende (kritischer Wechsel) die Sperrflache
fur Uberholungen genutzt wurde. LIPPOLD U. A,
(2009) bestatigen im Rahmen des AOSI- Projekts
(vgl. Abschnitt 2.2.2) dieses Verhalten mit dem
Zusatz, dass auf kurzen Uberholabschnitten (bis
750 m) die Sperrflache am haufigsten Gberfahren
wird.

2.2.5 Pulkverhalten auf 2+1 StraRen

Uberholungen und somit auch regelwidrige Uber-
holungen lassen sich u. a. auf eine bestehende
Geschwindigkeitsdifferenz zwischen zwei hinterei-
nander fahrenden Fahrzeugen zuruckfihren.
Durch zu geringe Zeitlicken im Gegenverkehr
kommt es auf einbahnig zweistreifigen Straflen zu
einer Bildung von Fahrzeugpulks. Auf Strallen mit
einer 2+1- Fldhrung beschrankt sich diese
Pulkbildung auf den einstreifigen Bereich (Uber-
holverbot) sowie auf den Bereich am Ende des
Uberholfahrstreifens.

Fahrzeugpulks oder -kolonnen werden nach den
Begriffsbestimmungen (FGSV, 2000) als ,Fahr-
zeuge in einer Fahrzeugreihe, von denen jedes
aufder dem ersten in seinem Geschwindigkeitsver-
halten durch ein vorausfahrendes Fahrzeug beein-
flusst wird.“ Nach Roos (1989) kann der Fahrer
des ersten Fahrzeugs, der Pulkfiihrer, seine Ge-
schwindigkeit frei wahlen. Somit gehoért er nicht
zum Pulk. Roos (1989) gibt dariber hinaus in
seiner Arbeit einen Uberblick Uber verschiedene
Pulkdefinitionen. Demnach basiere das ,am hau-
figsten benutzte Kriterium zur Quantifizierung von
Pulks [...] auf dem zeitlichen Abstand aufeinander
folgender Fahrzeuge. Eine Beeinflussung der
Geschwindigkeitswahl liegt somit dann vor, wenn
die Zeitlicke zwischen zwei Fahrzeugen unter
einen bestimmten Grenzwert fallt. In der Disserta-
tion von Roos (1989) sind weitere Ansatze der
Pulkabgrenzung (durch Weglicken oder psycho-
physiologisch Aspekte) nachzulesen.

IRzIK (2008) ermittelte, dass die Entstehung eines
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Pulks und das Anwachsen einer Fahrzeugkolonne
von der Verkehrsstarke abhangig sind. Weitere
Einflisse konnten in Rahmen dieser Arbeit nicht zu
quantifiziert werden.

LIPPOLD U. A. (2009) (vgl. Abschnitt 2.2.2) unter-
suchten im Rahmen des AOSI- Projekts auch den
Einfluss unterschiedlich langer Uberholfahrstreifen
auf das Pulkverhalten. Vor dem Uberholabschnitt
befand sich ein einbahnig zweistreifiger Abschnitt
mit angeordnetem Uberholverbot. In diesem Ab-
schnitt bildeten sich nach o. g. Definition Fahr-
zeugpulks. Die Analyse der Pulks zeigte, dass die
Strecken, die mit einem Uberholfahrstreifen kiirze-
rer oder mittlerer Lange (600 - 750 m) ausgestattet
sind, in der Lage sind Pulks aufzulésen und damit
Uberholdruck abzubauen. Im Vergleich zum Vor-
her- Zustand  (gesamte  Strecke  einbahnig
zweistreifig, ohne Uberholfahrstreifen) befinden
sich im zweistreifigen Abschnitt nun einer gréfiere
Anzahl an Fahrzeugpulks, jedoch mit geringerer
Pulklange.

2.2.6 Spurverhalten in Zusammenhang
mit der Fahrtrichtungstrennung

In der Untersuchung von UNGER (2001) (vgl. 2.2.4)
wurde neben dem Uberholverhalten auch das
Spurverhalten beobachtet. Die Analyse des seitli-
chen Abstandsverhaltens mittels Videoaufzeich-
nungen und markierten Abstandslinien auf der
Fahrbahn (vgl. Bild 2.16) zeigt, dass deutlich mehr
Abstand zu der baulichen Fahrtrichtungstrennung
gehalten wurde als ohne bauliche Trennung.

Im Rahmen der Untersuchung von SAGBERG
(2006) wurde das Fahrverhalten fiir zwei neue
Gestaltungsvarianten zur Trennung der Fahrtrich-
tungen an zweistreifigen Landstralen in Norwegen
erfasst und ausgewertet. Zur Bewertung der Wir-
kungen wurden die Gestaltungsvarianten auf zwei
Abschnitten der Fernstralle E 6 in den Bezirken
Oppland und @stfold aufgebracht. Die Bewertung
der Wirkungen erfolgte anhand von Vorher-
/Nachher- Untersuchungen. Hierzu wurden die
gefahrenen Geschwindigkeiten und die seitliche
Fahrzeugposition erfasst und ausgewertet.

Beide Gestaltungsvarianten zur Trennung der
Fahrtrichtungen wiesen eine Breite vom 1,00 m
auf. Die erste untersuchte Variante bestand aus
zwei gelben profilierten Markierungen mit einer
Strichbreite von 0,20 m, die parallel in der Mitte der
Fahrbahn auf eine Lange von 8,8 km aufgebracht
wurden (vgl. Bild 2.17).

Bild 2.17: Gestaltungsvariante 1 (SAGBERG, 2006)

Die im Bestand vorhandene Markierung wurde
zuvor entfernt. Zwischen den beiden neuen Mar-
kierungen wurden zusétzlich zwei Zeilen mit ge-
frasten so genannten ,milled-in rumble strips®
angeordnet.

Fir die Gestaltungsvariante 2 (Lange 17,6 km)
wurden 1,00 m lange, grine Markierungen quer
zur Fahrtrichtung mit einer Strichbreite von 0,10 m
und in einem Abstand von 1,50 m Uber die im
Bestand vorhanden gelbe Mittelmarkierung aufge-
bracht (vgl. Bild 2.18).

i

Bild 2.18: Gestaltungsvariante 2 (SAGBERG, 2006)

Mithilfe digitaler Videoaufnahmen wurde flr beide
Varianten die seitliche Fahrzeugposition erfasst
(vgl. Bild 2.19). Als Bezugslinie fiir die Erfassung
wurde die Mitte der StraBe gewahlt. Fir jedes
Fahrzeug wurde der Abstand von der Stralenmitte
zum linken Aufllenspiegel bestimmt. Die Videoauf-
nahmen wurden tagsiber auferhalb der Haupt-
verkehrszeiten zwischen 11:00 Uhr und 14:15 Uhr
aufgenommen.

Auf der Untersuchungsstrecke 1 wurden vor der
Ummarkierung die Positionen von 723 Fahrzeugen
und nach der Ummarkierung die Positionen von
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1.876 Fahrzeugen erhoben. Auf der Untersu-
chungsstrecke 2 konnten keine Fahr-
zeugpositionen vor der Ummarkierung erfasst
werden.

Bild 2.19: Erfassung der
(SAGBERG, 2006)

Fahrzeugposition

Das untersuchte Kollektiv nach der Ummarkierung
auf der zweiten Untersuchungsstrecke bestand
aus 2.108 Fahrzeugen. Fir den Vorher-Nachher-
Vergleich der seitlichen Fahrzeugpositionen
beider Gestaltungsvarianten wurde der Vorher-
Zeitraum der ersten Gestaltungsvariante zu Grun-
de gelegt.

Aufgrund der erfassten Zeit- und Richtungsinfor-
mationen war es darlber hinaus mdoglich, den
Einfluss entgegenkommender Fahrzeuge auf die
seitliche Fahrzeugposition zu untersuchen. Ent-
gegenkommender Verkehr wurde in den Fallen
berlcksichtigt, in denen in entgegen gesetzter
Fahrtrichtung fahrende Fahrzeuge innerhalb von
drei Sekunden vor oder nach dem zu messenden
Fahrzeug den Messquerschnitt passiert haben. Die
Erfassung der seitlichen Fahrzeugposition wurde
getrennt fir Pkw und Lkw durchgefiihrt.

Der Unterschied in der seitlichen Fahrzeugposition
zwischen den beiden untersuchten Gestal-
tungsvarianten zur Trennung der Fahrtrichtungen
ist gering. Er variiert zwischen 2 und 5 cm fur die
erfassten Fahrzeugkategorien und Bedingungen.
Im Vergleich zum Referenzquerschnitt (Fahrstrei-
fenbegrenzungslinie vgl. Bild 2.19) ergab sich fir
die beiden untersuchten Gestaltungsvarianten fur
Pkw im Mittel ein um ca. 30 cm groRerer mittlerer
Abstand von der StraRenmitte zum linken AuBen-
spiegel.

HRoad 1, centreline B Road 1, painted median O Road 2, painted median

Distance from road centre (cm)
2 @
z 3

=
=3
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Cars, with encoming traffic

Cars, without encoming traffic Heavy vehicles

Road 1, centreline:

Road 1, painted median:
Road 2, painted median:
Cars, with oncoming traffic:
Cars, without oncoming traffic:
Heavy vehicles:

Referenzquerschnitt
Gestaltungsvariante 1
Gestaltungsvariante 2
Pkw mit Gegenverkehr
Pkw ohne Gegenverkehr
Schwerverkehr

Bild 2.20: durchschnittlicher Fahrzeugabstand zum
Gegenverkehr (SAGBERG, 2006)

Pkw mit Gegenverkehr halten unabhangig von der
untersuchten Markierungsvariante einen um ca.
10 cm groReren Abstand von der Mitte der Fahr-
bahn ein. Fir Schwerverkehrsfahrzeuge konnte
eine Zunahme des seitlichen Abstands im Ver-
gleich  zum Referenzquerschnitt  (Road 1,
centreline) um ca. 36 cm festgestellt werden (vgl.
Bild 2.20). Die absolute Zunahme des Abstands
zwischen sich begegnenden Fahrzeugen betragt
im Vergleich zur konventionellen Gestaltungsvari-
ante (Referenzquerschnitt: Road 1, centreline)
zwischen 60 - 72 cm.

Neben der seitlichen Fahrzeugposition wurden die
Geschwindigkeitsdaten einer ortsfesten Messstelle
zur Erhebung der Fahrzeuggeschwindigkeit an der
Untersuchungsstrecke 1 ausgewertet. Im betrach-
teten Zeitraum (nach der Ummarkierung) konnte
laut SAGBERG (2006) eine Reduzierung der durch-
schnittlichen Geschwindigkeit um 2,7 km/h festge-
stellt werden.

Die von DAVIDSE/VAN DRIEL/GOLDENBELD (2003)
durchgefiihrte Metaanalyse fasst mehrere Quellen
zur Wirkung von Markierungen zusammen. Im
Bereich AuferortsstralBen, so genannte ,Through
Roads®, wurden u. a. die Wirkungen auf das Ge-
schwindigkeitsverhalten und auf die seitliche
Fahrzeugposition untersucht. Die Analyse nach
Bild 2.21 erfolgte fur drei verschiedene Varianten
vom Mittelmarkierungen (T1 - T3).
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Nicht in allen von DAVIDSE/VAN DRIEL/GOLDEN-BELD

T1= —> o —p | (2003) angefuhrten Untersuchungen wurde, wie
Tab. 2.2 (Anzahl der untersuchten Falle) zeigt,
eine Wirkung auf das Geschwindigkeitsverhalten
und auf die seitliche Fahrzeugposition ermittelt.

T2= —» o —p ‘| Aufgrund des kleinen Stichprobenumfangs kénnen
keine signifikanten Aussagen uber die Wirkung der
untersuchten  Gestaltungsvarianten  abgeleitet

‘ , . ‘ werden.
T= ]
Bild 2.21: untersuchte Ummarkierungen (DAvIDSE
VAN DRIEL/GOLDENBELD, 2003)
Type T1 Type T2 Type T3
(n=6) (n=6) (n=4)
Year 1996-1998 1976/77, 1998 1995
Country NL NL (67%) UK
USA (33%)
Road type 2-lane road 2-lane road 2-lane road
outside urban area | outside urban area | outside urban
area
Speed limit 80 km/hour 72 km/hour (33%) 97 km/hour

80 km/hour (67%)

Research design

Before vs after
(33%)
Experimental vs
control road: on
the same road
(67%)

Before vs after
(67%)
Experimental vs
control road: on
the same road
(33%)

Before vs after

Observation method Static Static observations | Driving simulator
observations
No of observations (mean)
- baseline situation 3607 3143 56
- experimental situation 3771 3156 56
Effect on speed (sd) 4 km/h (0) n=2 4 km/h (0) n=2 -2 km/h (2) n=4
Effect on lateral position (sd) | 4 cm (13) n=4 -6 cm (16) n=6 28 cm (34) n=4

Tab. 2.2:
2003)

Untersuchungsergebnisse fiir die Umgestaltungsvarianten T1 - T3 (DAvIDSE/VAN DRIEL/GOLDENBELD
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Im Jahre 2003 wurde vom Danish Road Directorat
ein MalRnahmenkatalog zur Reduzierung und
Anpassung von Geschwindigkeiten auf Landstra-
Ren entwickelt. In diesem Rahmen untersuchte
HERRSTEDT (2006) in der Gegend um South
Jutland zwei unterschiedliche Varianten der Mar-
kierung von Mittellinien. Diese Varianten wurden
auf einer StralBe aufgebracht, die einen DTV von
10.000 Kfz/24h und einen Schwerlastanteil von 9 -
14 % aufwies.

Variante A wurde (vgl. Bild 2.22 (li)) auf einem
2,3 km langen und Variante B (vgl. Bild 2.22 (re))
auf einem 2,5 km langen Testabschnitt aufgetra-
gen. Die Breite des markierten Mittelbereichs
betrdgt 1,00 m und der Abstand zwischen den
grinen Quermarkierungen 0,60 m.

Bild 2.22: Centre line marking, design A (li), design
B (re) (HERRSTEDT, 2006)

Die weile Langsmarkierung hat eine Strichlange
von 5,00 m und ist in einem Verhaltnis 1:2 aufge-
bracht. Auf beiden Untersuchungsabschnitten ist
kein Uberholverbot angeordnet.

Ziel der Untersuchung war es, mit geringen Mittel-
einsatz die Anzahl der Frontalunfalle zu minimie-
ren.

Die vorgestellten Markierungsvarianten haben
einen positiven Effekt auf die Verkehrssicherheit.
Eine abschliellende Unfalluntersuchung wurde
aber auf Grund von Anderungen der Behérden-
struktur bzw. derer Zustandigkeiten nicht vorge-
nommen (HERRSTEDT, 2012). Einen signifikanten
Einfluss auf das Geschwindigkeitsverhalten kann
den Gestaltungsvarianten jedoch nicht zugespro-
chen werden. Geschwindigkeitskontrollen der
Behorden haben ergeben, dass die durchschnittli-
che Geschwindigkeit mit einem Rickgang von 1-
2 km/h als unverandert bezeichnet werden kann.

Befragungen, die zu beiden Gestaltungsvarianten
durchgefiihrt wurden, zeigen allgemein, dass ca.
80 % der Befragten der Meinung waren, dass das
Uberholen erlaubt sei, ca. 13 % hingegen spra-
chen sich fir die Anordnung eines Uberholverbot
aus. Weiterhin gaben rund 20 % der Personen an,
dass sie nicht vor dem Ende der Teststrecken
Uberholt haben. Beobachtungen vor Ort bestatigen
diesen Sachverhalt im Vergleich zu den angren-
zenden StraBenabschnitten mit herkdmmlicher
Markierung. Aus der Befragung ging weiterhin
hervor, dass rund 85 % der Personen die Gestal-
tungsvariante A bevorzugen und Zufriedenheit
Uber die neuen Markierungen zum Ausdruck

brachten.

In  Finnland untersuchten GRUzZDAITIS/RAJAMAKI
(2009) die Wirkung von 1,00 m breiten Mittelmar-
kierungen zweistreifiger Stralen auf das Fahrver-
halten, das Uberholverhalten und die Akzeptanz
von Kraftfahrern. Dazu wurden auf zwei Untersu-
chungstrecken (Route 3 und Route 23) statt einer
Leit- oder Fahrstreifenbegrenzungslinie die in Bild
2.23 dargestellten Varianten im Abstand von
0,80 m aufgebracht. Die Markierung hat eine Breite
von 0,20 m und innerhalb der Markierungen befin-
den sich in Querrichtung zusatzlich 0,30 m breite
Rumble Strips.
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Bild 2.23: Mittelmarkierung und Rumble Strips
(GRuzDAITIS/ RAJAMAKI, 2009)

Fir die Untersuchung des Fahr- und Uberholver-
haltens wurden die drei Nachher-Varianten nicht
unterschieden. Der Vergleich fand lediglich zwi-
schen vorher schmaler und nachher breiter Markie-
rungsvariante statt. Eine Unterscheidung erfolgte
nur bei der Befragung der Kraftfahrer.

Im Ergebnis der Untersuchung wurde festgestellt,
dass die Malkhahme am meisten das Spurverhal-
ten beeinflusst. Alle Fahrzeuge halten einen gro-
Reren Abstand zur Fahrtrichtungstrennung, Pkw
eine hoéhere Distanz als Lkw. Auch der Abstand
zwischen entgegenkommenden Fahrzeugen stieg
an. Auf der Untersuchungstrecke ,Route 3 war
dieser Abstand mit 1,16-1,46 m grof3er als auf der
zweiten Untersuchungsstrecke (0,72 - 1,10 m).

Bei der Analyse des Uberholverhaltens wurde auf
der ,Route 3“ keine Veranderung festgestellt. Dort
wurden im Vorher-/Nachher- Vergleich 0,017 Uber-
holungen/Kfz-km festgestellt. Auf der Unter-
suchungstrecke 23 wurden vorher 0,006 und
nachher 0,004 Uberholungen/Kfz-km ermittelt.
Demzufolge gehen die Autorinnen von einem
leichten Einfluss der Markierungen auf das Uber-
holverhalten aus.

Ein Einfluss auf das Geschwindigkeitsverhalten
konnte nicht festgestellt werden. Dieses blieb mit
Anderungen von rund 0,5 km/h anndhernd gleich.

Die Befragungen der Kraftfahrer ergaben positive
Ruckmeldungen. Fast 100% der Befragten beant-
worten die Frage nach der Bedeutung der Markie-
rung richtig, ca. 80 % der Befragten erachten die
Markierung als gut fur die Verkehrssicherheit und
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ca. 75 % aller Befragten sind der Meinung dass
diese Art von Markierung haufiger zur Anwendung
kommen sollte.

Im Jahr 2011 wurden von NYBERG/RAJAMAKI/LAINE
die gleichen drei Markierungsvarianten auf den
Straen ,Route 8“ und ,Route 9 ebenfalls auf das
das Fahrverhalten, das Uberholverhalten und die
Akzeptanz von Kraftfahrern untersucht. Unter-
schied zur Studie von GRUzDAITIS/RAJAMAKI (2009)
war der Abstand zwischen den parallelen Markie-
rungsvarianten. Dieser betrug nun 0,70 m. Auch
hier wurde keine separate Betrachtung zwischen
der Vorher-Variante und den drei Nachher-
Varianten vorgenommen.

Im Ergebnis zu den einzelnen Untersuchungs-
schwerpunkten zeigten sich im Geschwindigkeits-,
und Uberholverhalten (kein Einfluss) sowie zur
Akzeptanz ahnliche Resultate wie in der Untersu-
chung von 2009.

Im Spurverhalten wurde festgestellt, dass ein
groRerer Abstand zur Fahrstreifenbegrenzung nur
an einem Messquerschnitt besteht, an den Ubrigen
Messquerschnitten blieb der Abstand im Vergleich
zum Vorher- Zustand unverandert. Der Abstand
zwischen den entgegengesetzten fahrenden Fahr-
zeugen war bereits im Vorher- Zustand gréRer als
erwartet und blieb unverandert. Aus diesen Grun-
den empfehlen die Autoren, die einen Vergleich
mit den Ergebnissen der Studie von 2009 vorge-
nommen haben, den Einsatz einer 1,00 m breiten
Fahrtrichtungstrennung.

2.2.7 Elemente zur Fahrtrichtungstren-
nung

Die beschriebenen Untersuchungen und Regel-
werke zeigen, dass eine Vielzahl verschiedener
Elemente der Fahrtrichtungstrennung existiert. Im
Folgenden wird eine Auswahl betrieblicher und
baulicher Trennungen auf Grundlage des AOSI-
MaRnahmenkatalogs vorgestellt.

Betriebliche Elemente zur Fahrtrichtungstrennung
sind Markierungen. Sie tragen zur Sicherheit im
StralRenverkehr bei, da sie als Verkehrszeichen (§
41 StVO, vgl. Abs. 2.1.1) Verkehrsteilnehmer
bestimmte Verhaltensweisen vorschreiben. Sie
kdnnen wie folgt ausgebildet sein:

e Fahrstreifenbegrenzung (Z 295 StVO; vgl. Bild
2.24, Typ 1)

e Doppelte Fahrstreifenbegrenzung (vgl. Bild
2.24, Typ 2)

e Fahrstreifenbegrenzung profiliert (vgl. Bild
2.24, Typ 3)

o Doppelte Fahrstreifenbegrenzung  profiliert

(vgl. Bild 2.24, Typ 4)

Typ 1
Fahrstreifenbegrenzung (Z 295 StvVO)

Typ 2
| Doppelte Fahrstreifenbegrenzung

Typ 3
Fahrstreifenbegrenzung profiliert

Typ 4
Doppelte Fahrstreifenbegrenzung profiliert

Typ 5
Markierter Mittelstreifen mit “Bischofsmutzen”

Typ 6
Markierter Mittelstreifen mit Querschwellen

Typ7
Markierter Mittelstreifen mit L&ngsschwellen

Typ 8
Richtungstrennung durch Stahlschutzwand

Typ 9
Richtungstrennung durch Betonschutzwand

Bild 2.24: Varianten von Fahrtrichtungstrennungen
(LipPOLD U. A., 2003)

Im AOSI Projekt (LIPPOLD U.A., 2003) wurden
letztlich u. a. die doppelte Fahrstreifenbegrenzung
mit einer Schraffur dazwischen (vgl. Bild 2.25) zur
Trennung der Fahrtrichtungen eingesetzt. Die
Analyse der Regelwerke der europaischen Nach-
barlander zeigt, dass die Fullung breit markierter
Mittelstreifen auch farbig ausfallen kann (vgl. Bild
2.8, Abs. 2.1.2).

Bild 2.25: Schraffur (LIPPOLD U. A., 2011)

Fahrbahnmarkierungen bieten nicht immer eine
ausreichende optische Fuhrung. Zur zusatzlichen
Sicherung des Verkehrs werden Leit- und Schutz-
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einrichtungen wie bauliche Leitelemente (Leit-
schwellen, - wande und -borde) genutzt. Somit
kdnnen Fahrbahntrennungen auch aus einer
baulich/betrieblichen Kombination bestehen:

e Markierter Mittelstreifen in Kombination mit
Sichtzeichen (,Bischofsmitzen®, vgl. Bild 2.24
Typ 5)

e Markierter Mittelstreifen in Kombination mit
Schwellen quer zur Fahrbahn (vgl. Bild 2.24,

Typ 6)

e Markierter Mittelstreifen in Kombination mit
Schwellen langs zur Fahrbahn (vgl. Bild 2.16)

Rein bauliche Elemente zur Trennung von Fahrt-
richtungen sind:

e Stahlschutzwand (vgl. Bild 2.24, Typ 8)
e Betonschutzwand (vgl. Bild 2.24, Typ 9)

e Stahlseil-Barriere (vgl. Bild 2.11, Abs. 2.1.2,
Schweden)

In Deutschland werden derzeit Strallen mit einer
2+1 Fihrung mit einer doppelten Fahrstreifenbe-
grenzung versehen (vgl. TYP 2). Eine Ausnahme
bilden dabei wenige Stralen (vgl. LIPPOLD U. A.,
2003), auf denen der Abstand zwischen den Linien
vergroéRert wurde.

Ein Beispiel fiir eine bauliche Trennung der Fahrt-
richtungen in Verbindung mit der Betriebsform 2+1
ist die B 303 (S 3 neu) in Osterreich. Sie befindet
sich in der Ndhe von Wien mit einer Gesamtlange
von 47,3 km (vgl. Bild 2.26).

Bei der Strecke handelt es sich um den Umbau der
Landesstralle von einem bestehenden 2+1-
Querschnitt auf einen 2+1-Querschnitt mit bauli-
cher Mitteltrennung (Betonschutzwand).

Bild aus datenschutzrechtlichen Griinden entfernt.

Bild 2.26: Lage der B 303/S 3 neu (wikipedia.org)

Der Abschnitt von Stockerau Nord bis Hollabrunn
Sid (vgl. Anhang 4) ist bereits durchgehend
planfrei befahrbar. Hintergrund der Umbauarbeiten
ist u. a. ein schwerer Unfall, der sich im Oktober
2006 zwischen Sierndorf und Obermallebarn
ereignete. Ein Pkw, der in Richtung Stockernau
vermutlich mit Tempo 160 km/h unterwegs war
kollidierte auf der Sperrfliche mit einem voll be-
setzten, in Gegenrichtung fahrenden Pkw. Alle

sechs beteiligten Personen starben.

Daraufhin beschloss das Land Niederdsterreich
gemeinsam mit der Autobahnen- und Schnell-
stralden- Finanzierungs- Aktiengesellschaft
(ASFINAG) einen Ausbau der StralRe in Form einer
mittigen Betonschutzwand bei Beibehaltung des
2+1 Querschnittes. Dies erfolgte auch in Hinblick
auf die Ubernahme der B 303 durch die ASFINAG
als Schnellstrale S 3 und einer kinftigen
.Bemautbarkeit”. Der Umbau der Strecke begann
im Juli 2008. Die Arbeiten wurden im Herbst 2009
abgeschlossen (RossIPAUL, 2009).

Far den Umbau wurde nach RVS 03.03.33 (FSV,
2008) der Querschnitt RQ 15,9 mit 15,9 m Kronen-
und 12,9 m Fahrbahnbreite herangezogen (vgl.
Anhang 1). Dieser Querschnitt mit einer Beton-
schutzwand zur Trennung der Fahrtrichtungen ist
fur den Zwischenausbau empfohlen. Die Stralle
hat als SchnellstraRe einen autobahndhnlichen
Status.

Dabei sind die Uberholfahrstreifen mit einer Breite
von B =3,0 m nicht zum Befahren von breiteren
Fahrzeugen, wie Lkw und Bussen geeignet. Wei-
terhin verfiigt der Querschnitt Gber einen tragfahig
hergestellten,
Bild 2.27).

unbefestigten Seitenstreifen (vgl.

Bild 2.27: S 3, einstreifige Richtung mit Seitenstrei-
fen (eigenes Foto, 2010)

Wahrend des Umbaus der Strecke mit einer
Fahrtrichtungstrennung von 0,7 bis 1,5 m Breite
und Betonschutzwand traten zusatzlich Probleme
auf. Unter anderen konnte die Kronenbreite von
15,9 m in Bricken-, Wechsel- und Larmschutz-
wandbereichen nicht eingehalten werden.

Es entstanden Engstellen, die gerade im Falle
eines Unfalls problematisch werden. Aus diesem
Grund wurde ein Unfall und Bergungskonzept
entwickelt und Hinweistafeln und Vorankindigun-
gen, wie in Bild 2.28 dargestellt, auf der Strecke
installiert.

Durch die dreisprachige Vorankiindigung (Deutsch,
Englisch, Tschechisch) und durch die Symbolik ist
das Verhalten der Verkehrsteilnehmer in Bricken-
bereichen ohne Seitenstreifen bei Stau bzw.
Unféallen gesichert. Dartber hinaus wird der Be-
reich durch beidseits gelbe Markierung auf die
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Engstelle hingewiesen. Auf der Seite der Beton-
schutzwand wird dies durch leuchtend gelbe
Markierungsfarbe und rechtsseitig durch das
Anbringen von kleinen Leittafeln (0,8 x 0,15 m) und
gelb- griinen Sichtzeichen (Reflektortafeln) reali-
siert (vgl. Bild 2.29)

—

BEI STAU -
ENGSTELLE —
FREIHALTEN

TRAFFIC JAM -

KEEP ROAD NARROWS
CLEAR

PRI KOLONE -

UMOZNI PRUJEZD
UZKYM MISTEM

250m

. J

Bild 2.28: Vorankiindigung der
(RossIPAUL, 2009)

Engstelle

Bild 2.29: Engstelle mit gelber Markierung

Im Falle eines Unfalls benutzen die Rettungsfahr-
zeuge in der einstreifigen Richtung den unbefestig-
ten aber tragfahigen Seitenstreifen. Weiterhin ist
es moglich die Bergung von der Seite aus durchzu-
fihren, die nicht vom Unfall betroffen ist (Uber die
Leitwand hinweg).

Als Bodenmarkierung wurden Fahrstreifenbe-
grenzungslinien mit einer Strichstarke von
B =0,20m und Leitlinien mit einer Breite von
B = 0,15 m aufgebracht.

An den kritischen Wechselbereichen sollen die
Blickpunkte der Kraftfahrer durch Reflektoren vom
.Hindernis“ Leitwand abgewendet werden. Dafir
wurden auf den Fahrstreifenbegrenzungen bzw.
der Sperrflache reflektierende Kndpfe eingefrast,
welche die Spurfihrung im Wechselbereich unter-
stitzen sollen. An der Leitwand selbst wurden
kleinere Reflektoren angebracht. Die Sperrflachen,
Uber die die Leitwand verlduft wurden als volle
Flache schraffiert (RossiPAUL, 2009).

Um die Wirkung der Betonschutzwand zu ermit-
teln, wurde von der Straflenbauabteilung Nieder-
Osterreich, Fachbereich Planung und Verkehr eine
Zusammenstellung der Unfalle mit Personenscha-
den vorgenommen. Nach Tab. 2.4 ereigneten sich
in den Jahren vor der Umgestaltung mit der Be-
triebsform 2+1 und doppelter Fahrstreifenbegren-
zung als Fahrtrichtungstrennung zwischen 10 bis
25 Unfalle mit Personenschaden. Im Vorher-
Zustand geschahen bis funf Unfalle mit einem
Frontalzusammenstof3, wobei bis zu sieben Perso-
nen getdtet wurden. Nach der Umgestaltung des
Querschnitts mit mittiger Betonschutzwand als
Element der Fahrtrichtungstrennung ging die
Anzahl der Unfalle mit Personenschaden auf acht
zurlick, wobei sich sechs Personen schwer oder
leicht verletzten. Es ist seit der Umgestaltung kein
Verkehrsteilnehmer tédlich verungliickt.

Jahr Unfalle mit davon schwer und Frontal- dabei
Personenschaden leicht Verletzte zusammenstoRe | Getotet
2002 24 26 2 4
2003 19 13 3 2
2004 25 23 5 3
2005 16 8 1 2
2006 11 5 2 7
2007 10 9 0 0
2008 14 16 2 2
2009 14 13 1 2
1. Jahr nach
Fertigstellung 8 6 0 0

Tab. 2.4:
(RossIPAUL, 2010)

Unfallsituation der B303 alt / S3 neu ab 2002 Vor und nach Fertigstellung der mittigen Leitwand
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2.2.8 Akzeptanz

Bei der Umsetzung neuer Varianten von Fahrtrich-
tungstrennungen ist die Untersuchung der Akzep-
tanz der Verkehrsteilnehmer von grof’er Bedeu-
tung. Im Ergebnis stellt sich heraus, ob eine MaR-
nahme verstandlich und allgemein anerkannt ist
oder nicht. Unter Akzeptanz versteht man die ,,...
zustimmende Einstellung einer Person zu einer
bestimmten MaRnahme, wobei die Bereitschaft
besteht, sich gegeniber der betreffenden Mal3-
nahme konstruktiv zu verhalten bzw. mit ihr selbst-
verstandlich umzugehen.” (STERN/SCHLAG, 2001).
Dariuber hinaus wird eine Mallnahme von mehre-
ren Personen akzeptiert, wenn in einer Befragung
von Betroffenen mehrheitlich Zustimmung geau-
Rert wird und gleichzeitig die Beobachtung des
Verhaltens der Verkehrsteilnehmer zeigt, dass sich
dieses dem Zweck der MalRnahme anpasst.

Nach LUCKE (1995) lasst sich der Begriff Akzep-
tanz als eine Beziehung zwischen dem Akzeptanz-
subjekt, -objekt und -kontext definieren. Die Akzep-
tanz bezieht sich dabei immer auf das Objekt.
Solch ein Objekt kann beispielsweise wie in der
vorliegenden Untersuchung das Ausstattungsele-
ment der Fahrtrichtungstrennung sein. Das Subjekt
der Akzeptanz sind akzeptierende Personen, wie
z. B. die Kraftfahrer, die an der Befragung teilneh-
men. Der Akzeptanzkontext setzt das Objekt und
das Subjekt der Akzeptanz in Beziehung.

Fir die Untersuchung der Akzeptanz durch Befra-
gungen gibt es nach SCHADE (2005) eine entschei-
dende Voraussetzung fur die Bewertung von
unterschiedlichen Lésungen: die Befragten mis-
sen wissen, zu welchen Ldsungsvarianten sie
Stellung nehmen sollen. Eine Befragung ist somit
nur an den Stellen sinnvoll, an denen die Malf3-
nahmen umgesetzt werden. Anderenfalls kann
eine Unterstitzung durch Fotos die Vorstellung
verstarken und ein moégliches Empfinden prognos-
tiziert werden.

Nach RAAB-STEINER/BENESCH (2008) koénnen
Befragungen in verschiedenen Kriterien wie z. B.
nach dem Standardisierungsgrad oder nach der
Kommunikationsart gelgliedert werden. Darlber
hinaus kénnen Befragungen nach der Thematik in
Ein-Themen oder Mehr-Themen-Befragungen
eingeteilt werden (JAKOB/ EIRMBTER, 2000).

Eine Befragung kann aufgebaut nach den Stand-
ardisierungsgrad, folgende Auspragungen aufwei-
sen:

e voll standardisiert (nicht gestaltbarer, starrer
Ablauf)

o teilstandardisiert (teilweise gestaltbarer Ablauf)

e nicht standardisiert (gestaltbarer, flexibler
Ablauf)

Dieser Grad der Standardisierung bezieht sich auf
die Antwortmdglichkeiten, die Fragereihenfolge,

die Frageformulierung und auf die Interviewsituati-
on (RAAB-STEINER U. A., 2008 und KONRAD, 1999).

Nach JAcoB u.A., (2000); MAYER (2009) und
KONRAD, (1999) lassen sich Befragungen nach der
Kommunikationsart wie folgt durchfiihren:

e mindlich (Face-to-Face)
e telefonisch

e schriftlich

e  Online via Internet

Bei der mindlichen Befragung befragt ein Inter-
viewer zufallig ausgewahlte Personen zu einem
bestimmten Thema. Dies hat den Vorteil, dass er
bei nicht Verstandnis einer Frage eine Umformulie-
rung vornehmen oder diese durch Bildmaterial
verdeutlichen kann.

Bei einer Telefonbefragung kénnen Hilfsmittel wie
Fotos nicht verwendet werden. Die schriftliche und
die Online-Befragung geschehen ganz ohne
Hilfestellung eines Interviewers. Der Ricklauf bei
der schriftichen Befragung per Post ist meist
gering. Bei der Online-Befragung kénnen hingegen
viel mehr Personen angeschrieben werden, so-
dass hier der Rucklauf auch héher ist. Weiterhin ist
auch die Auswertung vereinfacht, da die Daten
bereits digital zur Verfiigung stehen.

Von der StichprobengréfRe hangt ab, ob sich aus
den Befragungsdaten eine gesicherte Aussage
ableiten lasst. Nach RAAB-STEINER U. A., (2008) ist
eine Stichprobe ,eine kleine Teilmenge der soge-
nannten Grundgesamtheit...“. Da die Grundge-
samtheit nicht abgebildet werden kann, muss von
der Stichprobe auf die Grundgesamtheit geschlos-
sen werden.

Nach SCcHADE (2005) sind die wichtigsten Stichpro-
benarten folgende:

Einfache Zufallsstichprobe
Geschichtete Zufallsstichprobe
Klumpenstichprobe
Ad-hoc-Stichprobe

Die Zufallsstichprobe wird am haufigsten ange-
wendet. Dabei liegen bei der der Einfachen Zu-
fallsstichprobe keine Informationen zur Verteilung
der Variablen der Grundgesamtheit vor. Die ge-
schichteten Zufallsstichproben werden vor der
Befragung in homogene, aber unterschiedliche
Schichteten eingeteilt. Bei der Klumpenstichprobe
werden aus einer vorgruppierten Teilmenge der
Grundgesamtheit, sich ahnelnde Klumpen gebildet
und daraus Zufallsstichproben gezogen. Bei der
Ad-hoc-Stichprobe hingegen werden mehrere
zuféllig ausgewahlte Klumpen vollstandig unter-
sucht.

Die Beurteilung des Stichprobeumfangs erfolgt in
der Literatur unterschiedlich. RAAB-STEINER U. A.,
(2008) sind der Meinung, dass fur eine reprasenta-
tive Stichprobe mindestens 30 (bzw. 50) Falle
untersucht werden sollten. JACOB U.A. (2000)
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hingegen empfiehlt grobe Richtgréflen fir den
Mindeststichprobenumfang in Abhangigkeit von
den Analysezielen und der Grundgesamtheit:

e 2.000 bis 3.000 Personen: fiir reprasentative
Bevolkerungsumfragen

e 1.000 Personen: fir reprasentative allgemeine
Bevodlkerungsumfragen mit vorwiegend de-
skriptiver Zielsetzung (z. B. Wahlumfragen/
Politbarometer)

e 500 Personen: fiir reprasentative Umfragen in
spezifischen homogenen Gruppen

e 100 bis 200 Personen:; fiir reprasentative
Umfragen in spezifischen homogenen Grup-
pen mit deskriptiver Zielsetzung

Ein Stichprobenumfang von 20 Personen gibt
JACOB U. A. (2000) als absolutes Minimum an, als
MindestgréRe halt er einen Umfang von 100 Per-
sonen als empfehlenswert. Dadurch steige die
Wahrscheinlichkeit, typischen Strukturen der
Grundgesamtheit erfassen zu kdnnen ohne Aus-
reiler berlcksichtigen zu mussen.

LIPPOLD U. A. (2003) wahlten fur die Akzeptanzun-
tersuchung auf jeder Strecke eine Stichprobe von
insgesamt 130 Kraftfahrern je Richtung aus.

Der Aufbau des Fragebogens sollte nach RAAB-
STEINER U. A., (2008) in die Teile Einleitung, Fra-
genteil, Abschlussteil gegliedert sein. Der einlei-
tende Teil sollte positives Interesse bei der befrag-
ten Person wecken und auf die Anonymitat der
Befragung hinweisen, da dies die Antwortbereit-
schaft erhéht. Am Ende der Befragung sollte eine
Danksagung erfolgen und Hinweise gegeben
werden wo die Ergebnisse verdffentlicht werden.

Der Fragenteil soll in Anhangigkeit der Standardi-
sierung wie folgt aufgebaut sein:

e Zumutbare Gesamtlange

¢ Einteilung in Abschnitte, sinnvolle Abfolge der
Fragen

e Besser geschlossene als offene Fragen (ver-
einfachte Auswertung)

o Kurze und pragnante Antwortmaoglichkeiten

o Keine suggestive, stereotype oder stigmatisie-
rende Formulierung der Fragen

Geschlossene Fragestellungen geben dem Befrag-
ten die Antwortmoglichkeiten vor, und die fur ihn
passende wird angekreuzt. Vorteil dabei ist eine
einfache Auswertbarkeit, nachteilig hingegen ist,
dass nicht alle Antwortmaoglichkeiten berlcksichtigt
werden konnen. Bei offenen Fragen hat der Be-
fragte die Moglichkeit, eine Antwort zugeben, die
vorher nicht eingrenzt wurde. Vorteil dabei ist eine
Antwortvielfalt, die allerdings erschwert auszuwer-
ten ist. Die Mischform aus offenen und geschlos-
senen Fragen gibt die Maoglichkeit Antworten
vorgegeben und eine weitere Meinung des Befrag-
ten zu erheben.

Die Antworten der Befragten entsprechen nach

RAAB-STEINER U. A. (2008) folgenden Antwortfor-
maten:

freie,
gebundene,
dichotome
Ratingskalen.

Offene Fragestellungen sind mit dem freien Ant-
wortformat verknipft. Die Fragestellung kann frei
beantwortet werden. Beim gebundenen Antwort-
format werden mehrere, verschiedene Antwort-
maoglichkeiten vorgegeben. Beim dichotomen
Antwortformat hingegen sind es nur zwei Antwort-
moglichkeiten (z. B. Ja/Nein- oder richtig/falsch).
Bei Ratingskalen kann der Befragte eine Abstu-
fung zwischen den vorgegebenen Antwortmdglich-
keiten vornehmen. Diese Ratingskalen werden
entsprechend der Fragestellung aufgebaut und
kdnnen nach verschiedenen Gesichtspunkten
unterschieden werden. Des Weiteren werden nach
ROHRMANN (1978) finfstufige Skalen von Befrag-
ten bevorzugt

2.2.9 Zusammenfassung

Wahrend des Fahrprozesses gilt der Kraftfahrer als
einzige aktive und somit handelnde Person. Er
nimmt zu ca. 90 % der Informationen aus der
Umwelt Uber seine Augen auf. Diese Informationen
werden als Gesamtbild bewusst oder unbewusst
wahrgenommen, analysiert und folgend umgesetzt
oder ausgesondert. Die Umsetzung kann uber die
Anpassung bzw. Anderung des Fahrverhaltes
erfolgen.

Auf Strallen mit einer 2+1- FUhrung werden allge-
mein hohe, UGber der zulassigen Héchstgeschwin-
digkeit liegende Geschwindigkeitsniveau festge-
stellt. Dabei wird in den Bereichen mit Uberhol-
fahrstreifen schneller gefahren als in den
einstreifigen Bereichen.

Diese Geschwindigkeitsdifferenzen kénnen dazu
fiihren, dass in einem Uberholabschnitt die gesam-
te Lange und die anschlieende Sperrflache zum
Uberholen genutzt wird, um im folgenden
einstreifigen Abschnitt unbehindert weiter fahren
zu kénnen. Wird dann zu einem vorausfahrenden
Fahrzeug aufgeschlossen, muss die Geschwindig-
keit angepasst werden. In diesem Fall kdénnen
Fahrzeugpulks entstehen, die im néchsten Uber-
holabschnitt wieder aufgelést werden. Anderenfalls
kann die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
vorausfahrenden und nachfolgenden Fahrzeug zu
regelwidrigen Uberholungen durch das Uberfahren
der Richtungstrennung flhren. Dieser Fall kommt
jedoch selten vor.

Aus den Untersuchungen zum Fahrverhalten bei
veranderter Fahrtrichtungstrennung gehen viele
verschiedene Ansatze zu deren Gestaltung hervor.
Diese finden sich teilweise bereits in den Regel-
werken verschiedener europaischer Lander wieder
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(vgl. 2.1.2). Die Analyse des Spurverhaltens zeigt
deutlich, dass zu einer baulichen Fahrtrichtungs-
trennung mehr Abstand gehalten wird, als zu einer
betrieblichen Trennung durch eine Markierung.
Wird diese Markierung in einem verbreiterten
Abstand aufgetragen, stellt sich ebenfalls ein
grolRerer Abstand zwischen entgegenkommenden
Fahrzeugen ein. Ein direkter Einfluss auf das
Geschwindigkeitsverhalten konnte hingegen bei
keiner Variante festgestellt werden. Dabei missen
die zulassigen Hoéchstgeschwindigkeiten beachtet
werden.

Aussagen zur Wirkung der Varianten auf die
Verkehrssicherheit sind nur fir bauliche Elemente
wie Stahlseil-Barriere, Stahl- und Betonschutz-
wand bekannt. Sie wirken sich aufiert positiv auf
die Verkehrssicherheit aus, haben aber Nachteile
im Notfall und Winterdienstmanagement. Diese
Nachteile fiihren zu héheren Kosten fiir den Bau-
lasttrédger. Eine Erhéhung der Unfallzahlen wurde
bei der Verwendung von Leitschwellen in Kombi-
nation mit Sichtzeichen ermittelt.

Die Einstellung der Kraftfahrer zu den Varianten
der Fahrtrichtungstrennung wurde teilweise durch
Befragungen ermittelt. Die Mehrheit der Kraftfahrer
ist den MalRnahmen gegenlber positiv eingestellt
und versteht diese. Die Bewertung der Akzeptanz
der MalRnahme durch Befragungen ist wichtig fir
den Erfolg einer neuen MalRnahme. Diese sollten
vor Ort mit einer reprasentativen Stichprobe von
Kraftfahrern durchgefiihrt werden.

Aus allen Ausfiihrungen zu den verschiedenen
Elementen der Fahrtrichtungstrennung zeigt sich,
dass diese betrieblich (z. B. Markierungen), baulich
(z. B. Schwellen) oder aus der Kombination beider
bestehen koénnen. In Deutschland werden auf
Strallen mit einer 2+1- FUhrung derzeit die Rich-
tungen mit einer doppelten Fahrstreifenbegren-
zung getrennt. Dabei wurden bereits aus ver-
kehrssicherheitsgrinden auf einigen Strallen die
Abstande zwischen der doppelten Fahrstreifenbe-
grenzung vergrof3ert.
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3 Ziel der Untersuchung

Die Analyse des nationalen Regelwerks zeigt, dass
mit der Uberarbeitung der Richtlinien fir die Anla-
ge von Landstralen ein neues Prinzip im Bereich
des Strallenentwurfs verfolgt wird. Mit der Einflih-
rung von Entwurfsklassen, sollen dem Fahrer vier
verschiedene StralBentypen bewusst gemacht
werden. Dazu wird sich klassenspezifischen
Wiedererkennungsmerkmalen wie Querschnitt,
Markierung oder Knotenpunktart bedient. Dabei
besitzt die Markierung den Vorteil, dass sie fiir den
Verkehrsteilnehmer kontinuierlich sichtbar ist und
bis zu einem bestimmen Mal} auch auf Bestands-
straRen dem neuen Prinzip angepasst werden
kann.

Die Regelwerke der europaischen Nachbarlander
zeigen, dass ein Prinzip wieder erkennbarer und
standardisierter Stral’en funktionsfahig umgesetzt
werden kann. Die Gestaltung der Wiedererken-
nungsmerkmale ist dabei von Land zu Land unter-
schiedlich.

Allgemein qilt aber, dass der Verkehrsteilnehmer
die jeweilige Entwurfs- oder StralRenklasse be-
wusst oder unbewusst erkennen und sein Fahrver-
halten den Gegebenheiten anpassen soll.

Fir StralRen der Entwurfsklasse EKL 1
wesentliche Widererkennungsmerkmal
kehrstechnische Mittelstreifen.

ist das
der ver-

Im Rahmen des Projektes soll gepruft werden,
welche Elemente der Fahrtrichtungstrennung das
Prinzip der RAL (FGSV, Entwurf, 03/2008) wider-
geben und dabei wirksam, sicher und wirtschaftlich
sind, sowie von den Verkehrsteilnehmern akzep-
tiert werden.

Die Analyse regelwidriger Uberfahrungen bei der
Anwendung neuer Varianten der Richtungstren-
nung ist dabei von besonderer Bedeutung.

Das Ziel des Projektes ist es, auf der Grundlage
von Kenntnissen (ber die Anderung des Fahrver-
haltens und Uber die Akzeptanz der Verkehrsteil-
nehmer bei der Verwendung neuer Varianten der
Richtungstrennung die Wirkung dieser Ma3nahme
zu ermitteln.

Weiterhin sollen Uber die Kosten und die Dauer-
haftigkeit Aussagen zur Wirtschaftlichkeit der
verwendeten Varianten getatigt werden.

Folgende Aspekte sind zu untersuchen:

e sichere Befahrbarkeit - Fahrverhalten (Ge-
schwindigkeits- und Spurverhalten) der Ver-
kehrsteilnehmer

e Akzeptanz der MaBnahmen bei den Verkehrs-
teilnehmern

e Kosten der verschiedener Malinahmen

e Lebensdauer verschiedener Mallnahmen

(Haltbarkeit/Betriebsdienst)
o Verkehrssicherheit

Bei der Analyse der genannten Punkte ist die
rechtliche Durchsetzbarkeit von Seiten der Ver-
kehrsbehdrden zu bertcksichtigen.

Im Ergebnis des Projektes sollen Empfehlungen
gegeben werden, die bei Bedarf in der Planungs-
praxis umsetzbar sind.
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4 Untersuchungsmethodik

Ausgehend vom Untersuchungsziel, der Empfeh-
lung einer wirksamen und dauerhaften Variante
der Fahrtrichtungstrennung, wird die Untersu-
chungsmethodik in vier verschiedene Schritte
gegliedert.

Fir die Analyse der Befahrbarkeit bei verschiede-
nen Varianten zur Fahrtrichtungstrennung, sind
Informationen zum Fahrverhalten notwendig und
das Unfallgeschehen zu untersuchen.

Um die Wirksamkeit und Durchsetzbarkeit ver-
schiedener Varianten zur Fahrtrichtungstrennung
zu ermitteln, sind die Kenntnisse Uber Erfahrun-
gen des StraBenbetriebsdienstes erforderlich. In
diesem Zuge kdénnen auch bereits erste Erfahrun-
gen bezlglich der Dauerhaftigkeit der untersuch-
ten Varianten erhoben werden.

Informationen zur Akzeptanz der Kraftfahrer zu
den Elementen, lassen sich durch gezielte Befra-
gungen ermitteln.

4.1

Das Fahrverhalten lasst sich Uber das Geschwin-
digkeits-, Beschleunigungs- und Spurverhalten
beschreiben. Malgebend fiir die vorliegende
Untersuchung ist auch die Betrachtung des Uber-
holverhaltens bei angeordneten Uberholverbot.

Fahrverhalten

Da u.a. die Wirksamkeit von unterschiedlichen
Gestaltungsmalinahmen analysiert wird, sind
dabei Vorher-/Nachher- Messungen notwendig.

Fir Untersuchungsabschnitte an denen die Durch-
fihrung eines Vorher-/Nachher- Vergleiches nicht
moglich ist (z. B. Neubau eines Streckenabschnit-
tes), soll die Wirksamkeit mit einem Mit/Ohne-
Vergleich der Malinahmen untereinander durchge-
fuhrt werden.

Untersuchungen zum Fahrverhalten lassen sich im
realen Strallenumfeld und im Fahrsimulator durch-
fuhren. Erfahrungen mit Simulatoruntersuchungen
(LIPPOLD U. A., 2005 und 2008) zeigen, dass diese
Untersuchungsmethode flir die Betrachtung regel-
widriger Uberholungen und fiir die mittelfristige
Auswirkung auf die Verkehrssicherheit nicht ziel-
fuhrend ist, da eine Beobachtung (ber einen
langeren Zeitraum nicht maoglich ist.

Fahrverhaltensuntersuchungen im realen Feld
haben zum Erreichen des Forschungsziels im
vorliegenden Fall nur begrenzte Aussagekraft.
Theoretisch ist zu erwarten, dass unter-schiedliche
Elemente von Fahrtrichtungstrennungen Kkeinen
nennenswerten Einfluss auf Geschwindigkeiten
oder Beschleunigungen haben. Da ein solcher
Einfluss andererseits auch nicht ganzlich auszu-
schlielen ist, werden Geschwindigkeitsmessungen
an den ausgewahlten Querschnitten vorgesehen.

Von mafgeblichem Interesse sind aber die (ver-
kehrswidrige) Uberfahrungshaufigkeit des Uber-
holverbotes (bei unterschiedlichen Typen) und die
daraus resultierende Verkehrsgefahrdung. Das
bedeutet also, dass die angeordneten Uberholver-
bote durchgangig zu beobachten sind. Wie die
Erfahrungen aus AOSI (LIPPOLD U. A., 2006) ge-
zeigt haben, sind hierfiir in gréBeren Abstanden
verlegte Induktionsschleifen wirkungslos, da sie
das Uberholen nur punktuell erfassen kénnen.

411

Zur Ermittlung des Geschwindigkeitsverhaltens
stehen verschiede Messverfahren zu Auswahl.

Geschwindigkeitsverhalten

Radargerate, beispielsweise in einzelnen Leitpfos-
ten, ermdglichen eine wetterunabhangige und
unbeeinflusste  Geschwindigkeitsmessung, die
auch bei Nacht erfolgen kann; eine visuelle Kon-
trolle der Messergebnisse in Form von Bildern ist
bei diesem Verfahren jedoch nicht mdglich.

Der Einbau von mindestens zwei Induktionsschlei-
fen pro Messquerschnitt und Fahrstreifen erlaubt
auch eine Messung zu jeder Tageszeit. Die Fahr-
zeit von Beginn der ersten in einem Fahrstreifen
verlegten Induktionsschleife bis zum Beginn der
zweiten Schleife stellt die grundlegende Messgro-
Re dar. Der Einbau von Messschleifen war wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten nicht sinnvoll. Eine
Untersuchungstrecke sollte mindestens drei Uber-
holabschnitte aufweisen, so dass 18 Induktions-
schleifen je Strecke notwendig waren. Diese hatten
noch dazu im Vorher- und Nachher- Zustand neu
verlegt werden mussen.

Ein weiteres Verfahren fir die Erfassung des
Geschwindigkeitsverhaltens stellen Verfolgungs-
fahrten dar. Dabei wird einem ungehindert fahren-
den Fahrzeug, in einem Abstand von mindestens 4
Sekunden gefolgt. Verfolgungsfahrten haben den
Vorteil, dass Daten kontinuierlich tiber einen lange-
ren Streckenabschnitt aufgenommen werden
kénnen. Der héhere Aufwand erlaubt jedoch nur
die Erhebung eines wesentlich kleineren Kollektivs.
Um statisch abgesicherte Aussagen zum Ge-
schwindigkeitsverhalten zu erhalten, ist nach
LIPPOLD (1997) je Richtung (und Uberholabschnitt)
die Verfolgung von mindestens 30 Fahrzeugen
notwendig.

Im vorliegenden Projekt soll aufgrund der positiven
Erfahrungen (LIPPOLD U. A., 2008) und der ver-
gleichsweise schnellen Erhebung groller Fahr-
zeugkollektive ein Laserscanner vom Typ SICK
LMS 200 (vgl. Bild 4.1, links) zum Einsatz kom-
men.
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Bild aus datenschutzrechtlichen Griinden entfernt.

Bild 4.1: Laserscanner SICK LMS 200 (li) und
Scanner- Stativ zur Tragung der Messun-

gen als Vermessungsarbeit (re)

Der Scanner misst mit einer konstanten Aufzeich-
nungsfrequenz von 8,33 Hz die Entfernung von
Objekten, die sich in einem Bereich von 180° und
maximal 80 m Entfernung um den Scannerstandort
befinden. Die Erfassung von Objekten erfolgt dabei
mit einer Aufldsung von 0,5°-Schritten. Durchfahrt
ein Fahrzeug den Erfassungsbereich des Scan-
ners mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h, so
wird dessen Position alle 3,33 m erfasst.

Beginn und Anfang des Messquerschnitts wurden
vor Ort in Abhangigkeit vom Standort des Laser-
scanners ermittelt. Die Hohe der Scanebene uber
der Fahrbahnoberflache entspricht in etwa der
Hoéhe der schwarzen Markierungen an den Leit-
pfosten (vgl. Bild 4.2).

Scannerebene

Bild 4.2: Positionierung der

(CHALES-DE BEAULIEU, 2011)

Aus dem Zeitabstand zweier aufeinander folgender
Scans (12 ms) und den zugehérigen Fahrzeugpo-
sitionen kann die Momentangeschwindigkeit eines
Fahrzeugs berechnet werden.

Die vorhandene Auswertungssoftware wurde im
Rahmen der Forschungsarbeit ,Einfluss der Stra-
Renbepflanzung und StralRenraumgestaltung auf
das Verhalten der Verkehrsteilnehmer und auf die
Sicherheit im Strallenverkehr an Auferortsstra-
Ren“ (LIPPOLD U. A., 2008) entwickelt und erfolg-
reich eingesetzt. Sie ist fur die Erfassung von
Geschwindigkeits- und Spurverhalten bei Kurven-
fahrten ausgerichtet und wurde fiir das vorliegende
Projekt fir Messungen in geraden Messabschnit-
ten erweitert.

Im Gegensatz zu den in Leitpfosten montierten
Messeinrichtungen lasst sich der Laserscanner
nicht vollstandig verbergen. Aus diesem Grund
wurde der Laserscanner bei freien Umfeld auf ein
in Bild 4.1 (rechts) dargestelltes Stativ montiert, um
den Anschein von Vermessungsarbeiten zu erwe-
cken. Dadurch sollte der Fahrer nicht den Eindruck
haben, dass es sich bei der Messung um eine
Geschwindigkeitskontrolle handelt. Auf diese
Weise sollte die Beeinflussung des Fahrverhaltens
minimiert werden.

Wahrend der Berechnung der Geschwindigkeiten,
zeigte sich im Laufe der Untersuchung ein niedri-
ges Geschwindigkeitsniveau, das dem aus der
Literatur bekannten (vgl. Abschnitt 2.2.2) nicht
entsprach. Es wurde davon ausgegangen, dass
das Fahrverhalten der Kraftfahrer durch den
schwer zu verbergenden Laserscanner beeinflusst
wurde.

Aus diesem Grund soll an dieser Stelle bereits auf
die zuséatzlich im Rahmen der Querschnittmessun-
gen durchgefiihrten Radarmessungen eingegan-
gen werden.

Fur diese Untersuchung stand der Technischen
Hochschule Mittelhessen das Radarmessgerat
TOPO.SLP der Firma RTB zur Verfugung. Die
Radartechnik wurde bei diesem Gerat in einem
Standardleitpfosten integriert (vgl. Bild 4.3).

Bild 4.3: Radarmessgerat TOPO.SLP (RTB,

2011)

Die Positionierung im Messquerschnitt erfolgte
durch den ,Austausch eines vorhandenen Leit-
pfostens. Diese flr den Verkehrsteilnehmer be-
kannte Strallenausstattung ermdglichte somit eine
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verdeckte Geschwindigkeitsmessung.

Fir die exakte Ausrichtung und einen sicheren
Stand wahrend der Messung wurde aufgrund der
Abmessungen des Leitpfostens ein Fundament mit
einer Tiefe von 0,55 m betoniert (vgl. Bild 4.4).

> il

Radarsensor

GSM-Modul
GPS-Modul

Controller

Batterie

Bild 4.4: Querschnitt Radarmessgeridt TOPO. SLP

(RTB, 2009)

Bei der Positionierung des Leitpfostens am rechten
Fahrbahnrand wurde darauf geachtet, dass sich im
zu erfassenden Bereich der Strale keine Objekte
oder Gegenstande befinden. Weiterhin ist es
wichtig den Pfosten in einem Winkel vom 90° zum
Untergrund (+2°) und senkrecht zur Fahrbahn
(£5°) zu installieren.

Der Radarsensor befindet sich im oberen Teil des
Leitpfostens. Er sendet und empfangt das am
Fahrzeug reflektierte und danach dopplerverscho-
benen Radarsignal. Das darunter eingebaute
GSM-Modul erméglicht eine Ubertragung der

aufgenommenen Daten zu einem externen Server.
Alternativ ist ein Datenexport Uber eine Bluetooth-
Schnittstelle direkt vor Ort méglich. Das unter dem
GSM-Modul angebrachte GPS-Modul ermdglicht
eine satellitengestitzte Bestimmung der exakten
Position des Messgerates. Die Stromversorgung
des Messgerates erfolgt durch den im unteren Teil
des Pfostens befindlichen 12 Volt Akku.

Mit dem Radargerat TOPO.SLP war die Erfassung
der Geschwindigkeiten generell fir einen Fahrstrei-
fen in Messrichtung mdglich. Dabei wurde neben
der Erhebung der Geschwindigkeiten auch eine
Klassifizierung des Fahrzeugkollektivs vorgenom-
men. Diese erfolgte Uber die Gerduschmessung
mit Hilfe des (in Anlehnung an die Technischen
Lieferbedingungen fur Streckenstationen (TLS) der
BAST (2002)) eingebauten Mikrofons.

Das erhobene Datenmaterial wurde vor Ort durch
eine Bluetooth Verbindung zwischen Net- oder
Notebook und TOPO.SLP ausgelesen. Der interne
Speicher des Gerates erfasst mehr als 500.000
Fahrzeuge, damit auch langerfristige Erhebungen
maoglich sind.

Die Geschwindigkeitsmessungen, die von der TU
Dresden durchgeflihrt wurden, erfolgten parallel
und aus wirtschaftlichen Griinden einem mit Sei-
tenradargerat vom Typ ,SR4 Traffic-Counter® der
Firma Sierzega.

Dies besteht aus einem 300 x 250 x 160 mm
groRen, wasserfesten Gehause, welches an einem
ca. 60 mm starken Rohrpfosten angebracht wurde.
Der Hersteller empfiehlt einem Abstand zwischen
Fahrbahnrand und Messgerat von 0,5 und 4,0 m.
Andere Untersuchungen (z. B. LIPPOLD U. A., 2011,
SCHULLER, 2010). bestéatigen diese Empfehlung. Im
Gehause sind der Radarsensor und ein Akkumula-
tor zur Stromversorgung enthalten. Die erhobenen
Messdaten wurden wahrend der Aufnahme im
Radarmodul gespeichert. Die Ubertragung der
Daten erfolgte am Ende der Messung auf ein
.Personal Digital Assistant (PDA)“ mit der Software
~Bluetooth®.

Bild 4.5: Messanordung des Seitenradars (BuscH,

2011)

Das Gerat ermdglichte ebenfalls die Datenerhe-
bung grof3er Fahrzeugkollektive und ist auch eher
unauffallig im StraRenraum. Daher kann auch hier
von einer verdeckten Geschwindigkeitsmessung
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ausgegangen werden, die Fahrzeugfihrer in ihrer
Fahrweise nicht beeinflusste.

4.1.2 Spurverhalten

Auch das Spurverhalten kann mit unterschied-
lichen Verfahren analysiert werden. Hierbei sind
z. B. videobasierte Aufzeichnungen zu nennen, die
dann, mit Hilfe einer Software ausgewertet werden
(vgl. Bild 4.6).

AT

Bild 4.6: Videoauswertung der Spurverhaltens-
analyse (LIPPOLD U. A., 2003)

Die digitale Videokamera wurde in diesem Fall in
einem Leitpfosten integriert und ist fur die Kraftfah-
rer nicht erkennbar. Der Messquerschnitt ist ca.
40 m bis 50 m vom Standort der Kamera entfernt,
so dass das Kamerabild durch Zoomen ausgerich-
tet wird. Das gezoomte Bild soll mdglichst die volle
Bildbreite in Anspruch nehmen. Um die Durchfahrt
der Fahrzeuge stationsgenau nachvollziehen zu
kénnen, wurde am Messquerschnitt eine Licht-
schranke, errichtet (vgl. Bild 4.7).

Das dargestellte Messverfahren eignet sich be-
sonders gut fir schmale, schwach belastete Quer-
schnitte mit einer groBen Anzahl frei fah-render
Fahrzeuge. In diesem Projekt ist der Einsatz
aufgrund des hohen Auswerteaufwand und des
Aufbaus, der bei Verkehrsstarken eines RQ 15,5
zu gefahrlich ware, nicht verwendbar.

Lichtschranke Leitpfosten
i/ mit Kamera
. I_ — —_— .._.
B
L
@
%
S, ca. 40 m- 50 m r—
L X o
Leitpfosten
Bild 4.7: Anordnung der Messeinrichtung zum

Messen des Spurverhaltens (LIPPOLD U. A.,
2003)

Fur die Ermittlung des Spurverhaltes kommt der,
bereits im Abschnitt 4.1.1 beschriebene Laser-
scanner zum Einsatz.

Um die Position eines Fahrzeuges im Fahrstreifen
zu ermitteln, ist zuerst die Erfassung der Fahrbahn
notwendig. Dies geschieht mit Hilfe eines Reflek-
tors, welcher vor der Messung entlang der Fahr-
streifenbegrenzungslinien der jeweiligen Fahrtrich-
tung in einem Abstand von ca. 5,0 m aufgestellt
und gescannt wird.

Die Messungen mittels Laserscanner wurden an
unterschiedlichen Standorten des Versuchsab-
schnitts der jeweiligen Strafle durchgefiihrt. Dabei
sind die jeweiligen Standorte fir den Vorher-
/Nachher- Vergleich identisch. Bei einem Mit/Ohne
Vergleich wird der Scanner entsprechend in den
jeweiligen Abschnitten aufgestellt.

In dieser Untersuchung wurden die zwei Standorte
in die Betrachtung des Spurverhaltens mit einbe-
zogen. Diese befanden sich in der Mitte des
einstreifigen Abschnitts und jeweils am Beginn des
kritischen Wechsels (beide Fahrtrichtungen).
Durch die Messungen mit dem Laserscanner in der
Mitte des Querschnitts, kann der Abstand der
Fahrzeuge zum verkehrstechnischen Mittelstreifen
analysiert werden.

A
==

=

I

I

Q
§\\ 3 I

Bild 4.8: Standort des Laserscanners zur Ermitt-

lung des Spurverhaltens im einstreifigen
Bereich

Der Standort am kritischen Wechsel wurde in die
Untersuchung einbezogen, um Aussagen zu
moglichen Sperrflacheniberfahren in Verbindung
mit der Richtungstrennung zu erhalten. Dabei
wurde der Laserscanner an den jeweiligen Mess-
querschnitten auf der Straflenseite aufgebaut, auf
der sich der einstreifigen Richtung des Uberholab-
schnitts befindet (vgl. Bild 4.8).
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Bild 4.9:
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Um eine mdglichst grole Anzahl an Fahrzeugen
zu erfassen, scannte der Laser fortlaufend uber
mehrere Stunden an allen Messquerschnitten, die
schematisch in Bild 4.9 dargestellt sind.

4.1.3 Auswertung des Fahrverhaltens

Zur Auswertung des Geschwindigkeits- und Spur-
verhaltens, das mittels Laserscanner erhoben
wurde, dienen die Programme ScanFahrbahn und
ScanAlyse der TU Dresden (Lehrstuhl SVA). Diese
wurden in Rahmen des Forschungsprojektes
,Einfluss der StralRenbepflanzung und Strallen-
raumgestaltung auf das Verhalten der Verkehrs-
teilnehmer und auf die Sicherheit im Strallenver-
kehr an AuBerortsstralRen® (LIPPOLD U.A., 2005)
programmiert und fir das vorliegende Projekt
weiterentwickelt.

Um die Position eines Fahrzeuges im Querschnitt
zu bestimmen, ist zunachst die Erfassung der
Fahrbahnrander als Bezugskante notwendig. Dazu
werden zu Beginn der Messung einzelne
Reflektorpostionen entlang der Fahrbahn durch
sogenannte Referenzscans aufgezeichnet.

Diese Referenzscans bzw. die Reflektorstandorte
werden mit dem Programm ScanFahrbahn darge-
stellt, nicht bendtigte Punkte (z. B. in maximaler
Entfernung oder sich nicht bewegende) werden
geldscht. Die Reflektorstandorte werden anschlie-
Rend mit einem Polygon verbunden (vgl. Bild
4.10).

Bild 4.10: Erzeugung des Fahrbahnpolygons mit
ScanFahrbahn

schematische Darstellung der Standorte des Laserscanners in den unterschiedlichen Messquer-

Mit dem Programm ScanAlyse kdnnen Kurven mit
konstantem Radius, Geraden und Klothoiden
abgebildet werden.

Auf Grundlage der erzeugten Polygone werden die
inneren und &auBeren Fahrbahnrander und die
restlichen Markierungen (Sperrflachen, Leitlinien,
Fahrtrichtungstrennungen) modelliert (vgl. Bild
4.11).

A0,0m 0pm 10,0m

Bild 4.11: Erzeugung der Fahrbahn und zugehorige

Elemente mit ScanFahrbahn

Die erstellte Fahrbahn ist die Grundlage fur die
Darstellung und Auswertung des Geschwindig-
keits- und Spurverhaltens der erfassten Fahr-
zeugdaten.

Im nachsten Arbeitsschritt werden die erstellten
Fahrbahnlinien sowie die gemessenen Fahrzeuge
in das Programm ScanAlyse eingelesen. Die
Fahrzeugdaten bestehen zunachst aus Punktwol-
ken. Festpunkte (z. B. Baume, Verkehrszeichen
oder Leitpfosten) und Punkte, die sich auferhalb
der Fahrbahn befinden, wurden in der weiteren
Auswertung nicht weiter berlcksichtigt. Aus den
verbleibenden Punkten/Punktwolken wurden mit
einem Objekterkennungsalgorithmus Fahrzeug-
kanten errechnet.

Im Ergebnis kénnen die Spurverlaufe einzelner
Fahrzeug dargestellt und auswertet werden (vgl.
Bild 4.12)
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Bild 4.12: Spurverlauf eines an mindestens vier
Positionen erkannten Fahrzeuges (ADLER,
2010)

Fahrzeugerkennungen, die fehlerhaft sind, z. B.
durch verdrehte Positionen oder falsch erkannte
Fahrzeugkanten werden geléscht (vgl. Bild 4.13).
Eine falsche Erkennung kann z. B. aus der Form
und der Farbe der Fahrzeuge auf Grund der hie-

raus resultierenden  Reflektionseigenschaften
vorkommen.
A0 Dm &0 £0s 13

Bild 4.13: Spurverlauf eines fehlerhaft erkannten
Fahrzeuges (ADLER, 2010)

Fir die Ermittlung des Geschwindigkeits- und
Spurverhaltens werden die erfassten Fahrzeuge
aufgrund der Fahrzeugldnge in Pkw und Lkw
unterteilt. Ein Pkw weist dabei eine Lange zwi-
schen 3,0 und 6,0 m auf, ein Lkw zwischen 12,0
und 20,0 m (CHALES-DE BEAULIEU, 2011). Das
Kollektiv der Fahrzeuge mit einer Lange zwischen
6,0 m und 12,0 m (z. B. Kleintransporter, Sprinter,
Pkw mit Anhanger oder kleinere Lkw <7,5t) wird
nicht betrachtet. Fir dieses Kollektiv gelten auf
Landstralen unterschiedliche zulassige Hochstge-
schwindigkeiten. So missen ,Sprinter eine zulas-
sige Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h einhal-
ten, wahrend fur Lkw nur eine zuldssige Hochstge-
schwindigkeit von 60 km/h auf LandstralRen gilt.
Diese wirden damit die Ergebnisse der Untersu-
chung fur frei fahrende Pkw und im Umkehrschluss
fur Lkw verfalschen.

4.1.3.1 Geschwindigkeitsverhalten

Die Geschwindigkeiten der Fahrzeuge, die mit dem
Laserscanner erfasst wurden, ermittelt die Soft-
ware ScanAlyse direkt sowie gleitend. Wa&hrend
bei der direkten Berechnung nur jeweils die erste
und letzte Fahrzeugposition fir die Berechnung
der Geschwindigkeit berlcksichtigt wird, werden
bei der gleitenden Berechnung alle erkannten
Fahrzeugpositionen berlicksichtigt.

Fir die Auswertung des Geschwindigkeitsverhal-
tens gehen alle Fahrzeuge ein, die mindestens an
vier Positionen vom Laserscanner erkannt wurden.
So konnen die Geschwindigkeiten Uber mehrere
erfasste Fahrzeugpositionen betrachtet und durch
die (gleitende) Berechnung Geschwindigkeitsande-
rungen innerhalb des Messerquerschnitts beriick-
sichtigt werden.

Fir die Berechnung der Geschwindigkeiten der
Pkw werden alle frei fahrenden Fahrzeuge im
Messquerschnitt berticksichtigt. Bei dem Kollektiv
der Lkw werden im einstreifigen Bereich neben
den frei fahrenden auch fir die Pulkfihrer fir die
Berechnung einbezogen. Es wird davon ausge-
gangen, dass Lkw aufgrund der Fahrzeugabmes-
sungen nicht vom Nachfolgeverkehr beeinflusst
werden.

Die Geschwindigkeitsdaten, die mittels Seitenradar
aufgezeichnet werden, konnten durch den Export
des *.SR4-Datenformats in ein Excel-Datenformat
umgewandelt und berechnet werden.

Mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest
werden alle ermittelten Geschwindigkeiten auf
Ausrei’er und Extremwerte geprift und um eine
Verfalschung der Stichprobe zu vermeiden berei-
nigt. Nach deren Ausschluss im Zuge der statisti-
schen Priifung, werden folgende Geschwindigkei-
ten fUr jeden Messquerschnitt berechnet:

e Vg5 - Geschwindigkeit, die von 85 % der Ver-
kehrsteilnehmer unterschritten und von 15 %
der Fahrer tberschreiten wird

e Vs5o- Median aller Geschwindigkeitseinzelwerte

e V5 - Geschwindigkeit, die von 15 % der Ver-
kehrsteilnehmer unterschritten und von 85 %
der Fahrer Uberschreiten wird.

Die Ergebnisse werden getrennt fir jede Fahr-
zeugklasse in Form von Box-Whisker-Diagrammen
aufbereitet (vgl. Bild 4.14). Die Messwerte der
Vorher- Untersuchung wurden dabei in rot und die
der Nachher-Untersuchung in grin dargestelit.
Weil diese Diagramme eine Ubersicht (iber alle, fiir
den jeweiligen Querschnitt ermittelten Geschwin-
digkeiten geben, soll zur naheren Erlauterung des
Geschwindigkeitsverhaltens zusatzlich eine Tabel-
le mit den Ergebnissen der Vg5 und deren Differen-
zen herangezogen werden.
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Bild 4.14: Darstellung der Box-Whisker-Diagramme

4.1.3.2 Spurverhalten

Das Spurverhalten beschreibt die Position eines
Fahrzeugs im Fahrstreifen. Es stellt eine geometri-
sche Grolle dar, die z. B. den Abstand der Fahr-
zeugachse oder des Fahrzeugrands zum Fahr-
bahnrand oder einer anderen Bezugsgrofie repra-
sentiert.

Die Analyse des Spurverhaltens erfolgt nach
folgenden drei Kriterien:

e Position im einstreifigen Fahrstreifen mittels

fahrgeometrisch-sicherheitsorientierten  (FS)
Spurlagenmodell (LIPPOLD U. A., 2003)
e Abstand zur Fahrtrichtungstrennung

(einstreifige Richtung)

e Uberfahrten der Fahrtrichtungstrennung in der
Mitte der Uberholfahrstreifen

e Uberfahrten der Sperrfliche am kritischen
Wechsel

Wahrend die FS-Spurlagen bereits mit Hilfe des
Laserscanners ermittelt werden konnten, wird fur
die Uberfahrten der Sperrflaichen und Fahrtrich-
tungstrennungen zusatzlich zur Laserscanner-
Messung eine Videoanalyse durchgefihrt.

Das Kollektiv fur Ermittlung des Spurverhaltens
besteht aus Fahrzeugen, die mindestens an drei
Positionen vom Laserscanner erkannt werden.
Dadurch entsteht ein ausreichend groftes Kollektiv
fir die Analyse des Spurverhaltens an einem
Querschnitt (Laserscanner- Position 0+000
schwarze Linie, vgl. Bild 4.12).

Fir das Kollektiv der Pkw werden alle frei fahren-
den Fahrzeuge im Messquerschnitt beriicksichtigt.
Das Kollektiv der Lkw umfasst neben den frei
fahrenden Fahrzeugen auch die Pulkfihrer.

Position im einstreifigen Fahrstreifen mittels
FS-Spurlagen

Mit dem fahrgeometrisch-sicherheitsorientierten
FS-Spurlagenmodell wird die Position der Fahr-
zeugachse innerhalb der Fahrspur beschrieben.

Innerhalb des Modells wird die Fahrbahn in sieben
Spurlagen aufgeteilt. Die Fahrstreifenachse stellt
dabei die Symmetrieachse dar. Die Absténde
zwischen der Fahrbahnachse und der Fahrzeug-
achse zum rechten bzw. zum linken Fahrbahnrand
beschreiben die Spurlagen Ideal-spur, Normalspur,
Abweichspur und Extremspur.

Bei einer ,Idealen” Position ist die Fahrzeugachse
identisch mit der Fahrstreifenachse. Innerhalb des
Fahrstreifens besteht zu beiden Seiten des Fahr-
zeugs somit der grolte Sicherheitsabstand zur
Fahrstreifenbegrenzung bzw. zur Leitlinie.

Diese Einteilung ist auf Grundlage der Normie-rung
des rechten Fahrbahnrands (0) und der linke

Fahrstreifenbegrenzung (1) moglich (vgl. Bild
4.15).
linke Fahrstreifenhdlfte rechte Fahrstreifenhdilfte
| |
5 - = 5]
5 [} =] 3 a 5
5 | 2| E| & |E|%| B
& 8|2 o] 2| & ¥
normiert 1,0 0,75 065 055 05 045 035 0,25 00 [
Bild 4.15: Einteilung der FS-Spurlagen (LiPPOLD

u. A, 2003)

Die Normierung der Spurlagen nach LIPPOLD U. A,
(2003), wurde fir die vorliegende Untersuchung
von SCHOLLBACH (2009) nach Bild 4.16 angepasst.

linke Fahrstreifenhdlfte rechte Fahrstreifenhdlfte
| 1

= | 8|3 s8] s
8% [o] = o -
5 | 2| E| 8 |E|2| &
5 2| 2 o) = &
normiert 1,0 0,75 065 05 05 045 035 025 0.0 [-]
RQ 155 3,50 2625 2,275 1,925 175 1,575 1,225 0,875 000 [m]
Bild 4.16: Spurlagen fiir den einstreifigen Bereich

des RQ 15,5 (SCHOLLBACH, 2009)
Die Spurlagen lassen sich wie folgt definieren:

Die Idealspur beschreibt das Fahren in unmittelba-
rer Nahe zur Fahrstreifenmitte (0,5 x FSB (Fahr-
streifenbreite)). Dieser Bereich wird links und
rechts der Mitte mit 0,05 x FSB abgegrenzt. Die
Gesamtbreite der  Spurlage betragt somit
0,1 x FSB (vgl. Bild 4.17).
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Bild 4.17: Schematische
(ADLER, 2010)

Darstellung Idealspur

Die Normalspur reprasentiert wie in Bild 4.18
dargestellt, einen geringen Versatz von der Mitte
des Fahrstreifens. Der Bereich hat die dreifache
Ausdehnung der Idealspur. Links und rechts der
Fahrstreifenmitte wird der Bereich mit 0,15 x FSB
begrenzt.

Bild 4.18: Schematische Darstellung Normalspur
(ADLER, 2010)

Die Abweichspur beschreibt einen starkeren Ver-
satz der Fahrzeuge von der Mitte des Fahrstreifens
als bei der Ideal- bzw. Normalspur (vgl. Bild 4.19).
Die Abweichspur befindet sich im Bereich (0,25 bis
0,35) x FSB bzw. (0,65 bis 0,75) x FSB.

Bild 4.19: Schematische Darstellung Abweichspur
(Adler, 2010)

In Bild 4.20 wird die Extremspur dargestellt. Dieser
Bereich ist eine Erweiterung der Abweichspur.

Durch die Breite der Fahrzeuge befahren diese
den Fahrbahnrand oder kénnen bis in den Nach-
bar- bzw. Gegenfahrstreifen hinein reichen. Fahr-
zeuge in diesen Randbereichen weichen stark von
einer Fahrt in Fahrstreifenmitte ab. Die Bereiche
der Extremspur sind kleiner als 0,25 x FSB und
groRer als 0,75 x FSB.

Alle von der Idealspur abweichenden Spurlagen
kénnen sich nach links zur Fahrbahnmitte oder
nach rechts zum Fahrbahnrand ergeben.

Bild 4.20: Schematische Darstellung Extremspur
(ADLER, 2010)

Befindet sich ein Lkw mit der rechten Fahrzeug-
kante auf der Fahrstreifenbegrenzung (0), dann ist
seine Fahrzeugachse 1,25 m von dieser entfernt.
Die Position der Fahrzeugachse entspricht dann
dem &uferen Rand der Spurlage ,Normalspur®
(vgl. Bild 4.23). Somit befinden sich Lkw nur bei
den Spurlagen ,ldealspur® und ,Normalspur®
innerhalb ihres Fahrstreifens. Die Spurlagen
Abweich- und Extremspur treten nur bei der Fahrt
aufierhalb des eigenen Fahrstreifens auf.

Pkw befinden sich hingegen bei den Spurlagen
.dealspur”, ,Normalspur® und ,Abweichspur® auf
ihrem Fahrstreifen. Stellen sich bei einem Fahr-
streifen mit einer Breite von B = 3,50 m die linke
.Extremspur® ein, wirden Teile des Fahrzeuges
Uber den eigenen Fahrstreifen hinaus ragen (vgl.

Bild 4.21).

Bild 4.21:

Schematische Darstellung linke Extrem-
spur (ADLER, 2010)
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Schlief3t an den Fahrstreifen eine Fahrtrichtungs-
trennung mit einer Breite von B = 1,00 m an, ragen
nur bei der Lage der Pkw-Achse innerhalb des
verkehrstechnischen Mittelstreifens Fahrzeugteile
in den angrenzenden Fahrstreifen (vgl. Bild 4.22

und Bild 4.23)

Folgende schematische Ubersicht verdeutlicht
diesen Sachverhalt anhand der Fahrzeugmale
1,75 m fur Pkw / 2.50 m flr Lkw.

3500

[ 2625
2275
b
f 1575
1225
; 0875

Ty 2500

;2625
2275
1928
— 78
1878

1228
0875

Bild 4.23: Lkw Spurlagen fiir den einstreifigen Bereich des RQ 15,5, bei einer Fahrstreifenbreite von 3,50 m

Abstand zur
(einstreifige Richtung)

Fahrtrichtungstrennung

Die Bezugslinie fir die Berechnungen des Ab-
stands der linken Fahrzeugkante zur Fahrtrich-
tungstrennung ist wie aus Bild 4.24 erkennbar die
Fahrstreifenbegrenzungslinie.

IR

SUNNNN N NN NN NN NN NN NN
{b

A=
i)
Bild 4.24: MaRgebende Abstiande zur Ermittlung

des Abstands zur Fahrtrichtungstren-
nung

mit: a = Abstand rechte Fahrzeugkante zur
AuRenseite der rechten Fahrbahnrand-
markierung

b = Abstand rechte Fahrzeugaulien-
kante zur Fahrtrichtungstrennung

d = Fahrstreifenbreite
f= Fahrzeugmal® 1,75 m /2.50 m

Der Abstand a kann aus der Messung der Einzel-
fahrzeuge bestimmt werden. Zur Berechnung des

Abstands b wird eine Fahrzeugbreite nach den

RASt (FGSV 2006A) von 1,75 m angenommen (fur

Lkw 2,50m).
b=d-(a+f)

Abstand zur
(zweistreifige Richtung)

Glg. (1)
Fahrtrichtungstrennung

Neben der Auswertung des Spurverhaltens der
einstreifigen Richtung, wurde auch das Spurverhal-
ten des Uberholfahrstreifens untersucht. Dabei
erfolgte die Analyse der Daten, &hnlich wie bei der
Ermittlung des Abstandes zur Fahrtrichtungstren-
nung der einstreifigen Fahrtrichtung. Die Auswer-
tung erfolgt fur alle Pkw die auf dem Fahrsteifen
erfasst wurden unabhangig vom Pulkverhalten.
Dabei ist zu beachten, dass Fahrzeuge auf dem
Uberholfahrsteifen nur erkannt werden koénnen,
wenn diese nicht durch ein Fahrzeug auf den
Einzelfahrstreifen verdeckt wurden und sich kein
weiteres Fahrzeug auf dem rechten Fahrstreifen
der zweistreifigen Fahrtrichtung befunden hat. Die
Berechnungen des Abstands zwischen der linken
Fahrzeugkante und der Fahrtrichtungstrennung
konnten dabei ahnlich wie in der einstreifigen
Richtung (vgl. Bild 4.24, Abstand a) aus der Soft-
ware ScanAlyse enthommen werden.

Uberfahrten der Fahrtrichtungstrennung in der
Mitte der Uberholfahrstreifen

Fir die Ermittlung von Uberfahrten der Fahrtrich-
tungstrennung kdénnen auch neben der Auswer-
tung der Videoanalyse die Messungen des Laser-
scanners herangezogen werden. Die Analyse der
Daten erfolgt ahnlich wie bei der Ermittlung des
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Abstandes zur Fahrtrichtungstrennung. Uberfahr-
ten der Fahrtrichtungstrennung werden dann
registriert, wenn ein Fahrzeug mindestens mit der
halben Fahrzeugbreite B (fir Pkw B = 0,875 m
und fir Lkw B =1,75m) Uber die Begrenzung
ragen (vgl. Bild 4.25) Eine Uberfahrt der Fahrtrich-
tungstrennung liegt dann vor, wenn 0,5f + a > d ist.

T

AN
0,5

. =

Bild 4.25: MaRgebende Absténde zur Ermittlung
von Uberfahrten der Fahrtrichtungstren-
nung

NN N N NN

mit; a = Abstand rechte Fahrzeugkante zur
AuBenseite der rechten Fahrbahnrand-
markierung

d = Fahrstreifenbreite

0,5f = halbes Fahrzeugmaf® 0,875 m /
1,75 m

Uberfahrten der Sperrfliche am kritischen
Wechsel

Ein Uberfahren der Sperrflaiche am kritischen
Wechsel, im Folgenden auch Sperrflachenuber-
fahrt genannt, kann beim Wechsel vom zwei-
steifigen Bereich zum einstreifigen Bereich auftre-
ten. Das Fahrzeugkollektiv wurde mit der Software
ScanAlyse und der Lage des kritischen Wechsels
aus dem ermittelten Fahrzeugpolygon auf uner-
wiinschte Uberfahrten untersucht.

Bild 4.26: MaRgebende Abstinde zur Ermittlung
von Sperrflacheniiberfahrten

Erhoben wurden dabei nur Fahrzeuge, die wie in
Bild 4.26 dargestellt, mit der gesamten Fahrzeug-
lange auf der Sperrflache des kritischen Wechsels
befinden. Eine Uberfahrt der Sperrfléache tritt dann

auf, wenn der Abstand der rechten Fahrzeugkante
groéRer gleich der Fahrstreifenbreite (d) ist.

4.2 Regelwidrige Uberholung

Fir die Untersuchung der regelwidrigen Uberho-
lungen ist fiir das Forschungsprojekt die Uberfahr-
haufigkeit der verschiedenen Uberholverbotstypen
von Bedeutung. Aus der Analyse der Literatur geht
hervor, dass regelwidrige Uberfahrungen nur durch
Beobachtungen langer Abschnitte zu ermitteln
sind.

Da die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von
VerstoRen von zahlreichen Faktoren wie der
Verkehrssituation, physiologischen und psycholo-
gischen Voraussetzungen des Fahrers, der Stre-
ckengeometrie und der vorhandenen Sichtweite
beeinflusst wird und von einer hohen Wirksamkeit
der untersuchten Varianten ausgegangen werden
kann, handelt es sich bei solchen Uberfahrten um
seltene Ereignisse.

Um Trennstreifenliberfahrten (ber eine gewahlte
Streckenlange zu erfassen, wurden manuelle
Methoden (Beobachtung und Z&hlung der Uber-
fahrten per Hand), Videobeobachtung oder die
automatische Erfassung durch in den Trennstreifen
eingebaute Sensoren gepruft.

Manuelle Methoden erfordern einen hohen Perso-
nal- und Zeitaufwand und ermdglichen nur zeitlich
begrenzte Erfassungen. Diese Methode soll daher
nur zum Einsatz kommen, wenn aufgrund ortlicher
Bedingungen andere Messverfahren ausgeschlos-
sen sind (z. B. kein geeigneter Standort fir Video-
kameras vorhanden).

Auch die technische Machbarkeit des Verlegens
von Uberfahrdetektoren langs zur Fahrbahn (ber
die Gesamtlange des Trennstreifens eines Uber-
holabschnitts wurde vorab geprift. Die Vorteile
dieser Methode liegen in der Nichtsichtbarkeit der
Messeinrichtungen fir den Verkehrsteilnehmer,
der lickenlosen Datenerfassung Uber lange Zeit-
rdume, der Unabhangigkeit von Witterung und
Lichtverhaltnissen und der automatisierten Aus-
wertung. Nachteilig ist hingegen, dass auf diese
Weise keine Vorher- Untersuchungen mdglich
sind, da das System erst im Zuge des Strecken-
umbaus eingebracht werden koénnte und keine
Erfahrungen zu externen Kosten vorhanden sind.

Fir die Untersuchung der Trennstreifentiberfahrten
wurde daher auf Videobeobachtungen zuriickge-
griffen. Diese kdnnen Uber einen langeren Zeit-
raum durchgeflihrt werden, missen aber ebenfalls
manuell ausgewertet werden. Eine Beobachtung
des Verkehrsgeschehens bei Nacht ist mit dieser
Methodik derzeit nicht mdglich.

Die Kameras wurden dabei so aufgestellt, dass sie
von den Verkehrsteilnehmern nicht wahrgenom-
men werden konnten. Somit kann ein Einfluss auf
das (verkehrswidrige) Verhalten ausgeschlossen
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werden. Die Positionierung der Kameras wurde in
Abhéangigkeit von den ortlichen Gegebenheiten
und der Anforderung, alle relevanten Bereiche zu
Uberwachen, bestimmt.

Fir die Untersuchung des regelwidrigen Uberhol-
verhaltens ist die Uberfahrhaufigkeit der verschie-
den Uberholverbotstypen von besonderem Inte-
resse. Die Aufzeichnung des Verkehrsgeschehens
erfolgte deshalb kontinuierlich Gber mehrere Stun-
den an mehreren Messquerschnitten ja Uberhol-
abschnitt.

Da es sich bei der Uberfahrt des verkehrstechni-
schen Mittelstreifens um einen bewussten Verstol3
gegen die StVO handelt und von einer hohen
Wirksamkeit der im Bestand vorhanden Gestal-
tungsvariante ausgegangen werden kann, handelt
es sich bei solchen Uberfahrten um seltene Ereig-
nisse.

Die Auswertung der digitalen Videoaufzeichnun-
gen erfolgte manuell am Bildschirm. Mit Hilfe der
Videosoftware war es mdglich, die Videos langsa-
mer bzw. schneller abzuspielen, um Fehleinschat-
zungen zu minimieren.

Fir Sequenzen, in denen eine regelwidrige Uber-
holung stattfindet, wurden das entsprechende
Video und der Zeitpunkt in einer Tabelle notiert.
Dabei wird in regelwidrige Uberholungen im Vor-
her- und Nachher- Zustand unterschieden.

4.3 Akzeptanz der Kraftfahrer

Nach der beschrieben Definitionen (vgl. Abschnitt
2.2.8) umfasst die Akzeptanz sowohl eine Stel-
lungnahme zu einer MaRRnahme als auch ange-
messene Reaktionen darauf.

Im Rahmen des Projektes werden deshalb an den
Messstrecken mindliche Befragungen im Einzelin-
terview mit den Fahrzeugfiihrern durchgefihrt.

Dabei sollen sich die Kraftfahrer zu den einzelnen
Markierungsvarianten sowie zu deren Umsetzung
aulern (vgl. Anhang 2).

Die Reaktionen der Verkehrsteilnehmer auf die
MaRnahme werden mit Fragen zum Fahrverhalten
in den ein- und zweistreifigen Streckenabschnitten
analysiert. Dabei liegt der Schwerpunkt der Fragen
auf dem Uberholverhalten, wobei zwischen dem
Uberholverhalten des Befragten und dem anderer
Verkehrsteilnehmer unterschieden wurde, um
sozial erwlinschte Antworttendenzen zu reduzie-
ren. Befragte berichten eher von verkehrswidrigem
Verhalten anderer Verkehrsteilnehmer als eigene
VerstoRe zuzugeben, so dass aus diesen Angaben
ebenfalls Rickschlisse auf die Akzeptanz gezo-
gen werden kénnen.

Zusatzlich werden die Kraftfahrer zum Sicherheits-
empfinden befragt, weil sich dieses auf das Ge-
schwindigkeitsverhalten auswirken kann.

Zur Bewertung und Einordnung der Ergebnisse
wird auch nach persoénlichen Angaben der Kraft-
fahrer und deren Fahrgewohnheiten gefragt.

Die Befragung erfolgt unmittelbar nachdem die
Kraftfahrer den Untersuchungsabschnitt befahren
haben, da der Fahrer noch unter dem Eindruck der
durchfahrenden Strecke steht. Sie wird direkt im
oder neben dem Stralenraum mit Unterstitzung
der Polizei durchgefiihrt. Die Kraftfahrer haben
also vor der Durchfahrt der Messstrecke keine
Kenntnis von der anschlieRenden Befragung. Die
Antworten der Befragung werden aus Zeitgriinden
durch Interviewer auf dem jeweiligen Fragebogen
notiert. Das hat ebenfalls den Vorteil, dass die
Probanden sich auf die Frage konzentrieren und
eine Uberlegte Antwort formulieren kénnen.

Die Erstellung des Fragebogens mit den o.g.
Inhalten erfolgt mit Unterstitzung von Verkehrs-
psychologen der BASt und der TU Dresden. Er-
gebnis ist ein teil-standardisierter Fragebogen,
dessen Vorteil neben der &6konomischen und
schnellen Auswertung darin besteht, dass die
vorgegebene Abfolge der Fragen den Einfluss
durch die unterschiedlichen Interviewer minimiert
und somit die Objektivitdt erhdht. Dariber hinaus
werden die Befragungen je Messstrecke von den
gleichen Personen durchgefiihrt, um eine mog-
lichst gleiche Interviewsituation fiir alle Befragten
zu schaffen.

Das geschlossene Antwortformat des Fragebo-
gens zwingt den Befragten zu einer Stellungnahme
(BORTZ/DORING, 1995). Beim Fahrverhalten und
bei der Akzeptanz ist es von Interesse, wie die
MaRnahme auf die Befragten wirkt bzw. ob die
Einstellung der Befragten positiv bzw. negativ
ausfallt. Deshalb kommen bei diesen Fragestellun-
gen Uberwiegend Alternativantworten zum Einsatz.
Eine Ausnahme bilden die Fragen zur Sicherheit,
deren Antworten auf einer finfstufigen Ratingskala
angegeben werden sollen. Diese Mehrfachabstu-
fung erleichtert die Beantwortung und ermdglicht
im Vergleich zu Alternativantworten eine detaillierte
Betrachtung.

Zwei Fragen zur Akzeptanz (Vorteil/Nachteil,
Fragen 16/17 vgl. Anhang 2) werden im offenem
Antwortformat in den Fragebogen aufgenommen.
Dieses Format bietet den Befragten geniigend
Spielraum fir eigene und einfallsreiche Antworten
und ermoglicht so zusatzliche Informationen
(BORTZ/DORING, 1995).

Durchfiihrung und Auswertung

Fir die Befragung werden durch die Polizei aus-
schlielllich Pkw-Fahrer beider Geschlechter aus-
gewahlt, die alle Altersgruppen vertreten. Weiterhin
wird darauf geachtet, dass die Teilnehmer der
Befragung =zuféllig ausgewahlt wurden, so dass
neben Fahrzeugen mit einheimischen Kennzei-
chen auch Fahrzeuge mit Kennzeichen nicht
angrenzender Landkreise teilnahmen.
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Der Befragungsort wird jeweils mit den Strallen-
baubehoérden, der Polizei und der StraRenmeiste-
rei angestimmt. Er befindet sich jeweils direkt am
oder kurz nach Ende der Untersuchungsstrecke
(vgl. Bild 4.27).

Bild 4.27: Vorankiindigung und Absperrbereich des
Befragungsortes

Damit die Behinderung des flieRenden Verkehrs
gering gehalten und ein sicheres Anhalten der
Verkehrsteilnehmer gewahrleistet werden kann,
wurde in einem ausreichenden Abstand zum
Befragungsort ein Geschwindigkeitstrichter an-
geordnet sowie eine auffallige Ankindigung vor-
genommen.

Die Befragungen werden auf den verschiedenen
Untersuchungsstrecken fahrtrichtungsbezogen
durchgefihrt. Auf Strecken, bei denen durchgangig
nur eine Variante getestet wird, ist nur ein Befra-
gungsstandort nétig.

Je Fahrtrichtung werden jeweils 120 Kraftfahrer
befragt. Vor der eigentlichen Befragung stellen
sich die Interviewer mit Namen und die Einrich-
tung, von der Sie kommen, vor. Danach erklaren
sie kurz das Thema der Befragung und geben eine
ungefahre Dauer (zwischen finf und zehn Minu-
ten) an, um Kraftfahrer zur (kurzen) Teilnahme zu
ermutigen. Verkehrsteilnehmer die nicht an der
Befragung teilnehmen kénnen oder wollen, werden
auf einer Liste vermerkt, um den Anteil der Ableh-
nenden zu ermitteln.

Der Fragebogen besteht aus folgenden sechs
Teilen (vgl. Anhang 2).

Einleitung

Einstreifige Bereiche

Zweistreifige Bereiche

Praferenz der vorhanden Gestaltungvarianten
Gesamtstrecke

Varianten der Fahrtrichtungstrennung

Im ersten Teil werden vier Fragen zur Fahrt-
strecke, zur Befahrungshaufigkeit, zum Fahrtgrund
und zur allgemeinen Aufmerksamkeit gestellt.

Im zweiten Teil des Fragebogens werden finf
Fragen zur Beeinflussung des Fahrverhaltens, zur

Uberholhaufigkeit, zur Akzeptanz des Uberholver-
bots und zu den Langen der einstreifigen Bereiche
sowie zur wahrgenommenen Sicherheit in diesem
Bereich gestellt.

Der darauffolgende dritte Teil des Fragebogens
enthalt Fragen zur Uberholh&ufigkeit und zur
Akzeptanz zu den Langen der zweistreifigen
Bereiche.

Im vierten Teil soll eine Praferenz der Gestaltungs-
varianten durch die Befragten getroffen werden.
Dafir sollen sie als erstes angeben, welche Vari-
anten bei der Durchfahrt wahrgenommen haben
und anschlielend ein Ranking fiir das Sicherheits-
empfinden der Varianten erstellen.

Fragen zur Strallengestaltung deren Vor- und
Nachteile, zum Sicherheitsempfinden auf der
Gesamtstrecke, sowie zur Einstellung zu StralRen
mit Uberholfahrstreifen werden im finften Teil
gestellt.

Im Anschluss sollen die Kraftfahrer unabhangig
von der Untersuchungsstrecke, anhand von Fotos
zusatzlicher Varianten der Fahrtrichtungstrennung
eine Praferenz angeben. Darlber hinaus enthalt
der Fragebogen einen Teil mit allgemeinen Anga-
ben zur Person, zum Fahrertyp, zur persénlichen
Erfahrung, sowie zur Reisezeit.

Akzeptanz
1
1 1
Einstellung Verhalten

geschlossene offene geschlossene offene

Fragen Fragen Fragen Fragen
1,237,812,
13.16.20.21 14.15,17.21 5,6,10,11 18

Bild 4.28: Aufbau des Fragebogens zur Ermittlung
der Akzeptanz

Die Akzeptanz der Mallhahme setzt sich aus
offenen oder geschlossenen Fragen zur Einstel-
lung der Verkehrsteilnehmer zu den Untersu-
chungsstrecken oder zum Verhalten, welches sie
an die Gegebenheiten anpassen, zusammen (vgl.
Bild 4.28).

Die Aufbereitung der Fragebdgen erfolgt fur die
geschlossenen Fragen mit Hilfe einer Codierung
der Antwortmoglichkeiten. Diese Codierung erfolgt
mittels Excel-Tabellen und wird fiir alle Fragebo-
gen der verschiedenen Untersuchungstrecken
einheitlich Ubernommen. Mit ihr kénnen Haufig-
keitstabellen erstellt werden, die anschlieRend als
Diagramme fur die Auswertung zur Verfigung
stehen. FiUr Fragen mit offenem Antwortformat
werden bei der Eintragung in die Excel-Tabellen
Cluster gebildet.
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Die Auswertung wird zuerst fur jede Untersu-
chungsstrecke separat (und je nach Fahrtrichtung)
vorgenommen. Im Anschluss erfolgt ein Vergleich
der Ergebnisse aller Befragungen.

4.4 Erfahrungen der StraBenbau-und
Verkehrsbehorden

Um verschiedene Varianten der Richtungstren-
nung zu vergleichen, sind auch Erfahrungen aus
dem StraBenbetriebsdienst zur Dauerhaftigkeit und
Wirtschaftlichkeit zu erheben.

Dafur sollen Mitarbeiter der obersten und mittleren
Strallenbauverwaltungen und des Strallenbe-
triebsdienstes befragt werden. Dazu werden die
obersten Behdrden, aller Bundeslander ange-
schrieben und um Stellungnahme zu angewende-
ten Varianten der Fahrtrichtungstrennung in im
jeweiligen Verantwortungsbereich und die Benen-
nung von Ansprechpartnern in den StralRenmeiste-
reien gebeten. Dem Schreiben wird eine Ubersicht
zu verschieden Varianten der Fahrtrichtungstren-
nung beigelegt (vgl. Anhang 3).

Der Fragebogen enthalt Fotos von verschiedenen
Systemen zur Fahrtrichtungstrennung. Die ange-
schriebenen Behdérden sollen sich zu folgenden
Punkten auern:

Material/Ausfiihrung,

Kosten in Euro je Kilometer,

Lebensdauer in Jahren,

Uberholméglichkeit (bei Betriebsdienstarbei-
ten),

Dauerhaftigkeit/Eignung im Winterdienst und

o Fahrerakzeptanz (persdnliche Einschatzung,
ob sich die Kraftfahrer an das Uberholverbot
halten).

Es werden keine Antwortmdglichkeiten vorgege-
ben, sodass der Beantwortende die Felder frei
ausflllen kann.

Alle zurickgesendeten Fragebdgen werden nach
Bundeslandern/Regionen sortiert und in Excel
eingegeben, so dass eine Ubersichtstabelle mit
allen Antworten zu den vorgegebenen Fahrtrich-
tungstrennungen entsteht. Sie werden im Ergeb-
nisteil zusammengefasst wiedergegeben.

Neben der Befragung der obersten und mittleren
StralRenbauverwaltungen sollen auch Einzelge-
sprache mit den Personen durchgefiihrt werden,
die fur die Umgestaltung der Strecke verantwortlich
sind. Das sind Vertreter der jeweiligen StralRen-
baubehorde, der jeweiligen StralRenmeistereien,
sowie flr einzelne Strecken der Polizei und der
zustandigen Strallenverkehrsbehorde. In  der
Befragung sollen folgende Fragestellungen beant-
wortet werden:

o Wie viel hat die Umgestaltung gekostet?

e Gab es Probleme bei der Ausflhrung bzw.
Umsetzung?

o Welches Material wurde flr die Markierungen
benutzt?

e Wie dauerhaft sind die Markierungen?

e Gab es Probleme beim Strallenbetriebsdienst?

o Welche Erfahrungen wurden insbesondere im
Winter gemacht?

e Gab es Probleme mit der Verkehrssicherheit?

e Hat sich die Variante der Fahrtrichtungstren-
nung bewahrt?

¢ Werden solche Varianten wieder eingesetzt?

e Gibt es Alternativen die zur Trennung der
Fahrtrichtungen angewandt werden kénnen?

Fir jeden Befragungstermin wirde ein Fragebogen
erstellt, der an die verschiedenen Strecken und
Elementen der Fahrtrichtungstrennung angepasst
ist. Im Ergebnissteil erfolgt eine allgemeingiiltige
Zusammenfassung der Erfahrungen. Die Fragebo-
gen werden allen Beteiligten vor der Befragung zur
Vorbereitung zur Verfiigung gestellt.

4.5 Unfallgeschehen

Die Auswirkungen der Varianten der Fahrtrich-
tungstrennung auf die Verkehrssicherheit sollen
auf der Grundlage einer Unfallanalyse bewertet
werden. Fur alle Untersuchungsstrecken werden
die Unfalldaten der zurlickliegenden Jahre sowie
die Unfalldaten ein Jahr nach der Umgestaltung
der MalRnahme erhoben und die maflgebenden
UnfallkenngroBen  (Unfallraten,  Unfalldichten,
Unfallkostenraten und -kostendichten) berechnet.

Der Betrachtungszeitraum betragt aufgrund der
vorgesehenen Projektlaufzeit ein Jahr. Dies lasst
den Vergleich der UnfallkenngréRen fur einen Ein-
Jahres-Zeitraum (jeweils vorher/nachher) zu.
Statistisch abgesicherte Aussagen, insbesondere
zu den Unféllen mit schweren Personenschaden
erlaubt der Einjahres-Vergleich jedoch nicht. Die
Unfallanalyse hat daher und vor allem wegen des
geringen Streckenkollektives vor allem nachrichtli-
chen Charakter.

An den ausgewahlten Untersuchungsstrecken wird
ein Vorher-/Nachher- Vergleich vorgenommen. An
den Strecken, an denen ein Referenzabschnitt
vorhanden ist, erfolgte eine Mit/Ohne-Betrachtung
des Unfallgeschehens.

Die Berechnung der UnfallkenngréRen erfolgt nach
dem ,Merkblatt zur Ortlichen Unfalluntersuchung in
Unfallkommissionen“ M Uko, (FGSV 2012).
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4.6 Elemente zur Fahrtrichtungstren-
nung

Aus der Literaturanalyse, wurden fir die vorliegen-
de Untersuchung verschiedene Varianten zur
Fahrtrichtungstrennung abgeleitet.

Von vornherein wurde die Untersuchung rein
baulicher Elemente (Stahl- bzw. Betonschutzwand,
Stahlseil-Barriere) ausgeschlossen. Grund dafir
ist, dass eine bauliche Trennung fiir diesen Quer-
schnitt nach dem Konzept der RAL (FGSV, Ent-
wurf 03/2008) nicht vorgesehen ist.

Dariiber hinaus zeigt die Untersuchung aus Oster-
reich (vgl. Abschnitt 2.2.7), dass der Einsatz einer
baulichen Trennung der Fahrtrichtungen nur mit
sehr hohem Aufwand in der Herstellung sowie in
der Verkehrssicherung maoglich ist.

Von den Elementen zur Fahrtrichtungstrennung,
die in Kombination mit Markierungen aufgebracht
werden, wurden Schichtzeichen (in Folgenden
,Bischofsmitzen® genannt) ausgewahlt.

Bischofsmlitzen sind Uberfahrbare Fahrbahnteiler,
die in Verbindung mit weiler Markierung in einem
Abstand von 6,00 m angeordnet werden. Der
Vorteil dieser Art von Richtungstrennung ist deren
Leitfunktion. AuRerdem stellt sich im Falle einer
Uberfahrt ein ,Lerneffekt* durch die haptische
Rickmeldung ein. Nachteilig hingegen ist die
Dauerhaftigkeit der Elemente, da sie haufig be-
schadigt werden.

Weiterhin wurden unterschiedliche Markierungs-
varianten des verkehrstechnischen Mittelstreifens
diskutiert.

So kdnnen zum Beispiel in kdnnen Anlehnung an
die RMS (FGSV, 1980/1993) in den Mittelstreifen
weille Schragmarkierungen bzw. Schraffuren in
einem Winkel von 45°, mit einem Breitstrich von
0,50 m in einem Abstand von 6,00 m (vgl. Bild
4.29) eingebracht werden. Diese Variante ist ein
fur den Verkehrsteilnehmer bekanntes Element. Es
wurde auch eine Anwendung einer rot/weil3en
Schragmarkierung (in Anlehnung an Leittafeln) im
Wechsel in den Verkehrstechnischen Mittelstreifen
gepruft. Die Vorteile dieser Variante werden in der
Verstandlichkeit und Begreifbarkeit gesehen.
Wegen der vorhandenen Nachteile bei den Kosten
und der Wahrnehmung (Flimmern infolge langer
Betrachtung) scheidet sie jedoch aus.

0,5

Detail A: Querstreifenmarkierung

6,00

'ererm)
5)1] 3,50
I

Detail A

3.2

3,50

0,25

Bild 4.29: Markierung Schraffur nach RMS (FGSV,
1980/1993)

Die Verwendung von profilierter Markierung fur den
verkehrstechnischen Mittelstreifen war auch Dis-
kussionsgegenstand. Da diese Variante bedeuten
wilrde, dass kein weiteres Element zur zusatzli-
chen Erkennbarkeit vorhanden ist, sollen profilierte
Markierungen nur in Verbindung mit Schrag- oder
farbiger Markierung eingesetzt werden. Vorteil ist
auch hier der ,Lerneffekt* durch die haptische
Rickmeldung.

Mégliche farbige Markierungen, die im StraRenum-
feld geeignet waren sind grin, gelb, rot und oran-
ge. Die Farbe Blau wird aufgrund des geringeren
Kontrastes zur Fahrbahn ausgeschlossen Dartiber
hinaus ist sie durch den ruhenden Verkehr ,be-
legt. FUr die Trennung der Fahrtrichtungen mit
dem gewiinschten Ziel, dass regelwidrige Uberho-
lungen verhindert werden sollen, kommt von den
Ubrigen nur die Farbe orange in Frage.

Die anderen Farben werden aus den folgenden
Griinden ausgeschlossen:

e ROT: Gefahr durch Fehlleitung von Radfahrern
in Knotenpunktbereichen, da eine Anwendung
der Variante im Bestand auch an plangleichen
Knotenpunkten nicht ausgeschlossen werden
kann.

o GELB: Assoziation mit Baustellenmarkierung

e GRUN: gilt nicht als Warnfarbe, jedoch wurde
darUber diskutiert, ob die Verwendung von
GRUN - wie in den Niederlanden - nicht die
Vereinheitlichung und Begreifbarkeit des Sys-
tems Stralle im europaischen Kontext fordern
wirde.

Weiterhin besteht bei der Verwendung von farbi-
gen Markierungen die Gefahr, dass die Wirkung
der doppelten Fahrstreifenbegrenzung durch die
farbliche Markierung stark zurticktreten kénnte.



47

4.7 Auswahl geeigneter Untersu-
chungsstrecken

Die diskutierten Varianten zur Fahrtrichtungstren-
nungen sollen umgesetzt und erprobt werden. Als
Untersuchungsstrecken kommen hierfiir einbahnig,
dreistreifige Landstrallen in Frage, deren Quer-
schnitt so breit ist, dass ein 0,75 m bis 1,00 m
breiter verkehrstechnischer Mittelstreifen markiert
werden kann. Die Abschnittslangen sollten variie-
ren, als zweckmaRig werden zundchst Abschnitte
zwischen 2 km und 5 km angesehen. Konkret wird
sich das Streckenkollektiv erst unter Berlicksichti-
gung weiterer Randbedingungen (z. B. Knoten-
punktabstande, Sichtverhaltnisse, Gestaltung der
Ubergange in Uberholverbotsabschnitte) auswah-
len lassen. Die Sichtweiten sollten in einer Gro-
Renordnung von ca. 250 m bis ca. 800 m liegen,
also etwa in einem Bereich zwischen der halben
und der anderthalbfachen Haltesichtweite
(0,5 x Sy vorh S, £1,5 x Sy).

Das Unfallgeschehen auf den Untersuchungsstre-
cken soll durch Unfélle im Langsverkehr bzw.
insbesondere durch Uberholunfélle gepragt sein.

Die Auswahl der Untersuchungsstrecken erfolgte
durch Anfragen der Obersten Straflenbauver-
waltungen ausgewahlter Flachenbundeslander.
Die Bereitschaft der StralRenbauverwaltungen und
der Verkehrsbehérden zur Mitwirkung war grund-
legend gegeben.

Fir die vorliegende Untersuchung stehen ins-
gesamt vier Versuchstrecken in den vier Landern
Baden-Wirttemberg, Brandenburg, Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen zur Verfigung (vgl. Bild
4.30).

In Tab. 4.1 sind die wesentlichen Merkmale der
Messstrecken zusammengefasst und Tab. 4.2
enthalt eine Gegenuberstellung der Varianten der
Fahrtrichtungstrennung vorher und nachher.

Bild aus datenschutzrechtlichen Griinden entfernt.

wikipedia.org)

Bild 4.30: Lage Untersuchungsstrecken (Karte:

Bundesland Baden-Wiirttemberg Nordrhein-Westfalen Niedersachsen Brandenburg
Untersuchungsstrecke B33 . BE3 B 169
Abschnitt Abschnitt 1 Abschnitt 2
Lange [km] 5,6 4,2 4,2 3,5 3,0
Vzul [km/h] 100 100 100 100 100
DTV (2005) [Kfz/24 h] 17.680 16.540 8.400/7.400 11.110 10.030
SV-Anteil (2005) [%] 11 12 11/13 8 8
2+1 2+1 2+1
i 1+1 2+1
Betriebsform Vorher Vor-/Nachher- . Vor-/Nachher- Vor-/Nachher-
i (Uberholverbot) i Referenzstrecke i
Vergleich Vergleich Vergleich
Betriebsform Nachher 2+1 241 241 2+1 241
Uberholabschnitte 2 3 3 3 2
Querschnittsbreite Vorher [m] 15,5 10,6 15,5 15,5 15,5
Querschnittsbreite Nachher [m] 15,5 15,5 15,5 15,5 15,5
) einfache 1,00 doppelte 0,75
Fahrtrichtungstrennung 0,50 K ) . .
. i Fahrstreifen- verkehrstechnischer Fahrstreifen- verkehrstechnischer
Vorher [m] Sichtzeichen . ) . . . .
bergrenzungslinie Mittelstreifen bergrenzungslinie Mittelstreifen
Fahrtrichtungstrennun 1,00 075 1,00 0.75 075
Nachhe [m]g g verkehrstechnischer | verkehrstechnischer| verkehrstechnischer |verkehrstechnischer | verkehrstechnischer
chner Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen Mittelstreifen
Verkehrsfreigabe/Ummarkierung Marz 2008 Marz 2008 November 2008 Juni 2009 Dezember 2009

Tab. 4.1:

Wesentliche Merkmale der Untersuchungsstrecken
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4.7.1 B 33 - Baden-Wiirttemberg
Allgemeines

Die B 33 ist eine wichtige Fernstrallenverbindung
zwischen der A5 im Rheintal bei Offenburg und
der Schwabischen Alb sowie der A 81. Die Unter-
suchungstrecke mit einer Gesamtlange von rund
9,8 km befindet sich zwischen Gengenbach und
Biberach. Aufgrund der unter-schiedlichen Regel-
querschnitte im Vorher-Zustand wurde die Unter-
suchungstrecke in zwei Abschnitte unterteilt.

Der erste Untersuchungsabschnitt mit einer Lange
von rund 5,6 km befindet sich zwischen Gengen-
bach und Biberach (vgl. Bild 4.31). Dieser hatte
bereits im Vorher- Zustand einen dreistreifeigen
Querschnitt RQ 15,5.
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Bild 4.31: B 33 Untersuchungsabschnitt 1, Gen-
genbach - Biberach (Karte: openstreet-
map, 2013)
Der zweite Untersuchungsabschnitt mit einer

Lange von rund 4,2 km befindet sich zwischen
Biberach und Steinach (vgl. Bild 4.32). Im Gegen-
satz zum ersten Abschnitt wurde der Verkehr hier
im Vorher- Zustand auf einem zweistreifigen Quer-
schnitt abgewickelt. Dieser Abschnitt wurde im

Zuge des Forschungsprojekts dreistreifig ausge-
baut.

Die groRzligige Trassierung der B 33 ist ma3geb-
lich durch die geografische Lage im Kinzigtal
gepragt. Der kleinste Radius im ersten Untersu-
chungsabschnitt betragt 800 m (RP FREIBURG,
2005); im zweiten Abschnitt 450 m (RP FREIBURG,
2009). Zwischen der AS Gengenbach Siud und der
AS Biberach Nord betragt die durchschnittliche
tagliche Verkehrsstarke 17.680 Kfz/24 h und der
SV-Anteil 11,3 %. Im Abschnitt zwischen der AS
Biberach Nord und Steinach liegt der DTV bei
16.540 Kfz/24 h und der SV-Anteil bei 12,3 % (RP
Freiburg, 2005).

Aufgrund einer Haufung von Unfallen im Dreijah-
reszeitraum zwischen dem 1.12.2000 und dem
30.11.2003 (insgesamt 22 Unfalle (14 x U(P) und 6
x U(S), mit 3 Getdteten, 9 Schwerverletzten und 19
Leichtverletzten) wurde die zuldssige Hoéchstge-
schwindigkeit im gesamten Untersuchungsab-
schnitt sowie auf dem angrenzenden Streckenab-
schnitten auf 80 km/h beschrankt. Diese Be-
schrankung wurde nach  Abschluss der
Ummarkierungsarbeiten wieder aufgehoben.
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Bild 4.32: B 33 Untersuchungsabschnitt 2, Bibe-
rach - Steinach (Karte: openstreetmap,
2013)

Die angrenzenden Abschnitte vor und nach den
beschrieben Streckenabschnitten sind zweistreifig
und mit einer zuldssigen Hoéchstgeschwindigkeit
von V,, = 80 km/h betrieben.
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Querschnitt Untersuchungsabschnitt 1

Der Querschnitt des Untersuchungsabschnitts 1
entspricht im Vorher- Zustand mit einer Kronen-
breite von 11,50 m einem Regelquerschnitt RQ
15,5 nach RAS-Q-96; die Breiten der Fahrstreifen
weichen jedoch von denen der RAS-Q-96 ab (vgl.
Bild 4.33).

11,50

|

A

{ 3,50 ,Ju 3,50 { 3,50 L
0,25 0,50 0,25

Bild 4.33: Querschnittsaufteilung nach RAS-Q
(FGSV, 1996) im ersten Untersuchungs-
abschnitt (Vorher- Zustand)

Die Trennung der Fahrtrichtungen erfolgte im
Vorher- Zustand mit zwei Fahrstreifenbegren-
zungslinien die in einem Abstand von 0,50 m auf
die Fahrbahn aufgebracht wurden. Im Jahr 2004
wurden zusatzlich Bischofsmitzen zwischen den
Fahrstreifenbegrenzungslinien aufgestellt. Diese
sollten die Aufmerksamkeit der Verkehrsteilnehmer
erhohen und die Trennung der Fahrstreifen unter-
stitzen. Im Bereich der freien Strecke wurden
Bischofsmitzen in einem Abstand von 25 m auf-
gestellt (vgl. Bild 4.34). Unmittelbar vor den Kkriti-
schen Wechselstellen wurden die Bischofsmutzen
verdichtet angeordnet. Die letzte Bischofsmitze
befand sich jeweils am Anfang der Sperrflache.

Bild 4.34: Trennung der
Strecke (Station 1+400 Richtung Offen-
burg, 07/2004 - 05/2009)

Fahrtrichtungen freie

Da die Breite der befestigten Fahrbahn im Vorher-
Zustand um einen Meter geringer war, als es die
erforderliche Breite zur richtliniengerechten Markie-
rung des Regelquerschnitts RQ 15,5 nach den
RAL (FGSV, Entwurf, 03/2008) erfordert, war es
fur die Umgestaltung notwendig, die Breite einzel-
ner Querschnittselemente zu reduzieren. In Ab-
stimmung mit dem RP Freiburg, der Polizeidirekti-
on Offenburg sowie der zustandigen Verkehrsbe-
hérde wurde die in Bild 4.35 dargestellte Quer-
schnittsaufteilung festgelegt.

11,50
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Bild 4.35: Querschnittsaufteilung im ersten Unter-
suchungsabschnitt (Nachher- Zustand)

Querschnitt Untersuchungsabschnitt 2

Im Untersuchungsabschnitt 2 betrug die befestigte
Breite des vorhandenen zweistreifigen Quer-
schnitts 10,60 m. Auch in diesem Untersuchungs-
abschnitt war bereits weitgehend ein Uberholver-
bot angeordnet. Die befestigte Breite des neu
geplanten Ausbauquerschnitts war mit 11,75 m
bereits vor Beginn des Projekts planfestgestellt
worden. Somit war auch hier die Breite einzelner
Querschnittselemente zu reduzieren. In Abstim-
mung mit allen Projektbeteiligten wurde der in Bild
4.36 dargestellte Querschnitt festgelegt.

11,75

Bild 4.36: Querschnittsauteilung im zweiten Unter-
suchungsabschnitt (Nachher- Zustand)

Uberholabschnitte und Varianten der Fahrt-
richtungstrennung

Nach Abschluss der Umbauarbeiten stehen fiir den
Verkehr zwischen Gegenbach und Steinach insge-
samt sechs Uberholabschnitte mit vier unterschied-
lichen Gestaltungsvarianten zwischen den Fahr-
streifenbegrenzungslinien zur Verfligung.

e Uberholabschnitt 1, Bischofsmitzen

e Uberholabschnitt 2, Schragstrichgatter

e Uberholabschnitt 3, orange Farbmarkierung in
Kombination mit Bischofsmitzen
Uberholabschnitt 4, orange Farbmarkierung
Uberholabschnitt 5, orange Farbmarkierung

e Uberholabschnitt 6, Schragstrichgatter
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Bild 4.37: Gestaltungsvariante Uberholabschnitt1 Bild 4.41: Gestaltungsvariante Uberholabschnitt 5
(Station 0+600) (Station 7+750)

Bild 4.38: Gestaltungsvariante Uberholabschnitt2 Bild 4.42: Gestaltungsvariante Uberholabschnitt 6
(Station 2+750) (Station 8+400)

Alle Varianten haben im Nachher-Zustand einen
1,00 m breiten verkehrstechnischen Mittelstreifen.
Aufgrund der Um- und Ausbauarbeiten im zweiten
Untersuchungsabschnitt ergeben sich neue Ab-
schnittslangen. Diese konnen Tab. 4.3 entnommen
werden.

Abschnittslange [m]
Vorher-Zustand | Nachher-Zustand

Uberholabschnitt 1 1.480 1.480

] . . ) Uberholabschnitt 2 1.050 1.660
Bild 4.39: (Gso.:::iac:tnugg;\s/g)nante Uberholabschnitt 3 Uberholabschnitt 3 1000 1160
Uberholabschnitt 4 1.660 1.580

Uberholabschnitt 5 - 1.420

Uberholabschnitt 6 - 1.520

Tab. 4.3: Abschnittslangen im Vorher- und Nach-
her- Zustand

Die Abfolge der Gestaltungsvarianten wurde so

gewahlt, dass nach Fertigstellung aller Uberholab-

| e schnitte die auffélligsten Gestaltungsvarianten fur

/( e einfahrende Fahrzeuge aus beiden Fahrtrichtun-
— gen in der Mitte der Strecke liegen.

Bild 4.40: Gestaltungsvariante Uberholabschnitt 4
(Station 6+000)

Anhang 4 enthalt eine schematische Darstellung
der Untersuchungsstrecken, die Lage der Uber-
holabschnitte und Wechselstellen sowie der An-
ordnung der Messquerschnitte.
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4.7.2 B 67 - Nordrhein-Westfalen
Allgemeines

Die B 67n verlauft von der A 3 bei Isselburg Uber
Bocholt, Borken und Reken bis zur A 43 bei Dul-
men und ist Bestandteil einer seit Ende der 1960er
Jahre geplanten leistungsfahigen Ost-West-
Verbindung im Minsterland. Aufgrund zahlreicher
Planungswiderstdnde sind bisher nur einzelne
Abschnitte in Betrieb (IHK, 2008).

Dazu zahlt der Abschnitt von der A 3 bis Bocholt-
Ost, Bocholt bis Rhede und der, als Unter-
suchungsstrecke vom Land NRW zur Verfligung
gestellte, dreistreifige Abschnitt von Borken bis
Reken/Maria Veen. Zur A 43 und weiter nach
Diulmen fiihrt derzeit noch die zweistreifige Lan-
desstralde L 554/L600.

Der Untersuchungsabschnitt beginnt an der An-
schlussstelle AS 34 der A 31 - Borken und ist rund
4,2 km lang (vgl. Bild 4.43). Die Strecke hat mit
ihren langen Geraden und groRen Radien eine
gestreckte  Linienfihrung.  Landwirtschaftliche
Wege werden Uber- bzw. unterfihrt. Weiterhin
verfigt sie Uber einen planfreien, einen teilplan-
freien und ein plangleichen Knotenpunkt. Die
zulassige Hochstgeschwindigkeit betragt auf der
dem gesamten Untersuchungsabschnitt 100 km/h.

Die Stralle wird mit einer Betriebsform 2+1 betrie-
ben. Der DTV im ersten Abschnitt der Strecke
(AS 34 Borken - AS Reken (L 608) betragt rund
8.400 Kfz/24h. Nach der Anschlussstelle Reken
(L 608) geht die Verkehrsstarke auf rund 7.400
Kfz/24 h zurlick.
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Bild 4.43:

Querschnitt

Der Querschnitt wurde in Anlehnung an den Ent-
wurf der RAL (FGSV, 03/2008) ausgebaut und
markiert.

Die vorhandene befestigte Breite der Strecke
betragt im Vorher- und Nachher- Zustand 12,00 m
(vgl. Bild 4.44). Nur im Bereich der Anschlussstelle
wird die Strecke auf 14,00 m aufgeweitet.

Lage der Untersuchungsstrecke B 67 Borken - Maria Veen (Karte: openstreetmap, 2013)

| 12,00
0'253,50 L 3.25 |1'00[,

g1y

Bild 4.44: Querschnitt B 67 Borken - Maria Veen
(STRAREN.NRW, 2007)
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Uberholabschnitte und Varianten der Fahrt-
richtungstrennung

Die Untersuchungsstrecke verfiigt tiber drei Uber-
holabschnitte und einen fir die vorliegende Unter-
suchung nicht relevanten Zwischenabschnitt
(Anschlussstelle Reken). Die Trennung der Fahrt-
richtungen erfolgt im Bereich der freien Strecke
(B=12,00m) mit einen verkehrstechnischen
Mittelstreifen mit einer Breite von B =1,00 m. Im
Bereich der Anschlussstelle Reken (B = 14,00 m)
hat dieser Streifen noch eine Breite von B =
0,50 m.

Fur die Nachher- Untersuchung wurden folgende
Elemente zur Fahrtrichtungstrennung festgelegt
(vgl. Bild 4.45):

e Uberholabschnitt 1, Schragstrichgatter
e Uberholabschnitt 2, Bischofsmiitzen

e Zwischenabschnitt: Kombination aus orange-
ner Farbe und Bischofsmiitzen, wird innerhalb
der Untersuchung nicht betrachtet

e Uberholabschnitt 3, orangefarbige Markierung
(Farbton RAL 2009 ,verkehrsorange®)

Bild 4.45: Varianten der Fahrtrichtungstrennung

Vorher (oben links) und Nachher
(ScHOLLBACH, 2009)

Die Reihenfolge der Varianten wurde so festgelegt,
dass auffdllige Elemente (in diesem Fall die Bi-
schofsmitzen) unabhangig von der Fahrtrichtung
im Uberholabschnitt 2 angebracht wurden.

Die Markierung bzw. Befestigung der Bischofsmuit-
zen erfolgte im November 2008. Eine schemati-
sche Ubersicht und die Lage der Uberholabschnit-
te und Wechselstellen sowie der Messquerschnitte
enthalt Anhang 4.

4.7.3 B 83 - Niedersachsen
Allgemeines

Die Bundesstralle B 83 verlauft in Nord-Sid Rich-
tung durch die Bundeslander Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen und Hessen. Die Untersu-
chungsstrecke befindet sich im Bundesland Nie-
dersachsen, im Bereich der Ortsumgehung (OU)
Wehrbergen, bei der Stadt Hameln (vgl. Bild 4.46).
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Bild 4.46: Lage der Untersuchungsstrecke B 83
(Karte: openstreetmap, 2013)

Bei der Untersuchungsstrecke handelt es sich um
einen Neubauabschnitt mit einer Gesamtlange von
rund 3,5 km. Dieser schlief3t direkt an den beste-
henden dreistreifigen Querschnitt der B 83 an und
wird flir die Untersuchung als Referenzquerschnitt
herangezogen (vgl. Bild 4.47).
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Bild 4.47: Ubersichtsplan B 83, OU Wehrbergen
(Karten: openstreetmap, 2013)

Die Linienfuhrung der B 83 ist mit groRen Radien
und Geraden gestreckt, die zuldssige Hochstge-
schwindigkeit betragt 100 km/h. Das nachgeordne-
te Netz kreuzt die Untersuchungsstrecke planfrei.
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Die Untersuchungstrecke endet am plangleichen,
lichtsignalgesteuerten Knotenpunkt (Vo =
70 km/h) Wehrbergen.

Die zulassige Hoéchstgeschwindigkeit betragt bis
zum plangleichen Knotenpunkt V,, =100 km/h.
Die dreistreifige Stralle mit der Betriebsform 2+1
wird als Kraftfahrstralie betrieben.

Die Verkehrsstarke auf dem Untersuchungsab-
schnitt betragt 11.110 Kfz/24h bei einem Schwer-
lastanteil von 8 % (Zahlung 2010).

Querschnitt

Der Querschnitt des Referenzabschnitt ist ein RQ
15,5 nach den RAS-Q (FGSV, 1996). Beide Fahrt-
richtungen werden mit einer doppelten Fahrstrei-
fenbegrenzung voneinander getrennt. Diese dop-
pelte Fahrstreifenbegrenzung besteht aus zwei
durchgehenden Schmalstrichen, welche jeweils
eine Breite von 0,12 m haben. Es ergibt sich so
eine Gesamtbreite der Fahrtrichtungstrennung von
rund 0,50 m.

Der Neubauabschnitt wurde ebenfalls nach den
RAS-Q (FGSV, 1996) geplant. Dieser RQ 15,5
wurde jedoch im Rahmen des Projektes verandert.
Die doppelte Fahrstreifenbegrenzung wurde in
einem Abstand von rund 0,50 m zwischen einan-
der markiert. Diese Verbreiterung geschah zu
Lasten der Fahrstreifenbreite des einstreifigen
Bereichs. Die Fahrtrichtungstrennung weist damit
insgesamt eine Breite von 0,75 m auf.

15.50
11,50

250 3.50 3,25 3.50

Bild 4.48: Querschnitt B 83 OU Wehrbergen

Uberholabschnitte und Varianten der Fahrt-
richtungstrennung

Die Flache zwischen der doppelten Fahrstreifen-
begrenzungslinie mit einer Breite von rund 0,50 m
ist auf der Neubaustrecke mit der Farbe RAL 6024
.verkehrsgrin® ausgefillt (vgl. Bild 4.49). Dabei
verlauft die grine Markierung bis in die kritischen
Wechsel hinein.

Bild 4.49: Markierung kritischen Wechsel

Die Markierung und Verkehrsfreigabe der Ortsum-
gehung erfolgte im Juni 2009. Eine schematische
Ubersicht und die Lage der Uberholabschnitte und
Wechselstellen sowie der Messquerschnitte enthalt
Anhang 4.

4.7.4 B 169 - Brandenburg
Allgemeines

Die Bundesstralle B 169 ist insgesamt 257 km
lang und verlauft durch die Bundeslander Sachsen
und Brandenburg.

An der BAB 13, AS Schwarzheide beginnt die
sogenannte ,Oder-Lausitz-Trasse”. Diese folgt
dem Verlauf der B 169 an Senftenberg und
Drebkau vorbei bis zur Bundesautobahn A 15 bei
Cottbus. Drebkau erhielt infolge eines Infrastruk-
turprojektes, das den Ausbau der gesamten ,,Oder-
Lausitz-Trasse” mit einem dreistreifigen Quer-
schnitt vorsieht, eine neue Ortumgehung. Der
nachfolgende Streckenabschnitt Drebkau - Klein
ORing wurden bereits in den Jahren davor
dreistreifig ausgebaut (vgl. Bild 4.50).

Da die Ortumgehung Drebkau als Neubauab-
schnitt fir den Verkehr im Dezember 2009 freige-
geben wurde, konnten hier keine Daten im Vorher-
Zustand erhoben werden.

Far eine Vorher-/Nachher- Untersuchung steht
deshalb nur der Bereich zwischen Drebkau (Netz-
knoten 4351031) und dem Knotenpunkt Schorbus
(Netzknoten 4351003) zur Verfiigung (vgl. Bild
4.51).

Der Versuchsabschnitt besteht aus zwei Uberhol-
abschnitten und hat eine Gesamtlange von rund
3,0km. Die zuldssige Hdchstgeschwindigkeit
betragt 100 km/h. Die Strecke weist eine Ver-
kehrsstarke von 10.030 Kfz/24h und einem
Schwerlastanteil von 7,9 % auf.
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km 3,078
km 2,000
km 0,154

Bild 4.51:

B 169, Ortsumgehung Drebkau

Beide Uberholanschnitte befinden sich von Beginn
an (Knotenpunkt Schorbus) bis zum Ubergang zur
OU Drebkau in einer Geraden.

Querschnitt

Der Querschnitt des Versuchsabschnitts entspricht
einem abgewandelten Regelquerschnitt RQ 15,5
nach RAS-Q (FGSV, 1996). Dabei wurde die
Richtungstrennung auf 0,75 m verbreitert, und die
Fahrbahnbreite im einstreifigen Bereich um 0,25 m
verschmalert (Bild 4.52).

11.50

\ 3,90 0,75 3,85 3.50 :
0,25 P 1 0i&gs

Bild 4.52: Querschnitt B 169 Drebkau - Schorbus

Weiterhin variieren im Streckenverlauf die Breiten
der Querschnittselemente. Das nimmt der Kraftfah-
rer bei der Durchfahrt jedoch nicht wahr. So weist
die Fahrtrichtungstrennung unterschiedliche Brei-
ten von B = 0,60 bis 0,80 m auf.

Uberholabschnitte und Varianten der Fahrt-
richtungstrennung

Die verbreiterte doppelte Fahrstreifenbegrenzung
beider Uberholabschnitte ist im Vorher-Zustand mit
einer profilierten Markierung ausgestattet. Die
Richtungstrennung des ersten Uberholabschnitts
(Fahrtrichtung Drebkau) wurde zusatzlich mit einer
(nicht profilierten) weilen Farbmarkierung (B =
0,12 m) versehen (vgl. Bild 4.53 (li)). Damit ent-
steht wahrend der Fahrt der Eindruck, dass die
Fahrtrichtungen durch zwei parallele Breitstriche
voneinander getrennt sind.
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Bild 4.53: Richtungstrennung B 196 Vorher-
Zustand (BERNER, 2009)

Der zweite Uberholabschnitt weist einen verkehrs-
technischen Mittelstreifen aus, der mit breiten
Schréagstrichen (vgl. Bild 4.53, rechts) gefilllt ist.

Fir den Nachher-Zustand bleibt die profilierte
Markierung erhalten. Die zusatzlich vorhandene
Markierung wird abgestrahlt und mit der Farbe
.verkehrsgrin® (RAL 6024) Uberstrichen. Die
griine Farbe soll innerhalb des kritischen Wechsels
enden (vgl. Bild 4.54).

Bild 4.54: Richtungstrennung B 169 Nachher-
Zustand (BERNER, 2009)

Eine schematische Ubersicht und die Lage der
Uberholabschnitte und Wechselstellen sowie der
Messquerschnitte enthalt Anhang 4.
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5 Ergebnisse

Die Ergebnisse sind im Folgenden nach dem
jeweiligen Untersuchungsschwerpunkt getrennt
vorgestellt. Abschnitt 6 enthalt eine abschlielende
Zusammenfiihrung der Ergebnisse mit daraus
abgeleiteten Empfehlungen.

5.1

Das Geschwindigkeitsverhalten wurde jeweils im
einstreifigen Bereich der verschiedenen Uberhol-
abschnitte (freie Strecke) erhoben. Die Bezeich-
nung der Messquerschnitte (MQ) innerhalb der
Uberholabschnitte wurde in Stationierungsrichtung
aufsteigend wie in Bild 4.9 beispielhaft dargestellt
vorgenommen. Die Geschwindigkeiten wurden mit
dem Laserscanner und mit dem Radargerat aufge-
zeichnet. In folgenden werden diese Messverfah-
ren Laser- bzw. Radarmessungen genannt.

Geschwindigkeitsverhalten

5.1.1 B 33 - Baden-Wiirttemberg

5.1.1.1 Lasermessungen

Bei den nachfolgenden Betrachtungen zur B 33
werden die Ergebnisse des MQ 1 nach Bild 4.9
dargestellt. An den kritischen bzw. unkritischen
Wechseln wurden bei der B 33 keine Messungen
vorgenommen. Der Messquerschnitt entspricht
daher in diesem Fall dem Uberholabschnitt.

Die Vorher- Messungen an den bestehenden
dreistreifigen Abschnitten der B 33 zwischen
Gengenbach und Biberach wurden im Marz 2009
an den Messquerschnitten MQ 1 — MQ 3 durchge-
fuhrt. In diesen drei Abschnitten wurde die beste-
hende Deckschicht anschlieBend abgefrast und
eine neue Deckschicht sowie die Markierungen
aufgebracht. Die hierflr erforderlichen Arbeiten
wurden im Anschluss an die Vorher- Messungen
Anfang April begonnen und konnten Ende Mai
2009 fertiggestellt werden. Mit der Verkehrsfreiga-
be wurde die zuldssige Hoéchstgeschwindigkeit in
diesen drei Abschnitten von 80 auf 100 km/h
angehoben. Die Kosten fiir die Deckenerneuerung
betrugen rund 795.000 €. Fir die erforderlichen
Markierungen inkl. der Bischofsmiitzen wurden
rund 95.000 € investiert.

Die Nachher-Messungen in diesem Abschnitt
wurden im Oktober 2009 durchgeflhrt.

An dem in Fahrtrichtung Villingen-Schwenningen
angrenzenden Streckenabschnitt (Messquerschnit-
te MQ 4 - MQ 6) zwischen Biberach und Steinach
wurden dagegen umfangreiche Baumafinahmen
erforderlich, da dieser im Bestand nur zweistreifig
ausgebaut war. Darlber hinaus wurden zwei
bestehende Knotenpunkte sowie ein Briickenbau-
werk angepasst. Die Arbeiten konnten nach eini-
gen Verzdgerungen im August 2011 abgeschlos-
sen werden. Insgesamt wurden rund 1,8 Mio. € fur

den Ausbau dieses Abschnitts aufgewendet.

Fur die Messquerschnitte MQ 1 — MQ 3 wurden im
Vorher- Zustand mit dem Laserscanner insgesamt
6.500 auswertbare Fahrzeuge erfasst. In den
bestehenden, einstreifigen Bereichen, in dem die
drei neuen Uberholabschnitte (Messquerschnitte
MQ 4 - MQ 6) erstellt wurden, wurden keine Vor-
her- Messungen durchgefuhrt. Das auswertbare
Kollektiv fiir die Nachher-Messungen an allen
sechs Messquerschnitten betrug rund 8.800 Fahr-
zeuge.

Ein Vorher-/Nachher- Vergleich ist nur fir die
ersten drei Abschnitte (MQ 1 - MQ 3) moglich.

Im Vorher- Zustand hatten alle drei bereits beste-
henden Uberholabschnitte gleiche Gestaltungsva-
rianten. Der verkehrstechnische Mittelstreifen hatte
eine Breite von B = 0,50 m und war mit einer
doppelten Fahrstreifenbegrenzung und Bischofs-
mitzen ausgestattet. Die zulassige Hochstge-
schwindigkeit, die im gesamten Untersuchungsab-
schnitt sowie in den angrenzenden Streckenab-
schnitten angeordnet war betrug Vzul = 80 km/h.

Die Erfassung der Geschwindigkeiten im ersten
Messquerschnitt erfolgte mittels Laserscanner
verdeckt durch die vorhandene Bepflanzung im
Seitenraum. Im zweiten Messquerschnitt wurde
der Laserscanner rund 20 m vom Fahrbahnrand
entfernt, aullerhalb des unmittelbaren Sichtfelds, in
einem angrenzenden Feld aufgestellt. Lediglich im
dritten Untersuchungsabschnitt war aufgrund der
vorhandenen Stralenausstattung, der Bepflan-
zung und der Lage der Gradiente eine verdeckte
Messung nicht mdglich. Hierbei war der Laser-
scanner flr die Verkehrsteilnehmer sichtbar.

Fir die drei Messquerschnitte wurden die ermittel-
ten Geschwindigkeiten der Lasermessung auf
Extremwerte geprift und bereinigt (vgl. Abschnitt
4.1.3.1). Fir frei fahrende Pkw ergeben sich die
folgenden Geschwindigkeiten (vgl. Tab. 5.1).

MQ 1 MQ 2 MQ 3
vorher Laser | vorher Laser | vorher Laser
(n=217) (n=221) (n=271)
Max 93,8 92,4 90,1
Vss 84,1 84,5 79,7
Median 78,6 76,7 73,3
Vis 72,8 69,5 66,9
Min 64,1 59,1 56,8

Tab. 5.1: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender
Pkw B33 im Vorher-Zustand (V.=

80 km/h)

Die Geschwindigkeiten der frei fahrenden Fahr-
zeuge (bei V., =80 km/h) variieren in den ersten
beiden Messquerschnitten in engen Grenzen
(AVgs = 0,4 km/h). Fir diese beiden Abschnitte ist
davon auszugehen, dass eine Beeinflussung durch
die eingesetzte Messtechnik auf Grund des Stan-
dorts gering war (vgl. Bild 5.1).
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Bild 5.1: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw

B 33 im Vorher-Zustand (V., = 80 km/h)

Auch fur das Kollektiv der frei fahrenden Lkw sowie
der PulkfUhrer zeigt sich nach Tab. 5.2 in den
ersten beiden Uberholabschnitten (MQ 1 und
MQ 2) ein vergleichbares Geschwindigkeitsverhal-
ten.

MQ1 MQ 2 MQ3
vorher Laser | vorher Laser | vorher Laser
(n=137) (n=134) (n=117)
Max 104,0 81,9 86,3
Vg5 73,3 73,8 69,1
Median 67,5 67,3 64,7
Vs 64,3 62,8 59,1
Min 55,5 54,2 51,9
Tab. 5.2: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender

Lkw und Pulkfiihrer B 33 im Vorher-
Zustand

Im Messquerschnitt MQ 1 und MQ 2 wurde jeweils
eine Vg5 von rund 73 km/h ermittelt. Dies entspricht
einer Differenz von (AVgs = 0,5 km/h). Auf Mess-
querschnitt MQ 3 wurden rund 4 km/h niedrigere
Geschwindigkeiten Vg5 festgestellt.
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Bild 5.2: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw

und Pulkfiihrer B 33 im Vorher-Zustand

Im Nachher-Zustand wurden in den sechs Unter-
suchungsabschnitten vier unterschiedliche Gestal-

tungsvarianten umgesetzt. In den Mess-
querschnitten MQ 1 und MQ 3 wurden u. a. Bi-
schofsmitzen angeordnet. In  Fahrtrichtung
Villingen-Schwenningen ergeben sich fiir die
Uberholabschnitte folgenden Gestaltungsvarianten
fur den verkehrstechnischen Mittelstreifen:

e Uberholabschnitt 1: Bischofsmiitzen

e Uberholabschnitt 2: Schréagstrichgatter

e Uberholabschnitt 3: Bischofsmiitzen / Ver-
kehrsorange

e Uberholabschnitt 4: Verkehrsorange

e Uberholabschnitt 5: Verkehrsorange

e Uberholabschnitt 6: Schréagstrichgatter

Die Erfassung im ersten und im flinften Messquer-
schnitt erfolgte gut verdeckt durch die vorhandene
Bepflanzung im Seitenraum. Im zweiten und im
sechsten Messquerschnitt wurde der Laserscanner
rund 20 m vom Fahrbahnrand entfernt, in einem
angrenzenden Acker aufgestellt. Im dritten Unter-
suchungsabschnitt war eine verdeckte Erfassung
aufgrund der vorhandenen Stralenausstattung,
der Bepflanzung und der Lage der Gradiente nicht
maoglich.

Fir die Messquerschnitte, in denen Bischofsmiit-
zen angeordnet wurden, wurden fir das Kollektiv
der frei fahrenden Pkw die geringsten Geschwin-
digkeiten Vg5 festgestellt. Fir Messquerschnitt
MQ 4 (ohne Bischofsmitzen), der sich rund 200 m
vor dem Beginn des Verzogerungsstreifens der AS
Biberach Sud befand, wurden vergleichbar niedri-
ge Geschwindigkeiten Vg5 festgestellt. Hier kann
ein Einfluss der ortskundigen Kraftfahrer, die an
der Anschlussstelle ausfahren und vorausschau-
end ihre Geschwindigkeit reduzieren nicht ausge-
schlossen werden.

In den Messquerschnitten mit einem Schragstrich-
gatter im verkehrstechnischen Mittelstreifen (MQ 2
und MQ 6) wurden mit 100,0 km/h und 101,1 km/h
nahezu gleiche Vg5 fur frei fahrende Pkw festge-
stellt (vgl. Tab. 5.3). Im flinften Messquerschnitt,
mit einem ,verkehrsorangenen® Mittelstreifen
betragt die Vgs 100,7 km/h.

Lasst man den Messquerschnitt MQ 4, aufgrund
seiner Lage vor der AS Biberach Sid, auRer Acht,
so kann fur die Querschnitte mit Bischofsmitzen
im verkehrstechnischen Mittelsteifen im Vergleich
zu denen ohne, eine rund 5 km/h geringere Vgs
festgestellt werden (vgl. Bild 5.3).
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MQ 1 MQ 2 MQ 3 MQ 4 MQ 5 MQ 6
nachher Laser nachher Laser nachher Laser nachher Laser nachher Laser nachher Laser
(n=116) (n=119) (n=235) (n=195) (n=206) (n=230)
Max 114,8 113,6 105,5 109,8 113,7 115,7
Vgs 94,2 100,0 91,2 94,5 100,7 101,1
Median 83,9 90,9 79,6 82,9 90,1 92,3
Vis 72,5 81,5 68,8 67,4 79,5 78,5
Min 52,4 65,4 50,0 54,9 65,6 63,7
Tab. 5.3: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender Pkw an der B 33 im Nachher-Zustand (V.,=100 km/h)
MQ1 MQ2 MQ3 MQ4 MQ5 MQ6
nachher Laser | nachher Laser | nachher Laser | nachher Laser | nachher Laser | nachher Laser
(n=120) (n=65) (n=55) (n=101) (n=90) (n=143)
Max 87,0 79,9 90,1 78,0 81,4 84,4
Vs 73,2 73,5 76,2 71,0 73,8 74,2
Median 67,3 67,9 69,0 66,8 68,0 68,9
Vs 61,8 63,0 67,7 63,1 64,7 64,5
Min 54,5 59,1 54,5 56,5 58,9 56,6
Tab. 5.4: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender Lkw und Pulkfiihrer B 33 im Nachher-Zustand
schofsmitzen* und ,Verkehrsorange mit Bischofs-
B 33 Lasermessungen, Pkw [ | 1j| mitzen“ niedrigere Geschwindigkeiten Vgs ermittelt
g““ - wurden, als bei der Variante ,Schragstrichgatter®
Z 120 i und ,verkehrsorangene Markierung®.
£ 100 T I
g w0 * - i *: Auf den drei Messquerschnitten (MQ 2, MQ 5 und
2 . ‘ 1 MQ 6), mit Schragstrichgatter und orangefarben-
] “ L 1 * den verkehrstechnischem Mittelstreifen, wurde
© 0 R R eine Vgs von je 100,0 100,7 und 101,1 km/h ermit-
| a\m | moom | sN\m | meem | mem | telt (vgl. Tab. 5.3). Dlese.GeschW|nd|gke|ten_. (in
a1 maz  wma3  was  was %MQG Durchschnitt 100,6 km/h) sind um 6,4 km/h héher
nachher nachher nachher nachher nachher nachher als bei der Variante ”Bischofsmutzen“ (MQ 1) und
(::1519(;) (rl;:1s1es;) (::Zgg) (rl;::;g) (rl;:;(?(rs) (rl;:;;(r)) um 9,2 km/h hoher als bei der die Variante ,Ver-
kehrsorange mit Bischofsmitzen“ (MQ 3).
Bild 5.3: Gesc_hwindigkeiten frel fahrender Plw Fir das Kollektiv der freifahrenden Lkw und der
B 33 im Nachher-Zustand .. .
Lkw als Pulkfiihrer konnten dagegen nur geringe
Differenzen im Geschwindigkeitsverhalten ermittelt
B33L ,Lk . ) :
=100 asermessungen, =W IEE' werden. Die Vg5 liegt nach Tab. 5.4 zwischen
E - T ] 71,0 km/h im Messquerschnitt MQ 4 und 76,2 km/h
E 80 * ﬁ * ﬁ * * im Messquerschnitt MQ 3.
2% I 1 . ‘ . Den Vorher-/Nachher- Vergleich der ersten drei
% 40 Messquerschnitte zeigen Bild 5.5 und Bild 5.6. Dort
8 sind die G Vg5 an allen drei Querschnitten nach der
2 \ Umgestaltung héher, als im Vorher-Zeitraum. In
0 JA—"&L Mmn | m=m | wgm | den Abschnitten mit Bischofsmiutzen (MQ 1 und
Jai, Maz  was Nai  Mas  Mas | MQ3) betragt der Anstieg der Ves 10,1 km/h bzw.
Laser  Laser  Laser  Laser  Laser  Laser 11,5 km/h; im Messquerschnitt MQ 2 mit dem
(n=120) (n=65) (n=55) (n=101) (n=90) (n=143) - . . .
Schrégstrichgatter betrédgt der Anstieg sogar
Bild 5.4: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw 19,5 km/h.

und Pulkfiihrer B 33 im Nachher-Zustand

Da auf den Messquerschnitten MQ 1-MQ 3 im
Vorher- Zustand eine zuldssige Hdochstgeschwin-
digkeit von 80 km/h und im Nachher-Zustand eine
V.4 von 100 km/h angeordnet war, soll ein Ge-
schwindigkeitsvergleich zwischen den Querschnit-
ten mit aufragenden Elementen und denen ohne
aufragende Elemente vorgenommen werden.
Dabei zeigt sich, dass bei den Varianten ,Bi-

Diese Erhéhung ist aber maRgeblich auf die Ande-
rung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit sowie
der Deckschicht zurtickzufuhren.
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MQ1 MQ1 MQ2 MQ2 MQ3 MQ3 MQ1 mMQ 1 mMQ 2 mMQ2 MQ3 MQa3
vorher nachher vorher nachher vorher nachher vorher nachher vorher nachher vorher nachher
A e i s e Laser  Laser  Laser  Laser  Laser
Bild 5.5: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw Bild 5.6: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw
B 33 im Vorher-/Nachher-Vergleich und Pl_llkfuhrer B 33 im Vorher-/ Nachher-
(V2=80km/h / V=100 km/h) Vergleich
MQ 1 MQ 1 MQ 2 MQ 2 MQ 3 MQ 3
vorher Laser nachher Laser vorher Laser nachher Laser vorher Laser nachher Laser
(n=217) (n=116) (n=221) (n=119) (n=271) (n=235)
Max 93,8 114,8 92,4 113,6 90,1 105,8
Vs 84,1 94,2 84,5 100,0 79,7 91,2
Median 78,6 83,9 76,7 90,9 73,3 79,6
Vis 72,8 72,5 69,5 81,5 66,9 68,8
Min 64,1 52,4 59,1 65,4 56,8 50,0
Tab. 5.5: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender Pkw an der B 33 im Vorher-/Nachher-Vergleich
(Vzu=80km/h / V=100 km/h)
MQ 1 MQ 1 MQ 2 MQ 2 MQ 3 MQ 3
vorher Laser nachher Laser vorher Laser nachher Laser vorher Laser nachher Laser
(n=137) (n=120) (n=134) (n=65) (n=117) (n=55)
Max 104,0 87,0 81,9 79,9 86,3 90,1
Vgs 73,3 73,2 73,8 73,5 69,1 76,2
Median 67,5 67,3 67,3 67,9 64,7 69,0
Vis 64,3 61,8 62,8 63,0 59,1 60,7
Min 55,5 54,5 54,2 59,1 51,9 54,5
Tab. 5.6: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender Lkw und Pulkfiihrer B 33 im Vorher-/Nachher-Vergleich

5.1.1.2 Radar-Messungen

An den Messquerschnitten MQ 4 bis MQ 6 wurden
zeitgleich zu den Geschwindigkeitsmessungen mit
dem Laserscanner auch Messungen mit Seitenra-
dargeraten durchgefihrt. Diese wurden rund
200 m vor dem Messquerschnitt fir die Lasermes-

sungen aufgestellt. Die in den Leitpfosten integrier-
ten Radarsensoren ermdglichen eine verdeckte
Messung. Von keinem der Messquerschnitte aus
konnte der in 200 m Entfernung angeordnete
Rotationslaser erkannt werden. Die Ergebnisse der
Messungen sind in Tab. 5.7 und Bild
5.7dargestellt.
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B 33 Vergleich Laser-und Radmessung Pkw l. l, 'I
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MQ 4 MQ 4 MQ 5 MQ5 MQ 6 MQ 6
nachher nachher nachher nachher nachher nachher
Laser Radar Laser Radar Laser Radar
(n=195) (n=121) (n=206) (n=157) (n=230) (n=187)
Bild 5.7: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw B 33 - Vergleich Laser- und Radarmessungen

Am Messquerschnitt MQ 4 lag die Vg mittels
Radar bei 113,0 km/h. Diese ist um 18,5 km/h
héher als die der Lasermessung. Es ist aufgrund
der Lage des Messquerschnitts von einer Sicht-
barkeit des Laserscanners und somit von einer
Beeinflussung der Kraftfahrer auszugehen. Daru-
ber hinaus befindet sich der Standort des MQ 4
des Laserscanners rund 200 m vor dem Beginn
des Verzdgerungsstreifens der AS Biberach Sud.
Somit kann hier auch ein Einfluss ortskundiger, die
ihre Geschwindigkeit reduzieren und diese Aus-
fahrt nutzen nicht ausgeschlossen werden.

Im Vergleich dazu zeigen die Ergebnisse der
Radarmessungen an den Messquerschnitten MQ 5
und MQ 6 deutlich geringere Unterschiede auf. So
wurde am Messquerschnitt MQ 5 mit dem Radar-
gerat eine um 5,9 km/h hohere Vg5 ermittelt. Am

Messquerschnitt MQ 6 lag die Vgs dagegen mit
dem Laserscanner um 3,1 km/h héher.

Die Messung mit dem Laserscanner erfolgte im
Messquerschnitt MQ 5 verdeckt durch die vorhan-
dene Bepflanzung im Seitenraum. Im Messquer-
schnitt MQ 6 wurde der Laserscanner rund 20 m
vom Fahrbahnrand entfernt auflerhalb des unmit-
telbaren Sichtfelds, in einem angrenzenden Feld
aufgestellt, eine Tarnung war hierbei nicht méglich.

Die Ergebnisse der Radarmessungen der Lkw
kénnen Tab. 5.8 und Bild 5.8 entnommen werden.
Dabei fallen die zuvor beschriebenen Unterschiede
in den 85 % Geschwindigkeiten geringer aus. Der
Unterschied der Vgs im Messquerschnitt MQ 4
betragt fir das Kollektiv der Lkw 15,2 km/h.
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MQ 4 MQ 4 MQ 5 MQ 5 MQ 6 MQ 6
nachher Laser Radar St-0,200 nachher Laser Radar St-0,200 nachher Laser Radar St-0,200
(n=195) (n=121) (n=206) (n=157) (n=230) (n=187)
Max 109,8 123,0 113,7 123,0 115,7 110,0
Vgs 94,5 113,0 100,7 106,6 101,1 97,0
Median 82,9 103,0 91,1 97,0 92,3 91,0
Vs 67,4 90,0 79,5 87,0 78,5 83,0
Min 54,9 74,0 65,6 73,0 63,7 72,0
Tab. 5.7: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender Pkw B33 im Laser- und Radarmessungen
(V2u=100 km/h)
MQ 4 MQ 4 MQ 5 MQ 5 Radar MQ 6 MQ 6
nachher Laser Radar St-0,200 nachher Laser St-0,200 nachher Laser Radar St-0,200
(n=29) (n=20) (n=51) (n=41) (n=62) (n=39)
Max 76,1 88,0 85,3 81,0 83,9 73,0
Vss 70,8 86,0 74,9 74,0 74,4 69,0
Median 65,7 77,0 68,2 70,0 68,8 65,0
Vs 64,0 72,9 64,5 66,0 64,8 62,0
Min 55,9 70,0 60,8 61,0 56,7 59,0
Tab. 5.8: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender Lkw B 33 im Laser- und Radarmessungen
B 33 Vergleich Laser-und Radarmessung Lkw l l» I
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MQ 4 nachher MQ4Radar MQ 5nachher MQ5Radar MQ 6 nachher MQ 6 Radar
Laser (n=29) St-0,200(n=20) Laser (n=51) St-0,200(n=41) Laser (n=62) St-0,200(n=39)
Bild 5.8: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw B 33 - Vergleich Laser- und Radarmessungen

Aufgrund der vorgefundenen Randbedingungen
kann die Geschwindigkeitsmessung mittels Laser-
scanner im MQ 4 als stark beeinflusst bewertet
werden.

Im Gegensatz dazu fallen die Unterschiede zwi-
schen den Geschwindigkeitsmessungen mittels

Radar und Laserscanner in den Messquerschnit-
ten MQ 4 und MQ 5 deutlich geringer aus, so dass
hier von einem geringem Einfluss ausgegangen
werden kann. Die um 6,4 km/h hohere Vg5 aus den
Radarmessungen am MQ 4 im Vergleich zu denen
am MQ 5 die sich bei gleicher Gestaltung des
Mittelsteifens ergeben, kann durch die hoéhere
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Langsneigung im MQ 4 erklart werden. Dieser
Einfluss wirkt sich scheinbar starker auf das Ge-
schwindigkeitsverhalten aus, als der Einfluss der
beiden Gestaltungsvarianten MQ 5 (Verkehrsoran-
ge) und im MQ 6 (Sperrflache/Gatter).

5.1.2 B 67 - Nordrhein-Westfalen

Die Erhebung des Geschwindigkeitsverhaltens auf
der B 67 erfolgte mittels Laserscanner im Septem-
ber 2008 (Vorher- Untersuchung) und im Dezem-
ber 2009 (Nachher-Untersuchung) auf trockener
Fahrbahn und bei Tageslicht. Die Messungen der
Geschwindigkeiten mittels Seitenradar wurden im
Oktober 2011 durchgefiihrt. Eine ausreichend gute
Tarnung des Laserscanners war aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten schwierig.

Die Messstrecke hat insgesamt drei Uberholab-
schnitte. Bei der Vorher- Untersuchung war die
Fahrtrichtungstrennung aller drei Abschnitte mit
einer doppelten Fahrstreifenbegrenzung mit einer
Breite von B = 1,00 m ausgestattet (vgl. Abschnitt
4.7.2).

Im Nachher-Zustand wurden drei verschiedene
Varianten in die vorhandene Fahrtrichtungstren-
nung eingebracht. In Fahrtrichtung Borken ist
folgende Reihenfolge von Messquerschnitten
vorzufinden:

Uberholabschnitt 1:

e MQ 1 kritischer Wechsel, Verkehrsorange
o MQ 2 freie Strecke, Verkehrsorange

Uberholabschnitt 2:

e MQ 3 freie Strecke, Bischofsmutzen
e MQ 4 kritischer Wechsel, Bischofsmlitzen

Uberholabschnitt 3:

e MQ 5 kritischer Wechsel, Schragstrichgatter
e MQ 6 freie Strecke, Schragstrichgatter

Die Messquerschnitte MQ 1, MQ4 und MQ5
befinden sich an den kritischen Wechseln, die fur
die Auswertung des Geschwindigkeitsverhaltens
nicht herangezogen wurden (siehe Abschnitt
5.2.2.3).

Insgesamt wurden mit dem Laserscanner an den
fur die Auswertung der Geschwindigkeit maflige-
benden Querschnitten (MQ 2, MQ 3 und MQ 6)
9.000 Fahrzeuge erfasst. Davon wurden Uber
60 % in die Auswertung einbezogen.

5.1.2.1

Die Ergebnisse des Vorher-/Nachher- Vergleichs
der Geschwindigkeitsdaten, die mittels Laserscan-
ner erhoben wurden, sind in Bild 5.9 dargestellt. Es
ist zu erkennen, dass sich die abgebildeten Ge-
schwindigkeiten unabhangig von der Variante der
Fahrtrichtungstrennung deutlich reduziert haben.

Lasermessungen

B 67 - Lasermessungen Pkw l 1 'I
=140
§120 | T
_.q_.,.
.égc’ 100 -
2 80 -
E 60 l
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MQ 2 MQ 2 MQ 3 MQ3 MQ 6 MQ 6
vorher nachher vorher nachher vorher nachher
Laser Laser Laser Laser Laser Laser
(n=324) (n=235) (n=329) (n=243) (n=271) (n=275)
Bild 5.9: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw B 67 im Vorher-/Nachher-Vergleich
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MQ 2 MQ 2 MQ 3 MQ 3 MQ 6 MQ 6
vorher Laser | nachher Laser | vorher Laser | nachher Laser | vorher Laser | nachher Laser
(n=324) (n=235) (n=329) (n=243) (n=271) (n=275)
Max 119 117,0 131,4 118,8 126,9 117
Vg5 102,7 94,3 111,9 102,3 107,5 102,7
Median 90,2 82,0 98,5 94,0 95,7 92,6
Vs 79,3 68,9 85,7 80,4 84,2 80,5
Min 59,8 54,0 65,3 66,7 64,9 62,9
Tab. 5.9: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender Pkw B 67 im Vorher-/Nachher-Vergleich

Bei der Betrachtung der Differenzgeschwindigkei-
ten zeigt sich die groBte Geschwindigkeitsredukti-
on am Messquerschnitt MQ 3. Im Vorher-Zustand
wurde eine Vgs = 111,9 km/h und im Nachher-
Zustand eine Vg5 = 102,3 km/h ermittelt. Das
entspricht einer Reduktion von AVgs = 9,6 km/h.
Diese Geschwindigkeitsdifferenz ist mit der auf
MQ 2 (AVgs = 8,4 km/h) annahernd gleich. Vermut-
lich ist der Einfluss von aufragenden Elementen,
wie der Bischofsmiitzen und einer so auffalligen
Farbgebung in der Fahrtrichtungstrennung, auf das
Geschwindigkeitsverhalten am starksten. Mit einer
Differenz von AVgs = 4,8 km/h auf MQ 6 ist der
geringste Einfluss dem Schragstrichgatter zuzu-
ordnen.

Allgemein liegt das Geschwindigkeitsniveau der
Messquerschnitte MQ 3 und MQ6 im Vorher-
Zustand mit einer Vg von 111,9 km/h bzw.
107,5 km/h  deutlich Uber dem des MQ2
(Vg5 = 102,7 km/h). Im Nachher-Zustand wurde mit
einer Vg5 von 94,3 km/h ebenfalls an MQ 2 die
niedrigsten Geschwindigkeiten gemessen. Der
Grund dafir ist mdglicherweise der plangleiche
Knotenpunkt, der sich am Ende der Messstrecke in
Richtung Dulmen befindet. Die zuldssige HOchst-
geschwindigkeit am Knotenpunkt betragt
V,u=70 km/h. Es ist nicht auszuschlief3en, dass
Ortskundige bereits im Vorfeld ihre Geschwindig-

Bei Analyse der Geschwindigkeitsdaten der Lkw
konnte sowohl eine Reduktion als auch eine Erho-
hung der Geschwindigkeiten festgestellt werden.
Bild 5.10 zeigt bei den Messquerschnitten MQ 2
(AVgs =4,5km/h) und MQ 3 (AVgs = 30,7 km/h)
einen Rickgang der Geschwindigkeiten Vgs zwi-
schen der Vorher- und Nachher- Untersuchung.

Im Messquerschnitt MQ 6 wurde dagegen zum
Vorher- Zeitraum eine Differenz der Vgs von
14,7 km/h festgestellt. Dieser Wert sowie die
Differenz am Messquerschnitten MQ 3 (Vorher-
Messung) lassen aufgrund der geringen Stichpro-
bengréfle von sieben bzw. acht Fahrzeugen keine
realistische Aussage im Vorher-/Nachher-Vergleich

ZU.
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keit dahingehend anpassen. Dartber hinaus Bild 5.10: Geschwindiakeit frei fahrender Lk
kénnten Einbiege-, Abbiege- und Kreuzen- Pld>-19: feschwindigkeiten Irel lanrender Lkw
vorgange sich auf das Fahrverhalten im und Pulkfahrer B 67 Im Vorher-/ Nachher-
. 4 . . Vergleich
einstreifigen Bereich auswirken.
MQ 2 MQ 2 MQ 3 MQ 3 MQ 6 MQ 6
vorher Laser | nachher Laser | vorher Laser | nachher Laser | vorher Laser | nachher Laser
(n=53) (n=41) (n=7) (n=66) (n=50) (n=38)
Max 90,2 83,4 107,3 82,2 92,7 100,5
Vs 78,5 74,0 105,4 74,7 85,0 99,6
Median 69,8 69,5 95,8 69,4 70,9 90,4
Vs 64,5 64,2 64,2 65,3 64,5 66,7
Min 58,9 56,2 62,1 59,6 57,9 62,4
Tab. 5.10: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender Lkw und Pulkfiihrer B 67 im Vorher-/Nachher-Vergleich
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5.1.2.2 Radarmessungen

Die Ergebnisse der zusatzlich im Oktober 2011
durchgefiihrt Radarmessungen sind in Bild 5.11
dargestellt. Allgemein ist unabhangig von der
Fahrtrichtungstrennung ein héheres Geschwindig-
keitsniveau festzustellen.

Am Messquerschnitt MQ 2 wurde eine Vg5 vom
112,0 km/h ermittelt. Damit liegen die Werte der
Vgs mehr als 10,0 km/h unterhalb der Werte der
anderen beiden Messquerschnitte. Der Grund
dafur kénnte auch hier wieder der bereits genann-
te, mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von
70 km/h beschilderte Knotenpunkt am Ende des
Messquerschnitts MQ 2 sein.

Am Messquerschnitt MQ 3 und MQ 6 konnte bei
den Geschwindigkeiten Vg5 ein ahnliches Niveau
festgestellt werden. Tab. 5.11 zeigt eine Ge-
schwindigkeitsdifferenz der AVgs von 1,0 km/h.
Somit ist das reale Geschwindigkeitsverhalten vor
allem anhand der Ergebnisse auf Messquerschnitt
MQ 3 und MQ 6 abzuleiten. Dort liegen Geschwin-
digkeiten Vg5 von rund 123,5 km/h vor.

B 67 - Radarmessungen Lkw
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Bild 5.12: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw
und Pulkfiihrer B 67 - Radarmessungen

Fiir Messquerschnitt MQ 2, auf dem Uberholab-
schnitt mit der verkehrsorangen Fahrtrichtungs-
trennung, wurden aber mit 87,4 km/h im Vergleich
zu 89,0 km/h (MQ 3) und 93,0 km/h (MQ 6) die
geringsten Vg5 ermittelt (vgl. Tab. 5.12). Somit sind
im Uberholabschnitt mit der Variante ,Bischofs-
mutzen und ,Verkehrsorange® als Fahrtrichtungs-
trennung insgesamt langsamere Geschwindigkei-
ten festzustellen als bei der Trennung der Fahrt-
richtungen mit einem Schragstrichgatter.

B 67 - Radarmessungen Pkw EE MQ 2 MQ3 MQ 6
T 160 nachher Radar| nachher Radar |nachher Radar
E 10 T (n=185) (n=208) (n=147)
% 120 T Max 101,0 98,0 106,0
g Vas 874 89,0 93,0
£ — Median 77,0 77,0 77,0
5 80 L Vis 72,0 72,0 72,0
& 60 Min 63,0 63,0 66,0
“ Tab. 5.12: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender
20 §' Lkw und Pulkfiihrer B 67 - Radarmessun-
0 E e N mX . Noom gen
MQ 2 nachher MQ 3 nachher MQ 6 nachher
Radar (n=366) Radar (n=454) Radar (n=411) Zusammenfassend zeigt sich fir die Untersu-
Bild 5.11: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw Chungsstrecke B 67 nach der Umgestaltung der
B 67 - Radarmessungen drei Uberholabschnitte ein Geschwindigkeitsriick-
gang im direkten Vorher-/Nachher- Vergleich. Die
MQ2 MQ3 MQ 6 geringsten Differenzgeschwindigkeiten Vgs wurden
nachher Radar| nachher Radar |nachher Radar g - . . ..
(n=366) (n=454) (n=411) dapel fir den Uberholgbschnltt mit dem Schrag-
Mox 129.0 1410 144.0 st_rlchgatter als Fahrtrlchtungstrennung ermittelt.
Vas 1120 123.0 124.0 Die Gestaltungsvariante ,Verkehrsorange“ und
Median 102.0 111.0 111.0 .Bischofmutzen® weisen &hnlich Differenzge-
Vis 90,0 101,0 100,0 schwindigkeiten auf. Fur die Geschwindigkeiten
Min 72,0 83,0 84,0 der Lkw koénnen aufgrund der geringen Stichprobe
Tab. 5.11: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender keine Aussagen getroffen werden.

Pkw B 67 - Radarmessungen

Die nach der Bereinigung der Ausrei3er gemesse-
nen Maximalgeschwindigkeiten in den Messquer-
schniten MQ3 (141,0km/h) und MQG6
(144,0 km/h) liegen weit Uber der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit. Sie zeigen ein insgesamt
sehr hohes Geschwindigkeitsniveau bei den frei-
fahrenden Pkw.

Die Ergebnisse fir Lkw auf Grundlage der Radar-
messungen sind in Bild 5.10 dargestellt. Es ist
erkennbar, dass sich die Geschwindigkeiten Vgs
auf einem ahnlichen Niveau befinden.

Die zusatzliche durchgefiihrte und fiir den Kraftfah-
rer nicht wahrnehmbare Radarmessung ergab ein
insgesamt hoheres Geschwindigkeitsniveau.

5.1.3 B 83 - Niedersachsen

Auf der Untersuchungsstrecke B 83 bei Hameln
wurden die Geschwindigkeitsmessungen auf
einem Referenzabschnitt, der mit einer doppelten
Fahrstreifenbegrenzung, und auf zwei weiteren
Querschnitten, die mit einem griinen verkehrstech-
nischen Mittelstreifen (B = 0,75 m) ausgestattet
waren, durchgefihrt. Die Tarnung des Laserscan-
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ners war aufgrund der o&rtlichen Gegebenheiten
schwierig. Insgesamt wurden durch den Laser-
scanner rund 4.800 Fahrzeuge erfasst. Davon
wurden Uber 60 % zur Ermittlung der maf3geben-
den Geschwindigkeiten herangezogen.

Die Lasermessungen erfolgten im Juli 2010 und
Radarmessungen wurden im Oktober 2011 durch-
gefihrt. In Fahrtrichtung Hameln ist folgende
Reihenfolge von Messquerschnitten vorzufinden:

Referenzabschnitt:

e MQ 1 kritischer Wechsel, doppelte Fahrstrei-

fenbegrenzung

e MQ 2 kritischer Wechsel, doppelte Fahrstrei-
fenbegrenzung

e MQ 3 freie Strecke, doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung

Uberholabschnitt 1:

e MQ 4 freie Strecke, Verkehrsgrin
e MQ 5 kritischer Wechsel, Verkehrsgrun

Uberholabschnitt 2:

e MQ 6 kritischer Wechsel, Verkehrsgriin
e MQ 7 freie Strecke, Verkehrsgrin

Die Messquerschnitte MQ 1, MQ2, MQ5 und
MQ 6 befinden sich an den kritischen Wechselbe-
reichen, die in die Auswertung des Geschwindig-
keitsverhaltens nicht einbezogen wurden (siehe
Abschnitt 5.2.2.3).

5.1.3.1

Der Neubau der Ortsumgehung erlaubt keinen
direkten Vorher-/Nachher- Vergleich. Aus diesem
Grund wird ein Mit/Ohne Vergleich der Geschwin-
digkeiten vorgenommen. Die Geschwindigkeiten
der beiden umgestalteten Uberhohlabschnitte
(MQ4 und MQ7) werden dabei mit dem Refe-
renzabschnitt (MQ 3) verglichen.

Lasermessungen

120

keiten Vg5 festgestellt. An Messquerschnitt MQ 4
betragt diese 98,7 km/h und an Messquerschnitt
MQ 7 95,8 km/h. Somit liegen die Vg5 der genann-
ten Querschnitte 3,5 km/h bzw. 6,4 km/h unterhalb
der Vg5 des Referenzquerschnitts (vgl. Tab. 5.13).

MQ3 MQ4 mMQ7
Referenz Laser | nachher Laser | nachherLaser
(n=97) (n=88) (n=142)
Max 108,6 110,1 106,7
Vgs 102,2 98,7 95,8
Median 94,1 86,0 86,6
Vs 82,6 74,7 79,0
Min 70,7 61,3 66,8
Tab. 5.13: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender
Pkw B 83

Das Geschwindigkeitsniveau im Referenzabschnitt
ist bei vergleichbarer Linienfihrung somit etwas

hoher als auf der Versuchsstrecke.
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Bild 5.14: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw
und Pulkfiihrer B 83

Bild 5.14 zeigt das Geschwindigkeitsverhalten der
frei fahrenden Lkw und Pulkfiihrer. Hierbei ist im
Vergleich zwischen den Referenz- und Versuchs-
querschnitten ein &hnliches Geschwindigkeitsver-
halten zu erkennen. Auf allen drei Messquerschnit-
ten betragen die Geschwindigkeiten Vg5 rund
84 km/h (vgl. Tab. 5.14).
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MQ 3 Referenz
Laser (n=97)

MQ 4 nachher
Laser (n=88)

MQ 7 nachher
Laser (n=142)

Bild 5.13: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw
B 83

Bild 5.13 enthdlt das Geschwindigkeitsverhalten
der frei fahrenden Pkw. Auf dem Referenzabschnitt
(MQ 3) lag die Geschwindigkeit Vg5 bei 102,2 km/h.
Auf den Querschnitten des Versuchsabschnitts
wurde hingegen geringere Differenzgeschwindig-

B 83 - Lasermessungen Pkw '. '. E Ma3 MQ 4 Ma7
Referenz Laser | nachher Laser | nachherLaser
(n=62) (n=66) (n=67)
100 [ Max 1008 978 934
80 * Vs 84,4 84,8 83,7
1 Median 70,9 72,7 69,4
Vs 66,5 67,4 66,1
Min 58,2 58,6 61,4

Tab. 5.14: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender
Lkw und Pulkfiihrer B 83

5.1.3.2 Radar-Messungen

Die Ergebnisse der =zusatzlich durchgefuhrten
Radarmessungen zeigt Bild 5.15. Dabei sind
Unterschiede der berechneten Geschwindigkeiten
der einzelnen Messquerschnitte erkennbar.
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Bild 5.15: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw
B 83 - Radarmessungen

Auf dem Referenzquerschnitt wurde an Messquer-
schnitt MQ 3 eine Vg5 von 123,0 km/h festgestellt.
Die Vg am Messquerschnitt MQ4 betragt
133,0 km/h und liegt somit ca. 10 km/h Uber der
Vgs des Referenzquerschnitts. Der Grund fir
diesen Unterschied, liegt mdglicherweise in der
Trassierung des Abschnitts. Dieser besteht aus
einer sehr langen, gut einsehbaren Geraden. Der
Messquerschnitt MQ 7 hingegen, liegt in einem
Kurvenbereich. Die Geschwindigkeit Vgs an diesem
Querschnitt  betragt 115,0km/h und ist um
8,0 km/h niedriger als die bei Messquerschnitt
MQ 3.

Der Einfluss der Trassierung ist bei den Ergebnis-
sen der Lasermessungen nicht erkennbar. Es ist
davon auszugehen, dass die Erkennbarkeit des
Laserscanners einen groferen Einfluss auf das
Fahrverhalten ausibt, da im Vergleich zu den
Radarmessungen ein bis zu 30 km/h hdéheres
Geschwindigkeitsniveau festgestellt wurde.

Bild 5.16 zeigt die Ergebnisse der Radarmessun-
gen der Lkw. Dabei ist zwischen den Messquer-
schnitten der Versuchsstrecke und dem Referenz-
querschnitt eine Geschwindigkeitsreduktion er-
kennbar.

B 83 - Radarmessungen Lkw ‘ l 1 I |

= 120
£
=
= 100 I
Q
x
2
. | == *
£ 1 1
3
S 60
(7]
]
o

40

20

o | || . .
MQ 3 Refernz MQ 4 nachher MQ 7 nachher
Radar (n=149) Radar (n=129) Radar (n=167)

Bild 5.16: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw
und Pulkfiihrer B 83 - Radarmessungen

Die Geschwindigkeiten Vg5 sind nach Tab. 5.15 am
Messquerschnitt MQ 4 und MQ 7 der Versuchs-
strecke mit 87,0 bzw. 87,1 km/h rund 6 km/h
niedriger, als auf dem Referenzabschnitt.

MQ 3 MQ 4 mMQ7
B 83 - Radarmessungen Pkw 11 E Referenz Laser | nachherLaser | nachher Laser
( (n=62) (n=66) (n=67)
Max 110,0 100,0 100,0
| Vs 93,0 87,0 87,1
- Median 80,0 78,0 77,0
J l Vis 73,0 72,2 71,9
Min 67,0 65,0 59,0

Tab. 5.15: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender
Lkw und Pulkfiihrer B 83

Zusammenfassend zeigt der Mit/Ohne Vergleich
mittels Laserscanner eine Geschwindigkeitsreduk-
tion der Pkw nach der Umgestaltung der Fahrtrich-
tungstrennung. Die Vg5 der Lkw ist annahernd
gleich. Die zeitlich versetzten Radarmessungen
ergaben ein allgemein hoheres Geschwindigkeits-
niveau, wobei die Vg5 der Pkw, vermutlich aufgrund
der Trassierung, bei griner Fahrtrichtungstrennung
hoher ist als auf dem Referenzquerschnitt. Dies ist
bei Lkw nicht zu beobachten. Hier sind ist Vg5 im
grin markierten Teil geringer als auf dem Refe-
renzabschnitt.

5.1.4 B 169 - Brandenburg

Die Ermittlung des Geschwindigkeitsverhaltens
mittels Laserscanner erfolgte auf der Untersu-

chungstrecke B 169 im Juli2009 (Vorher-
Messung) und im August 2010 (Nachher-
Messung). Die Erhebung mittels Radarsystem

erfolgte im September 2011.

Auf der Strecke wurden zwei Uberholabschnitte fir
die Untersuchung umgestaltet. In Vorher-Zustand
waren diese mit einer doppelten Fahrstreifenbe-
grenzung in einem Abstand von 0,75 m (vgl. Ab-
schnitt 4.7.4) und im Nachher-Zustand mit einem
grinen verkehrstechnischen Mittelstreifen
(B = 0,75 m) ausgestattet.

In Fahrtrichtung Senftenberg sind die Messquer-
schnitte der Reihe nach wie folgt angeordnet:

Uberholabschnitt 1:

e MQ 1: freie Strecke, Verkehrsgrin
MQ 2: kritischer Wechsel, Verkehrsgriin

Uberholabschnitt 2:

e MQ 3: kritischer Wechsel, Verkehrsgrin
e MQ 4: freie Strecke, Verkehrsgriin

Die Messquerschnitte MQ 1 und MQ 4 dienen der
Analyse des Geschwindigkeitsverhaltens Insge-
samt wurden dafir rund 5.150 Fahrzeuge erfasst.
Davon wurden rund 75 % flir die Berechnung der
mafgebenden Geschwindigkeiten genutzt.

5.1.4.1 Lasermessungen

Der Vorher-/Nachher- Vergleich der Geschwindig-
keiten der frei fahrenden Pkw ist in Bild 5.17 dar-
gestellt. Insgesamt wurde auf beiden Messquer-
schnitten ein ahnliches Geschwindigkeitsniveau
festgestellt.
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B 169 - Lasermessungen Pkw
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Allerdings wurde hier bei der neuen Fahrtrich-
tungstrennung eine leichte Reduzierung der Ge-

MQ 1 vorher MQ1 nachher MQ4 vorher MQ4 nachher
Laser(n=112) Laser(n=104) Laser(n=106) Laser(n=110)

Bild 5.17: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw
B 169

An Messquerschnitt MQ 1 wurde in der Vorher-
Messung eine Vg5 von 95,5 km/h ermittelt. In der
Nachher-Messung betragt die Vg5 98,9 km/h. Dies
entspricht einer Geschwindigkeitserh6hung von
AVgs von 3,4 km/h (vgl. Tab. 5.16).

MQ1 MQ1 MQ 4 MQ 4
vorher Laser |nachher Laser|vorher Laser|nachher Laser
(n=112) (n=104) (n=106) (n=110)
Max 107,9 109,2 111,8 108,6
Vgs 95,5 98,9 954 99,5
Median 87,7 88,3 89,2 89,3
Vis 77,6 79,4 74,7 75,4
Min 68,4 71,3 66,3 60,6

Tab. 5.16: Geschwindigkeiten [km/h] frei fahrender
Pkw an der B 169

Die Geschwindigkeitserhohung am Messquer-
schnitt MQ 4 betragt AVgs = 4,1 km/h.

Die Ergebnisse der Lasermessungen fur Lkw zeigt
Bild 5.18. Hier wurde, im Gegensatz zu den Pkw,
ein deutlicher Unterschied zwischen den Mess-
querschnitten ermittelt. Die Geschwindigkeiten, die
auf Messquerschnitt MQ 1 berechnet wurden,
liegen ca. 5,0 km/h unterhalb der des Messquer-
schnitts MQ 4.
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Bild 5.18: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw
und Pulkfiihrer B 169

Die minimalen Unterschiede zwischen der Vorher-
und Nachher- Messungen sind auch bei den
Ergebnissen der frei fahrenden Lkw und Pulkfthrer
zu beobachten.

=

gm schwindigkeiten ermittelt.

'% 1 T mMQ1 MQ1 MQ 4 MQ4

"é 100 4* ﬁ * vorher Laser|nachher Laser|vorher Laser nachher Laser

% 80 (n=40) (n=64) (n=62) (n=101)

2 Max 88,7 87,7 91,5 89,7

8 60 Vs 78,1 77,0 83,1 82,6
40 Median 67,0 69,8 67,7 70,8

Vis 61,3 65,7 61,4 66,5
20 Min 53,0 61,5 54,9 57,2
0 N . . H -

Tab. 5.17: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw
und Pulkfiihrer B 169

Am Messquerschnitt MQ 1 wurde im Nachher-
Zustand eine Vg5 vom 77,0 km/h ermittelt. Dies
entspricht einem Geschwindigkeitsriickgang von
AVgs = 1,1 km/h gegeniber dem Vorher- Zustand
(vgl. Tab. 5.17). Bei Messquerschnitt MQ 4 ergab
die Berechnung der Vg der Vorher-Messung
83,1 km/h. Im Vergleich zur Nachher-Messung
(82,6 km/h) entspricht dies eine Reduktion der Vg5
von 0,5 km/h.

5.1.4.2 Radarmessungen

Die nachtraglich durchgefiihrten Radarmessungen
zeigen wie auf den anderen Untersuchungsstre-
cken ein insgesamt hoheres Geschwindigkeitsni-
veau im Gegensatz zur Lasermessung. Dieser
Unterscheid besteht vor allem bei den frei fahren-
den Pkw.

In Bild 5.19 sind die Ergebnisse der Pkw darge-
stellt. Mit 118,0 bzw. 117,0 km/h ist auf beiden
Querschnitten die Vg5 nahezu gleich.
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Bild 5.19: Geschwindigkeiten frei fahrender Pkw
B 169 - Radarmessungen

Im Vergleich zu den Lasermessungen ist das eine
Differenz von rund 20 km/h.

Bei den Ergebnissen der frei fahrenden Lkw und
Pulkfihrer ist die Differenz zwischen den Laser-
und Radarmessungen mit 8,0 bzw. 3,0 km/h gerin-
ger (vgl. Tab. 5.17 und Tab. 5.18). Ein Grund daflr
ist sicherlich, die fir Lkw gesetzlich vorgeschriebe-
ne HAchstgeschwindigkeit.
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MQ1 MQ4 her- Vergleich eine Reduzierung der Geschwindig-
(n=144) (n=30) . Geschwindigkeitsdifferenz
Max 96,0 90,0 Variante der Pkw AVys [kmih]
Fahrtrichtungstrennung/ -
Vgs 86,6 85,0 Untersuchungsstrecke ":°”::;r'l Veraleich g:l Veraleich
Median 75,0 75’0 _ achnner-vergieici ne vergileic
Verkehrsgriin
Vis 70,0 66,1 B 83 35 /-64
Min 65,0 63,0 B 169 +3,4 / +4,1
Verkehrsorange
Tab. 5.18: Geschwindigkeiten frei fahrender Lkw B 67| -84 |
und Pulkfiihrer B 169 - Radarmessungen Schriagstrichgatter
Zusammenfassend wurde im direkten Vorher-/ e B 67] =8 |
Nachher-Vergleich fir Pkw eine minimale Erho- B 67 96 I

hung der Geschwindigkeiten nach der Umgestal-
tung festgestellt. Bei den Lkw ergab der Vergleich
gleichbleibende Geschwindigkeiten Vgs. Insgesamt
ist auch auf dieser Strecke ein hdheres Geschwin-
digkeitsniveau bei der Messung mittels Radarsys-
tem festzustellen.

5.1.5 Zusammenfassung
Geschwindigkeitsverhalten

Die Analyse des Geschwindigkeitsverhaltens auf
den verschiedenen Untersuchungstrecken zeigt in
Abhéangigkeit von der Fahrzeugklasse und des
Messsystems unterschiedliche Ergebnisse.

Die Geschwindigkeitswerte mit dem Laserscanner
streuen sehr breit. Nur in wenigen Fallen liegen sie
im Bereich der auch aus der Literatur bekannten
hohen Geschwindigkeiten (Vg5 > V). Sehr haufig
liegen die gemessenen Geschwindigkeiten aber im
Bereich der zulassigen Hochstgeschwindigkeit.

Davon abweichend haben die  Nachher-
Messungen mit dem Seitenradar an den gleichen
Messquerschnitten sehr viel héhere Geschwindig-
keiten ergeben. Insofern stellt sich auch nach der
Umgestaltung das aus der Literatur bekannte hohe
Geschwindigkeitsniveau ein (vgl. Abschnitt 2.2.2).
An den Messquerschnitten ist davon auszugehen,
dass der Laserscanner als Messgerat trotz der
Tarnung von den Pkw- Fahrern erkannt wurde und
das Geschwindigkeitsverhalten beeinflusst hat. Die
absolute Hohe der Fahrgeschwindigkeit sollte
daher fir die Bewertung der Mallnahmen nicht
herangezogen werden.

Jedoch zeigen die Vorher-/Nachher- Messungen
mit dem Laserscanner fir Pkw Unterschiede
zwischen den einzelnen MalRhahmen.

Bei der verkehrsgrin markierten Fahrtrichtungs-
trennung wurden auf den zwei verschiedenen
Untersuchungsstrecken (B 83, B 169) keine ein-
heitlichen Ergebnisse ermittelt. Im Vorher-/ Nach-
her- Vergleich auf der B 169 wurden leicht héhere
und auf der B 83 im Mit/Ohne-Vergleich geringere
Geschwindigkeiten Vg5 festgestellt.

Die Fahrtrichtungstrennung mit der Variante ,Bi-
schofsmutzen® ergab im direkten Vorher-/ Nach-

Tab. 5.19: Geschwindigkeitsdifferenz Pkw AVgs

Bei der Fahrtrichtungstrennung mit dem ,Schrag-
strichgatter wurde im Vorher-/Nachher- Vergleich
eine Reduzierung der Vg von 4,8 km/h ermittelt
(vgl. Tab. 5.19).

Auch bei der Variante ,verkehrsorange® wurde eine
Reduzierung der Geschwindigkeit festgestellt (vgl.
Tab. 5.19).

Auf der B 33 wurde ein Vergleich zwischen den
Querschnitten mit aufragenden Elementen und
ohne aufragende Elemente vorgenommen, da ein
Vorher/Nachher-Vergleich und ein Mit/Ohne Ver-
gleich hier nicht moéglich war. Dabei zeigte fur Pkw
eine Erhéhung der Geschwindigkeiten: die Varian-
ten Schragstrichgatter und orangefarbenden
verkehrstechnischem Mittelstreifen, ergaben im
Vergleich mit Variante ,Bischofsmitzen® eine
Erhéhung von 6,4 km/h und die Varianten Schrag-
strichgatter und orangefarbenden verkehrstechni-
schem Mittelstreifen, ergaben in Vergleich mit
Variante ,Verkehrsorange mit Bischofsmitzen®
eine Erhéhung von 9,2 km/h.

Fir frei fahrende Lkw und Pulkfihrer waren bei
allen Varianten im Vorher-/Nachher- Vergleich
keine Veranderungen zu beobachten. Bei Ge-
schwindigkeiten Vg5 von rund 80 km/h kann sicher-
lich auf die (Uberschrittene) fir Lkw geltende
zulassige Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h
zurlckgefuhrt werden. Auch hier wirkt sich die
MaRnahme nicht auf das Geschwindigkeitsverhal-
ten aus.

Die Untersuchung der Geschwindigkeit zeigt
insgesamt sehr differenzierte Ergebnisse. Eine
Reduzierung der Fahrgeschwindigkeit war jedoch
auch kein urspriingliches MafRnahmenziel und
daher hypothetisch nicht zu erwarten.
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5.2 Spurverhalten

Die Auswertung des Spurverhaltens erfolgte nach
den in Abschnitt 4.1.3.2 beschriebenen Spurla-
genmodell. Kritische Spurlagen (Befahren der
Fahrtrichtungstrennung) sind dabei flir Pkw die
linke ,Extremspur” und fir Lkw die linke ,Abweich-
und Extremspur" (vgl. Bild 4.22 und Bild 4.23).
Ebenfalls kritisch sind analog dazu die Spurlagen
die rechte ,Extremspur® (Pkw) und die rechte
»<Abweich- und Extremspur (Lkw), bei denen die
Fahrstreifenbegrenzungslinien befahren werden.
Die in Fahrstreifenmitte liegenden Spurlagen
sldealspur® und ,Normalspur® (rechts und links)
entsprechen 0,35 m des Fahrstreifens. Befindet
sich die Achse des Fahrzeugs in diesem Bereich,
so wird weder die rechte noch die linke Fahrstrei-
fenbegrenzung befahren. Da sich in diesen Be-
reich die Mehrheit der Fahrzeuge befinden, soll
eine separate Darstellung der Nutzer der Idealspur
nur in den Diagrammen vorgenommen werden. In
den zusatzlich fir die Beschreibung der Ergebnis-
se erstellten Tabellen wird aus Griinden der Uber-
sicht die ldealspur mit der Normalspur zusammen-
gefasst.

Im Folgenden werden die Ergebnisse getrennt
nach den Varianten der Fahrtrichtungstrennung
und nach der Untersuchungsstrecke vorgestellt.
Dabei werden auch Angaben zum Abstand zur
Fahrrichtungstrennung (unabhangig von der
Spurlage), zu den Uberfahrten der Fahrtrichtungs-
trennung oder des kritischen Wechsels und zu den
regelwidrigen Uberholungen erfolgen.

Das Spurverhalten der Fahrzeuge auf dem rechten
Fahrstreifen der zweistreifigen Fahrtrichtung ist fur
das vorliegende Forschungsvorhaben nicht von
Belang.

5.2.1 B 33 - Baden-Wiirttemberg

5.2.1.1 Spurlagen und Abstand zur Fahrtrich-
tungstrennung

Im Vorher- Zustand waren alle drei bestehenden
Uberholabschnitte mit der gleichen Variante der
Fahrtrichtungstrennung ausgestattet. Diese be-
stand aus einer doppelten Fahrstreifenbegren-
zungslinie (0,50 m) und dazwischen aufgebrachten
Bischofsmitzen. In Fahrtrichtung  Villingen-
Schwenningen ergeben sich fir die Uberholab-
schnitte im Nachher- Zustand folgende Gestal-
tungsvarianten fir den verkehrstechnischen Mittel-
streifen:

Untersuchungsabschnitt 1:
e Uberholabschnitt 1: Bischofsmitzen (MQ 1)
e Uberholabschnitt 2: Schragstrichgatter (MQ 2)

o Uberholabschnitt 3: Bischofsmiitzen / Ver-
kehrsorange (MQ 3)

Untersuchungsabschnitt 2

e Uberholabschnitt 4: Verkehrsorange (MQ 4)

e Uberholabschnitt 5 Verkehrsorange (MQ 5)

e Uberholabschnitt 6: Schragstrichgatter (MQ 6)

Fir den ersten Untersuchungsabschnitt ist dabei
ein Vorher-/Nachher- Verglich des Spurverhaltens
mdglich, fur den zweiten Untersuchungsabschnitt
kann wird ein Mit/Ohne Vergleich zwischen den
aufragenden Elementen und markierten verkehrs-
technischem Mittelstreifen vorgenommen. Im
Folgenden wird der Vorher-Zustand der Varianten
des ersten Untersuchungsabschnittes vorgestellt:

Die Spurlagen der frei fahrenden Pkw in den
Uberholabschnitten 1 -3 (MQ 1 - 3) unterscheiden
sich nur geringfligig (vgl. Bild 5.20). Der zentrale
Bereich des Fahrstreifens zwischen der linken und
der rechten ,Abweichspur® nimmt 94,2 bis 97,9 %
der Fahrzeuge auf. Der Anteil der Fahrzeuge auf
der ,ldealspur® variiert zwischen 44,5 % und
56,4 %. Es wurden weder die linken noch die
rechten ,Extremspuren” befahren.

MQ 1 MQ 2 MQ 3
Anzahl|Anteil|Anzahl Anteil|JAnzahl| Anteil
[%] [%] [%]
Extremspur links 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Abw eichspur links 1 0,4 0 0,0 0 0,0
Normalspur links
Idealspur 212
Normalspur rechts
Abw eichspur rechts] 12 5,3 5 2,1 16 57
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Summe: 225 | 100 | 239 | 100 | 283 [ 100

94,21 234 | 97,9 | 267 | 94,3

Tab. 5.20: Spurlagen frei fahrender Pkw im
einstreifige Richtung MQ 1 - MQ 3, B 33

Die linke ,Abweichspur® wird im ersten Messquer-
schnitt nur von einem Pkw befahren (vgl. Tab.
5.20). Dieses Fahrzeug hatte einen Abstand von
0,21 m zum in Fahrtrichtung linken Rand des
verkehrstechnischen Mittelstreifens.
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B 33 Vorher-Vergleich Pkw MQ 1 - 3
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Bild 5.20: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige Richtung MQ 1 - MQ 3, B 33
Auch fiurr das Kollektiv der frei fahrenden Lkw und Uberhol- (Messquer-|, Anzahl |Befahrungen| Uberfahrten’
. . . abschnitt| schnitt |25 pkw/Lkw [ Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
der Pulkfihrer konnten nur geringe Abweichungen
. . . 1 MQ1 Vorher | 2251164 | 0 5 0 0
im S_purverhalten in den ersten drei Messquer- > N2 Vorar T 23956 1 0 T2 0 o
schnitten festgestellt werden. 3 Ma3_ | Vorher | 283140 | 0 0 0 0
MQ 1 MQ 2 MQ 3 Tab. 5.22: Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-
Anzahl| Anteil|Anzahl| Anteil|Anzahl| Anteil scher Mittelstreifen MQ 1- MQ 3 (Vorher-
[%] [%] [%] Zustand), B 33 (*mit halber Fahrzeugbrei-
Extremspur links o Joo| o [o0] o | oo te)

Abw eichspur links 5 3,0 4 2,6 0 0,0
Normalspur links
Idealspur 159
Normalspur rechts
Abw eichspur rechts 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Summe: 164 [ 100 | 156 [ 100 | 140 | 100

97,0 152 | 97,4 140 (100,0

Tab. 5.21: Spurlagen frei fahrender Lkw und
Pulkfiihrer, einstreifige Richtung MQ 1 -
MQ 3, B 33

Der Anteil der Lkw, der den zentralen Bereich
zwischen der linken und der rechten ,,Abweichspur*
befahren habt, liegt zwischen 96,9 % und 100 %.
Auf der Idealspur steigt der Anteil im Vergleich zu
dem Kollektiv der Pkw auf einen Bereich zwischen
60,0 und 70,5 % an (vgl. Anhang 5). In den ersten
beiden Uberholabschnitten wurde die linke
»+Abweichspur® von funf Fahrzeugen (MQ 1) bzw.
vier Fahrzeugen (MQ 2) befahren. Dies flhrte
dazu, dass diese neun Fahrzeuge die in Fahrtrich-
tung rechte Randmarkierung des verkehrstechni-
schen Mittelstreifens Gberfuhren (vgl. Tab. 5.21
und Tab. 5.22). Dabei wurde eine Uberfahrene
Breite von maximal 0,32 m registriert (vgl. Anhang
9).

Im Folgenden werden die Spurlagen der ersten
drei Abschnitte in einem Vorher-/Nachher-
Vergleich gegenubergestellt (vgl. Bild 5.21).

Im ersten und im dritten Uberholabschnitt (MQ 1
und MQ 3), in denen im Nachher- Zustand Bi-
schofsmltzen angeordnet wurden, ist fast keine
Veranderung des Spurverhaltens festzustellen (vgl.
Bild 5.21).

Im zweiten Messquerschnitt wurde im Nachher
Zustand auf eine Anordnung von Bischofsmitzen
verzichtet und ein Schragstrichgatter markiert.
Dabei konnte eine leichte Reduzierung des Ab-
standes zur Fahrtrichtungstrennung festgestellt
werden. Rund 9 % der frei fahrenden Pkw wurden
auf der linken ,Ausweichspur® lokalisiert; im Vor-
her- Zustand konnten dieser Spurlage keine Fahr-
zeuge zugeordnet werden. Auf den untersuchten
Messquerschnitten wurde im Vorher-/Nachher-
Vergleich keine Nutzung der ,Extremspuren®
(links/rechts) festgestellt.
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Vorher-Nachher-Vergleich B 33 Pkw MQ 1

i)

Anteil in Prozent [%]

Extremspur
et Idealspur

s |
ar4e |

[ Vorher N=225 0,00 | 044 | |
= Nachher N=118 000 | 0.00 [ 2 ]

X 508 0.00

verkehrstechnischer
Mittelstreifen

M N VorherZustand (0,50 m) -

m § M Nachher-Zustand (1,00 m) ]

Vorher/Nachher-Vergleich B 33 Pkw MQ 2

Anteilin Prozent [%]

[ Vorher N=239
| ==Nachher N=132

verkefrstechnischer
Mittelstreifen

m N m Vo 50m) ]

W W NachherZustand (1,00 m) -

Vorher/Nachher-Vergleich B 33 Pkw MQ 3

Anteilin Prozent [%]

Extremspur
links

= Vorher N=283 0,00

0,00 | 042

0,00 |

st

verkehrstechnischer
Mittelstreifen

fahrende Lkw und Pulkfihrer eine leichte Ver-
schiebung der Spurlagen in Richtung des Fahr-
bahnrands (vgl. Anhang 5). Dabei wurde lediglich
ein Fahrzeug (0,78 %) im Nachher-Zustand auf der
linken Abweichspur ermittelt. Der Anteil der Fahr-
zeuge auf der linken Normalspur und auf der
Idealspur ist ungefahr um den Betrag zuriickge-
gangen (-5 % / -10 %), wie der Anteil der rechten
Normalspur zugenommen hat (rund 25 %).

Im zweiten Uberholabschnitt (MQ 2) wurde eine
leichte Verschiebung des Spurverhaltens in Rich-
tung der Fahrtrichtungstrennung ermittelt. Auf der
linken Abweichspur nimmt der Anteil der Lkw um
ca. 2 % zu (vgl. Anhang 5).

Fiur das Spurverhalten im dritten Uberholabschnitt
(MQ 3) ist ebenfalls eine leichte Verschiebung zur
Fahrtrichtungstrennung ermittelt worden (vgl.
Anhang 5).

Der mittlere Abstand der ausgewerteten der Lkw
und Pulkflhrer zum verkehrstechnischen Mitte-
streifen nimmt an den Messquerschnitten MQ 1 - 3
zu (vgl. Tab. 5.24). Der Fahrstreifen ist im Nach-
her- Zustand um 0,16 m breiter als vorher, so dass
die Verlagerung unter Berlcksichtigung der neuen
Fahrstreifenbreite 0,07 m hin zur Fahrtrichtungs-
trennung betragt. Die Erhéhung des Abstandes
betragt im Uberholabschnitt 1 0,29 m (MQ 1). Im
Uberholabschnitt 2 mit 0,01 m (MQ 2) und Uber-

holabschnitt 3 0,05 m (MQ 3) wurde im Mittel

ahnliches Spurverhalten festgestellt werden.

mNm  vorer som - Uberhol-| Messquer- mittlerer
N et s u abschnitt] schnitt |ZUStnd|Anzahll ) and FrT| A2
Bild 5.21: Spurl frei Pk instreifige Richt 1 Mt vorher 104 0.9 0,29
1 Vi puriagen frei W, einstreirige Richtung i
MQ1-3, B 33 MQ 1 nachher| 131 0,68
2 MQ 2 vorher 156 0,41 0.01
Der mittlere Abstand frei fahrender Pkw zur MQ2 |nachherl 70 0,42 ’
Fahrtrichtungstrennung nimmt in den Uberholab- MQ 3 vorher | 140 0,50
; 2 ; 3 0,05
schnitten 1 und 3 ab. Er veréndert sich um 0,13 m MQ3 |nachher| 65 0.55

bei MQ 1 um 0,07 m bei MQ 3 (vgl. Tab. 5.23).
Dies entspricht rund dem Betrag der halben Fahr-
streifenverbreiterung zwischen dem Zustand vor
und nach der Umgestaltung (MQ1 = 0,25m /
MQ 3 = 0,16 m). Im Uberholabschnitt 2 (Schrag-
strichgatter) wurde im Mittel ein geringerer Abstand
zur Fahrtrichtungstrennung festgestellt.

Uberhol-| Messquer- mittlerer
abschnitt] schnitt |Z4S"9[AnZaNl| oy iang FRT| A2
MQ 1 vorher 225 0,91
1 0,13
MQ 1 nachher| 118 1,04
MQ 2 vorher 239 0,88
2 -0,13
MQ 2 nachher| 134 0,75
MQ 3 vorher 283 0,99
3 0,07
MQ 3 nachher| 236 1,06

Tab. 5.23: mittlerer Abstand [m] frei fahrender Pkw
zum verkehrstechnischen Mittelstreifen

Tab. 5.24: mittlerer Abstand [m] frei fahrender Lkw
und Pulkfiihrer zum verkehrstechnischen
Mittelstreifen MQ 1 - MQ 3, B 33

Sowohl im Vorher- als auch im Nachher- Zustand
wurden jeweils die mittleren drei Spurlagen von
den untersuchten Pkw und Lkw genutzt (vgl. Tab.
5.25). Befahrungen wurden nur im Vorher- Zustand
von Lkw festgestellt.

Uberhol- [Messquer- Zustand Anzahl |Befahrungen|Uberfahrten*
abschnitt] schnitt Pkw/Lkw | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
1 MQ1 Vorher | 225/164 0 5 0 0
MQ1 Nachher | 118/131 0 0 0 0
2 MQ2 Vorher | 239/156 0 4 0 0
MQ2 Nachher | 134/70 0 0 0 0
3 MQ3 Vorher | 283/140 0 0 0 0
MQ3 Nachher | 238/65 0 0 0 0

Tab. 5.25: Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-

MQ1-MQ3,B33

Die Spurlagen im ersten Uberholabschnitt (MQ 1)
zeigen im Vorher-/Nachher- Vergleich fur frei

scher Mittelstreifen MQ 1-MQ 3 (Nach-
her-Zustand), B 33 (*mit halber Fahr-
zeugbreite)
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Im Folgenden wird nun auf den zweiten Untersu-
chungsabschnitt der B 33 (Messquerschnitte MQ 4
bis 6). Eingegangen. Fir diese ist kein Vorher-
/Nachher- Vergleich moglich, da dieser Abschnitt
im Vorher- Zustand lediglich zweistreifig ausgebaut
war.

Obwohl die Messquerschnitte MQ 4 und MQ 5 mit
der gleichen Gestaltungsvariante (Markierung
verkehrsorange) ausgeflihrt wurden, ist hier ein
abweichendes Spurverhalten feststellbar (vgl. Bild
5.22). Am Messquerschnitt MQ 4 wurden fur das
Kollektiv der freifahrenden Pkw zwei Fahrzeuge
auf der linken Extremspur erfasst. Diese haben die
Markierung des verkehrstechnischen Mittelstrei-
fens um 0,01 m bzw. 0,03 m Uberfahren (vgl.
Anhang 9).

Nachher B 33 Pkw MQ 4

Anteil in Prozent [%]

Abweichspur links e Idealspur

Extremspur
links

[ Nachher N=209 096 7,66 33,97 37,32 16,75 335 0,00

verkefrstechnischer
Mitelstreifen

m Vorher-Zustand VZ 295 |

m M Nachher-Zustand (1,00 m) |

Nachher B 33 Pkw MQ 5

und links, Idealspur) variiert zwischen 92,3 % und
94,9 %.

MQ 4 MQ 5 MQ 6
Anzahl| Anteil] Anzahl| Anteil] Anzahl| Anteil
[%] [%] [%]
Extremspur links 2 1,0 0 0,0 0 0,0

Abw eichspur links 16 7,7 4 1,8 3 1,2
Normalspur links
Idealspur 184 [88,0] 206 | 94,9 227 | 923
Normalspur rechts
Abw eichspur rechts 7 3,3 7 3,2 16 6,5
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Summe: 209 100 | 217 100 | 246 100

Tab. 5.26: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige
Richtung MQ 4 - MQ 6, B 33

Der mittlere Abstand frei fahrender Pkw zur
Fahrtrichtungstrennung betrug nach Tab. 5.27 fir
den Messquerschnitt MQ 4 0,79, fir MQ 5 0,87 m
und fir den Messquerschnitt MQ 6 0,96 m. Dies
entspricht in etwa dem Abstand, der im Uberholab-
schnitt 2 (MQ 2) mit dem Schragstrichgatter ermit-
telt wurde (0,88 m, vgl. Tab. 5.23).

Anteil in Prozent [%]

[ Nachher N=217 0,00 1,84 23,50 49,77 2166 323 0,00

verkefrstechnischer
Mitelstreifen

- Vorher-Zustand VZ 295 -

- M Nechier Zustand (1,00 m) ]

Nachher B 33 Pkw MQ 6

Uberhol-|Messquer- mittlerer
abschnitt] schnitt |24SNd|Anzahl| o iand FRT| A2
4 MQ 4 - - -
MQ 4 nachher| 209 0,79
5 MQ 5 - - -
MQ 5 nachher| 217 0,87
E 5 MQ 6 - - - )
MQ 6 nachher| 246 0,96
Tab. 5.27: mittlerer Abstand [m] frei fahrender Pkw

zum verkehrstechnischen Mittelstreifen
MQ4-MQ6, B 33

Fir das Kollektiv der freifahrenden Lkw und
Pulkfihrer wurden im vierten Uberholabschnitt
(MQ 4) rund 94 % aller Fahrzeuge auf den zentra-
len Spurenlagen (Normalspur rechts und links,
Idealspur) erfasst. In den beiden folgenden Uber-
holabschnitten (MQ 5 und MQ6) konnten fur
diesen zentralen Bereich Anteile von 96,0 % und
100,0 % ermittelt werden (vgl. Tab. 5.28 und
Anhang 5).

Anteilin Prozent [%]

verkehrstechnischer
Mittelstreifen

- Vorher-Zustand VZ 295 -

Mo oW Nochher-Zustand(1,00 m) -

Bild 5.22: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige
Richtuung MQ 4 - 6, B 33

Im Vergleich zum Messquerschnitt MQ 4 konnte
fur die beiden folgenden Messquerschnitte (MQ 5
verkehrsorange und MQ 6 Schragstrichgatter) ein
vergleichbares Spurverhalten festgestellt werden.
In keinem der beiden Messquerschnitte wurden die
Extremspuren befahren. Der Anteil der Fahrzeuge
auf den zentralen Spurlagen (Normalspur rechts

MQ 4 MQ 5 MQ 6
Anzahl| Anteil | Anzahl| Anteil] Anzahl| Anteil
[%] [%] [%]
|Abweichspur links d Idealspur
[ Nachher N=246 0,00 122 20,33 44,31 27,64 6,50 0,00 EXtrerT‘Spur I|nkS 0 0‘0 0 0’0 0 0‘0

Abw eichspur links 7 6,3 3 3,0 0 0,0
Normalspur links
Idealspur 105 93,8 96 96,0 | 155
Normalspur rechts
Abw eichspur rechts 0 0,0 1 1,0 0 0,0
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Summe: 112 100 100 100 | 155 | 100

100,0

Tab. 5.28: Spurlagen frei fahrender Lkw und
Pulkfiihrer, einstreifige Richtung MQ 4-
MQ 6, B 33
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:;J;T;Itt M::?m?;r Zustand| Anzahl Abn;;:r:%ri:w Aa
, MQ 4 - ] )
MQ4 |nachher| 112 0,33
s MQ 5 - - ;
MQ5 |nachher] 100 0,47
. MQ 6 - - ;
MQ6 |nachher| 155 0,55

Tab. 5.29: mittlerer Abstand frei fahrender Lkw und
Pulkfiihrer zum verkehrstechnischen Mit-
telstreifen MQ 4 - MQ 6, B 33

Im Uberholabschnitt 5 (MQ 5) betrug der mittlere
Abstand zur Fahrtrichtungstrennung, der unab-
hangig von den Spurlagen ermittelt wurde, 0,47 m
und im MQ 6 0,55 m. Dies entspricht in etwa dem
Abstand von 0,42 m, der fir den Uberholabschnitt
2 (MQ 2) ermittelt wurde (vgl. Tab. 5.29 und Tab.
5.24).

Trotz des eingehaltenen Abstands zur Fahrtrich-
tungstrennung geht aus den Ausfiihrungen hervor,
dass diese an den Messquerschnitten MQ4 -
MQ 6 insgesamt zehn Mal durch Lkw und zwei Mal
durch frei fahrende Pkw befahren wurde (vgl. Tab.
5.30).

Uberhol- |[Messquer-

Anzahl |Befahrungen|Uberfahrten®

Zustand

abschnitt] schnitt Pkw/Lkw| PKW | LKW | PKW | LKW
4 M4 | Nachher] 2091112 | 2 7 0 0
5 M5 | Nachher| 217/100 | 0 3 0 0
6 M6 | Nachher | 246/155 | 0 0 0 0
Tab. 5.30: Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-

schen Mittelstreifen MQ 4-MQ 6 (Nachher-
Zustand), B 33 (*mit halber Fahrzeugbrei-
te)

Dabei wurde die Fahrtrichtungstrennung maximal
rund 0,2 m befahren (vgl. Anhang 9).

5.2.1.2 Uberfahrten der Fahrtrichtungstren-
nung

Zur Ermittlung von Uberfahrten der Fahrtrichtungs-
trennung wurden die Messungen des Laserscan-
ners herangezogen. Uberfahrten der Fahrtrich-
tungstrennung gelten dann als solche, wenn ein
Fahrzeug mindestens mit der halben Fahrzeug-
breite B (fir Pkw B = 0,875m und fir Lkw
B=1,75m) Uber die Begrenzung ragen (vgl.
Abschnitt 4.1.3.2).

Weder im Vorher- noch im Nachher- Zeitraum
wurden Uberfahrten der Fahrtrichtungstrennung
mit halber Fahrzeugbreite registriert (vgl. Tab.
5.22, Tab. 5.25 und Tab. 5.30).

5.2.1.3 Uberfahrten des kritischen Wechsel-
bereichs

Auf die Analyse der Uberfahrten am Kritischen
Wechsel wurde auf dieser Untersuchungstrecke
verzichtet, da im Vorher- Zustand ,Bischofmitzen®
innerhalb des Wechselbereichs angeordnet waren
und somit das Uberfahren nicht wahrscheinlich
war.

5.2.1.4 Regelwidrige Uberholungen

Im Vorher- Zustand wurden zur Trennung der
Fahrtrichtungen ,Bischofsmutzen® angeordnet, so
dass eine Uberfahrt aus dem einstreifigen Bereich
nicht moéglich war und eine Videoanalysedeshalb
entfallen konnte.

5.2.1.5 Abstand zur Fahrtrichtungstrennung -
Uberholfahrstreifen

Das Spurverhalten wurde fur die einstreifige und
fur die zweistreifige Richtung der Uberholabschnit-
te untersucht. Die Ermittlung des Abstandes zur
Fahrtrichtungstrennung erfolgte ahnlich wie in der
einstreifigen Fahrtrichtung (vgl. Abschnitt 4.1.3.2).
Die Veranderung des mittleren Abstands aller Pkw
zur Fahrtrichtungstrennung in den Messquerschnit-
ten MQ1 - MQ3 kann Tab. 5.31 entnommen
werden.

Fir die Uberholabschnitte 1 - 3 (MQ 1 und MQ 3),
in denen im Nachher- Zustand Bischofsmitzen
angeordnet wurden, nimmt der Abstand zur
Fahrtrichtungstrennung im Nachher-Zustand ab.
Dies geht einher mit einer Reduzierung der Fahr-
streifenbreite um rund 0,25 m. Fir den Messquer-
schnitt MQ 1 wurde im Nachher-Zustand ein mittle-
rer Abstand zur Fahrtrichtungstrennung von 0,84 m
berechnet. Der mittlere Abstand im Messquer-
schnitt MQ 3 betragt im Nachher-Zustand 0,77 m.
Im zweiten Uberholabschnitt, bei dem im Nachher-
Zustand auf eine Anordnung von Bischofsmutzen
verzichtet wurde, konnte keine Veranderung des
Abstands zur Fahrtrichtungstrennung festgestellt
werden. Der mittlere Abstand der ausgewerteten
Fahrzeuge zum verkehrstechnischen Mittestreifen
betragt 0,99 m.

Uberhol- | Messquer- mittlerer
abschnitt | schnitt | ZuStand [ Anzahl |, andFrT| A2
1 MQ 1 vorher 220 1,13 0,29
MQ 1 nachher 125 0,84
2 MQ 2 vorher 96 0,99 0
MQ 2 nachher 80 0,99
3 MQ 3 vorher 108 0,98 021
MQ 3 nachher 224 0,77 i
Tab. 5.31: mittlerer Abstand aller Pkw auf dem

Uberholfahrstreifen zum verkehrstechni-
schen Mittelstreifen Vorher-/ Nachher-
Vergleich

Tab. 5.32 enthalt die mittleren Abstande aller Pkw
zur Fahrtrichtungstrennung in den Messquerschnit-
ten MQ1 - MQ6 nach der Umgestaltung aller
Uberholabschnitte. Im Messquerschnitt MQ 5
konnten lediglich zwei Pkw ermittelt werden die -
0,08 m und -0,075 m die Randmarkierung des
verkehrstechnischen befahren haben (vgl. Anhang
9).
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Uberhol- | Messquer- mittlerer
abschnitt | schnit | 2uStand | Anzahl ) tand FRT

1 MQ 1 nachher 125 0,84

2 MQ 2 nachher 80 0,99

3 MQ 3 nachher 224 0,77

4 MQ 4 nachher 175 1,15

5 MQ 5 nachher 63 0,77

6 MQ 6 nachher 209 0,70

Tab. 5.32: mittlerer Abstand aller Pkw auf dem

Uberholfahrstreifen zum verkehrstechni-
schen Mittelstreifen Nachher-Vergleich

In allen andern Messquerschnitten war der mini-
male Abstand aller Pkw zur Fahrtrichtungstren-
nung gréler als 0,10 m.

5.2.2 B 67 - Nordrhein-Westfalen

5.2.2.1 Spurlagen und Abstand zur Fahrtrich-

tungstrennung

Auf der Untersuchungsstrecke B 67 erfolgte die
Ermittlung des Spurverhaltens auf drei Uberholab-
schnitten.

Uberholabschnitt 1:

e MQ 1 kritischer Wechsel, Verkehrsorange
o MQ 2 freie Strecke, Verkehrsorange

Uberholabschnitt 2:

¢ MQ 3 freie Strecke, Bischofsmitzen
e MQ 4 kritischer Wechsel, Bischofsmutzen

Uberholabschnitt 3:

e MQ 5 kritischer Wechsel, Schragstrichgatter
e MQ 6 freie Strecke, Schragstrichgatter

Die Messquerschnitten MQ 2, MQ 3 und MQ 6
werden fur die Auswertung der Spurlagen und des
Abstands zur Fahrtrichtungstrennung einem Vor-
her-/ Nachher- Vergleich gegeniiber gestellt.

Die Messquerschnitte MQ 1, MQ4 und MQ5
befinden sich an den kritischen Wechseln, an den
das Uberfahren von Fahrzeugen ermittelt wird
(siehe Abschnitt 5.2.2.3).

60

B 67 Vorher/Nachher Pkw MQ 2

50

40

30

Anteil in Prozent [%]

20

10

0
Extremspur Abweichspur Normalspur Idealspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links eaispul rechts rechts rechts

B \/orher N=336 1,49 15,77 38,69 39,29 4,76 0,00 0,00
== Nachher N=259 1,16 16,22 50,19 27,03 5,02 0,39 0,00
verkehrstechnischer

Mittelstreifen

= - Vorher-Zustand (1,00 m) =
B S | Nachher-Zustand (1,00 m) ]

Bild 5.23: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige Richtung MQ 2 - Verkehrsorange B 67

MQ 2 - Verkehrsorange

Die Darstellung der Spurlagen des Messquer-
schnitts MQ 2 im ersten Uberholabschnitt zeigt im
Vorher-/Nachher- Vergleich eine leichte Ver-
schiebung des Spurverhaltens in Richtung der
Fahrtrichtungstrennung (vgl. Bild 5.23).

Die Anteile der rechten ,Normalspur® und der
Jdealspur® reduzieren sich ungefdhr um den
Betrag, um den sich die Anteile der linken ,Nor-
malspur® und der linken“ Abweichspur® erhdéhen
(rund 10 %). Eine Nutzung der linken ,Extremspur®
durch die frei fahrenden Pkw wird im Nachher-

Zustand seltener festgestellt (vgl. Tab. 5.33). Die
Spurlage ,Extremspur® links, bei der bereits ein
Befahren der Fahrtrichtungstrennung stattfinden
kann, wurde im Vorher- Zustand von fiinf Fahrzeu-
gen (1,5%) und im Nachher-Zustand von drei
Fahrzeugen (1,3 %) genutzt.




76

MQ 2 vorher MQ 2 nachher
Anzahl Anteil Anzahl Anteil
[%] [%]

Extremspur links 5 1,5 3 1,2
Abweichspur links 53 15,8 42 16,2
Normalspur links
Idealspur 278 82,7 213 82,2
Normalspur rechts
Abweichspur rechts 0 0,0 1 0,4
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0
Summe: 336 100 259 100

Tab. 5.33: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige
Richtung MQ 2, B 67

Die Auswertung der Spurlagen der Lkw und
Pulkflhrer zeigt eine &hnliche Verteilung der
Spurlagen im Vorher-/Nachher- Vergleich (vgl.
Tab. 5.34). Mit 88,7 bzw. 86,3 % nutzt die Mehrheit
der Lkw die Spurlagen ,ldeal- und Normalspur® in
Mitte des Fahrstreifens. Jeweils sechs Fahrzeugen
konnten die Spurlage ,Ausweichspur links* im
Vorher- und Nachher- Zustand zugeordnet werden.
Dabei befahren die Lkw die in Fahrtrichtung rechte
Randmarkierung des verkehrstechnischen Mittel-
streifens. Lediglich ein Lkw wurde sowohl im

Vorher-, als auch im Nachher- Zustand der
Spurlage ,Extremspur links® (Farbflache der
Fahrtrichtungstrennung) zugeordnet. Anhang 5
enthalt die Verteilung der Spurlagen.
MQ 2 vorher MQ 2 nachher
Anzahl Anteil Anzahl Anteil
[%] [%]
Extremspur links 1 1,6 1 2,0
Abweichspur links 6 9,7 6 11,8
Normalspur links
Idealspur 55 88,7 44 86,3
Normalspur rechts
Abweichspur rechts 0 0,0 0 0,0
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0
Summe: 62 100 51 100
Tab. 5.34: Spurlagen frei fahrender Lkw und

Pulkfiihrer, einstreifige Richtung MQ 2,
B 67

Aufgrund der Ergebnisse der Spurlagen wird
deutlich die Fahrrichtungstrennung sowohl von
Pkw als auch von Lkw im Vorher- Zustand und im
Nachher-Zustand befahren werden (vgl. Tab. 5.35)
Dabei ragen die Pkw maximal 0,24 m in die
Fahrtrichtungstrennung hinein (vgl. Anhang 9).

Uberhol-|Messquer Zustand Anzahl [Befahrungen|Uberfahrten’|
abschnit| schnitt Pkw/Lk | Pkw [ Lkw | Pkw [ Lkw
1 MQ 2 vorher | 336/62 5 7 0 0
MQ2 | nachher| 259/51 3 7 0 0

Tab. 5.35: Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-

schen Mittelstreifen MQ 2, B 67 (*mit hal-
ber Fahrzeugbreite)

Auch fir Lkw und Pulkfihrer wurden Befahrungen
von maximal 0,57 m auf der Fahrtrichtungstren-
nung ermittelt. Hierbei ist die Lage des Messquer-
schnitts in der Kurve (Linkskurve) zu bericksichti-
gen.

Unabhangig von den festgestellten Spurlagen und
Uberfahrten ist der mittlere Abstand zur Fahrtrich-
tungstrennung. Dieser wurde (ber alle frei fahren-
den Pkw bzw. frei fahrenden Lkw und Pulkflihrer
ermittelt (Tab. 5.36).

Uberhol-| Messquer- mittlerer
abschnitt] schnitt [24SNd[ Anzahl |y sand FRT| A2
Pkw
MQ 2 vorher 336 0,61
1 -0,05
MQ 2 nachher 259 0,56
Lkw
MQ 2 vorher 62 0,25
1 0,02
MQ 2 nachher 51 0,27
Tab. 5.36: mittlerer Abstand [m] zur Fahrtrichtungs-

trennung MQ 2, B 67

Der Abstand der linken Pkw-Fahrzeugkante zur
Fahrtrichtungstrennung ist im Nachher- Zustand
mit 0,05 m ahnlich. Bei den Lkw bleibt der Abstand
mit einer Differenz von 0,02 m ebenfalls annahernd
gleich.

MQ 3 - Sichtzeichen (Bischofsmiitzen)

In der einstreifigen Richtung des zweiten Uberhol-
abschnittes stieg am Messquerschnitt MQ 3 die
Anzahl der frei fahrenden Pkw an, die einen gréRe-
ren Abstand zur Fahrtrichtungstrennung halten.
Wie in Bild 5.24 dargestellt, konnten im Vorher-
Zustand rund 2,0 % der Pkw die Spurlage ,Ext-
remspur links“ zugeordnet werden. Diese insge-
samt acht Fahrzeige fuhren somit an der Rand-
markierung der Fahrrichtungstrennung oder auf ihr
(vgl. Tab. 5.37). Im Nachher-Zustand ist diese
Spurlage nicht mehr vertreten gewesen.
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B 67 Vorher/Nachher Pkw MQ 3
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Bild 5.24: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige Richtung MQ 2 - Bischofmiitzen B 67

MQ 3 vorher MQ 3 nachher MQ 3 vorher MQ 3 nachher
Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil Anzahl Anteil
[%] [%] [%] [%]
Extremspur links 8 2,2 0,0 Extremspur links 1 14,3 0,0
Abweichspur links 34 94 2 0,8 Abweichspur links 1 14,3 2,8
Normalspur links Normalspur links
Idealspur 320 88,4 253 98,4 Idealspur 5 71.4 69 97.2
Normalspur rechts Normalspur rechts
Abweichspur rechts 0 0,0 2 0,8 Abweichspur rechts 0 0.0 0.0
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 Extremspur rechts 0.0 0,0
Summe: 362 100 257 100 Summe: 7 100 71 100
Tab. 5.37: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige Tab. 5.38: Spurlagen frei fahrender Lkw und

Richtung MQ 3, B 67

Die Ideal- und Normalspurlagen, die aus geomet-
reichen und sicherheitstechnischen Grinden als
sinnvollste Fahrweise gelten, wurden im Vorher-
Zustand 88,4 % der Pkw zugeordnet. Im Nachher-
Zustand steigt dieser Wert um 10 %, so dass hier
von einem groéferen Abstand zur Fahrrichtungs-
trennung gesprochen werden kann.

Die Ergebnisse der freifahrenden Lkw und
Pulkflhrer zeigen diese Entwicklung noch deutli-
cher (vgl. Anhang 5), wobei hier auf den geringen
Stichprobenumfang hingewiesen werden muss.

Im Vorher- Zustand wurden fiir zwei Fahrzeuge die
Spurlagen ,Extrem- und Abweichspur® ermittelt.
Dies entspricht einer Uberfahrung der Fahrtrich-
tungstrennung und einer Befahrung der Randmar-
kierung der Richtungstrennung. Im Nachher-
Zustand konnte die Spurlage ,Extremspur® links
keinem Fahrzeug zugeordnet werden. Das Befah-
ren der Randmarkierung erfolgte von zwei Fahr-
zeugen (,Abweichspur links).

Pulkfiihrer, einstreifige Richtung MQ 3,
B 67

Im Nachher-Zustand zeigt sich weiterhin, dass bei
der Stichprobe von 71 Lkw, ein Anteil von 97,2 %
den Spurlagen in Fahrstreifenmitte zugeordnet
werden konnten (Tab. 5.38).

In Tab. 5.39 ist die Anzahl der Fahrzeuge zusam-
mengestellt, die aufgrund der Nutzung der kriti-
schen Spurlagen die Fahrtrichtungstrennung
befahren.

Uberhol-
abschnit

Anzahl |Befahrungen|Uberfahrten?|
Pkw/Lk | Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
362/7 8 2 0 0
257171 0 2 0 0

Messquer
schnitt
MQ3
MQ3

Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-
schen Mittelstreifen MQ 3, B 67 (*mit hal-
ber Fahrzeugbreite)

Zustand

vorher
nachher

2

Tab. 5.39:

Am Messquerschnitt MQ 3 wurde im Vorher-
Zustand die Fahrtrichtungstrennung von Pkw und
Lkw befahren. Dabei ragt ein Lkw bis zu 0,78 m in
die Fahrtrichtungstrennung herein (vgl. Anhang 9).
Im Nachher- Zustand filhren die angeordneten
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,Bischofsmutzen* dazu, dass kein Pkw Uber die
Fahrtrichtungstrennung fahrt. Der Abstand betragt
dabei maximal 0,23 cm (vgl. Anhang 9).

Unabhangig davon zeigt die Berechnung des
mittleren Abstands, dass Pkw und Lkw einen

grolReren Abstand zur Fahrtrichtungstrennung
einhalten (Tab. 5.40).
Uberhol-| Messquer- mittlerer
abschnitt| schnitt |24SNd[ Anzahl s gand FrT| 22
Pkw
MQ3 | vorher 362 0,65
2 0,18
MQ 3 nachher 257 0,83
Lkw
MQ3 | vorher 7 0,07
2 0,53
MQ 3 nachher 71 0,60
Tab. 5.40: mittlerer Abstand [m] zur Fahrtrichtungs-

trennung MQ 3, B 67

Durch den Einsatz der ,Bischofsmiitzen“ ist der
Abstand in Nachher-Zustand bei Pkw um 0,18 m
und bei Lkw um 0,53 m hoher.

MQ 6 - Schragstrichgatter

Die Daten fir die Analyse des Spurverhaltens im
dritten Uberholabschnitt wurden am Messquer-
schnitt MQ 6 erhoben. Die Auswertung ergab
ebenfalls einen hoéheren Abstand zur Fahrtrich-
tungstrennung im Nachher-Zustand.

Im Vorher- Zustand konnte flr drei Fahrzeuge die
Spurlage ,Extremspur® links (0,9 %) und finf
Fahrzeuge die Spurlage ,Ausweichspur links
(4,3%) ermittelt werden. Im Nachher-Zustand
befuhr lediglich ein Fahrzeug (0,3 %) die Rand-
markierung der Fahrtrichtungstrennung und nur
noch sechs Fahrzeuge (1,9 %) konnten der
~+Abweichspur® links zugeordnet werden. Der Anteil
der ,rechten Normalspur® ist zugunsten der ,Ideal-
spur um 11,3 % zurlckgegangen (vgl. Bild 5.25
und Tab. 5.41).

60

B 67 Vorher/Nachher Pkw MQ 6
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Bild 5.25: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige Richtung MQ 6 - Schragstrichgatter B 67

MQ 6 vorher MQ 6 nachher
Anzahl Anteil Anzahl Anteil
[%] [%]
Extremspur links 3 0,9 1 0,3
Abweichspur links 15 43 6 1,9
Normalspur links
Idealspur 329 94,0 298 96,8
Normalspur rechts
Abweichspur rechts 3 0,9 3 1,0
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0
Summe: 350 100 308 100

Tab. 5.41: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige
Richtung MQ 6

Insgesamt konnten im Vorher-, als auch im Nach-
her-Zustand mit 94,0 % und 96,8 % die Mehrheit
der frei fahrenden Pkw den Spurlagen in Fahrstrei-
fenmitte zugeordnet werden.

Betrachtet man die Ergebnisse der Spurlagen der
Lkw und Pulkfuhrer, so zeigt sich, dass der Anteil
der Lkw, die der Idealspurlage zugeordnet wurden,
um 18,5 % abnahm. Die Anteile der rechten und
linken ,Normalspur® erhéhten sich um +7,4 %
bzw. +14,8 %. Somit fuhren die meisten der Lkw
im Vorher- und Nachher-Zustand eine Spurlage in
Fahrstreifenmitte (vgl Anhang 5 und Tab. 5.42).

Die Spurlage ,Abweichspur® links wurde flr ein
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Fahrzeug in der Vorher- Untersuchung ermittelt. Im
Nachher- Zustand, bei der jedoch mit einer Ge-
samtanzahl von N=9 Lkw eine sehr geringe Stich-
probe in die Analyse eingeht, konnten weder die
linke ,Abweichspur®, noch die linke ,Extremspur®
festgestellt werden.

MQ 6 vorher MQ 6 nachher
Anzahl Anteil Anzahl Anteil
[%] [%]
Extremspur links 0 0,0 0 0,0
Abweichspur links 1 3,7 0 0,0

Normalspur links

ber Fahrzeugbreite)

Wahrend vor der MafRnahme noch drei Pkw die
Fahrtrichtungstrennung bis zu 0,5m befuhren,
konnte nach der Umgestaltung nur noch eine
Befahrung ermittelt werden (vgl. Anhang 9). Bei
den frei fahrenden Lkw und Pulkfiihrer wurde im
Nachher-Zeitraum keine Befahrung festgestellt
(vgl. Tab. 5.43).

Unabhangig von den Befahrungen ist der mittlere
Abstand an Messquerschnitt MQ 6 nach Tab. 5.44
im Nachher-Zustand minimal héher als im Vorher-
Zustand. Die Differenz betragt fir Pkw 0,07 m und

Idealspur 26 96,3 9 100,0 -
Normalspur rechts far Lkw 0,06 m.
Abweichspur rechts 0 0,0 0 0,0 Uberhol-| Messquer- sustand|  Anzahi mittlerer Aa
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 abschnitt] schnitt u z Abstand FRT
Summe: 27 100 9 100 Pkw
. 3 MQ 6 vorher 350 0,79 0.07
Tab. 5.42: Spurlegen fl_'el f_ahrend(-::r Lkw und MQ6 | nachher 308 0.86 :
Pulkfiihrer, einstreifige Richtung MQ 6,
Lkw
B 67
3 MQ 6 vorher 27 0,39 0.06
Das zugehorige Spurlagen-Diagramm befindet sich MQ 6 | nachher 9 0,45 '
in Anhang 5. . .
9 Tab. 5.44: mittlerer Abstand [m] zur Fahrtrichtungs-

Allgemein benutzen sehr wenige Fahrzeuge die
kritischen Spurlagen ,Extremspur® bzw. ,Extrem-
und Abweichspur” bei Lkw. Dies bestatigen auch
die ermittelten Befahrungen der Fahrtrichtungs-
trennung. Diese sind am Messquerschnitt MQ 6
gegeniber dem Vorher- Zustand sehr zurlickge-
gangen (vgl. Tab. 5.43).

trennung MQ 6, B 67

Die Gegenuberstellung aller Nachher- Zustande
zeigt, dass die Nutzung der mittleren Spurlagen
(,Normalspur und ,ldealspur®) am haufigsten im
zweiten (MQ 3) und dritten Uberholabschnitt MQ 6
zu beobachten ist. Die frei fahrenden Pkw dieser
Messquerschnitte halten bei den Varianten Bi-

Uberhol-[Messquer], _ I Anzahl [BefahrungenUberfanrteny  schofsmitzen (MQ3) und Schrégstrichgatter
abschnit{ schnitt Phw/Lkf Pkw | Lkw | Pkw [Lkw ]  (MQ 6) den groRten Abstand zur Fahrtrichtungs-
MQ6 vorher | 350/27 3 1 0 0 .
3 Va6 Trachherl 308 T 0 o 0 trennung (vgl. Bild 4.45).
Tab. 5.43: Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-
schen Mittelstreifen MQ 6, B 67 (*mit hal-
B 67 Nachher Pkw MQ 2, MQ 3, MQ 6
—. 60
=
€ 50
N
<
o -
c 40
%
€ 30 —
<
20 —
10 —
0 == ™
Extremspur Abweichspur Normalspur |dealspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links P rechts rechts rechts
S MQ 2 N=259 1,17 16,34 50,58 27,24 5,06 0,39 0,00
E=SMQ 3 N=257 0,00 0,78 35,80 50,19 12,45 0,78 0,00
E£41MQ 6 N=308 0,32 1,95 26,30 54,87 15,58 0,97 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
- m Nachher-Zustand (1,00 m) m

Tab. 5.45: Gegeniiberstellung Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige Richtung MQ 2, MQ 3, MQ 6 im

Nachher-Zustand B 67
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MQ 2 MQ 3 MQ 6
nachher nachher nachher
Anzahl|Anteil| Anzahl| Anteil] Anzahl| Anteil
[%] [%] [%]
Extremspur links 3 1,2 0 0,0 1 0,3

Abweichspur links 42 16,3 2 0,8 6 1,9

Normalspur links
Idealspur 213
Normalspur rechts

Abweichspur rechts 1 04 2 0,8 3 1,0
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Summe: 259 | 101 | 257 [ 100 ] 308 | 100

82,9 253 | 98,4 298 | 96,8

Tab. 5.46: Gegeniiberstellung Spurlagen frei fah-
render Pkw, einstreifige Richtung MQ 2,
MQ 3 und MQ 6 im Nachher-Zustand B 67

Der groRte Anteil der Pkw denen die Spurlagen in
Fahrstreifenmitte zugeordnet werden konnte,
wurde auf Messquerschnitt MQ 3 (98,4 %) ermittelt
(vgl. Tab. 5.42).

Am Messquerschnitt MQ 2 wurde der geringste
Anteil (82,9 %) der frei fahrenden Pkw auf den
Spurlagen in Fahrspurmitte festgestellt. Somit wird
bei der Variante ,verkehrsorange“ der geringste
Abstand zur Fahrtrichtungstrennung im Nachher-
Zustand eingehalten.

Bei der Gegeniberstellung der Spurlagen im
Vorher- Zustand zeigt sich das gleiche Ergebnis,
auch hier wurde der geringste Abstand zur
Fahrtrichtungstrennung am Messquerschnitt MQ 2
festgestellt (vgl. Anhang 5). Das ist plausibel, da
sich der Messquerschnitt in der Kurve (Linkskurve)
befindet und die Pkw ihr Fahrverhalten entspre-
chend anpassen.

Bei der Gegenliberstellung des Nachher-Zustands
der Lkw wurde am Messquerschnitt MQ 2 (,ver-
kehrsorange®) ebenfalls ein geringerer Abstand zur
Fahrtrichtungstrennung ermittelt als bei den Ubri-
gen Varianten der Fahrtrichtungstrennung (MQ 3
und MQ 6). Im Vorher-Zustand trifft dies (vermut-
lich auf Grund des geringen Stichprobenumfangs)
nicht zu (vgl. Anhang 5).

5.2.2.2 Uberfahrten der Fahrtrichtungstren-
nung

Die Fahrtrichtungstrennung gilt dann als ,iberfah-
ren“, wenn sich mindestens die halbe Fahrzeug-
breite auf der Fahrtrichtungstrennung befindet (vgl.
4.1.3.2). Diese Verhalten wurde auf keinem der
drei Uberholabschnitte festgestellt. Es konnte
lediglich das Befahren der Fahrtrichtungstrennung
an den Messquerschnitten MQ 2, MQ 3 und MQ 6
mit weniger als der halben Fahrzeugbreite ermittelt
werden (vgl. Tab. 5.35, Tab. 5.39, Tab. 5.43 und
Anhang 9).

5.2.2.3 Uberfahrten des kritischen Wechsel-
bereichs

Der kritische Wechsel gilt als Uberfahren, wenn
sich ein Fahrzeug mit der gesamten Fahrzeugbrei-
te innerhalb der Sperrflaiche befindet. An keinem
der drei Messquerschnitte MQ 1, MQ 4 und MQ 5
konnte eine Uberfahrt ermittelt werden. Es wurden
aber Befahrungen der Sperrflache mit mindestens
der halben Fahrzeugbreite fir Pkw nach Tab. 5.47
festgestellt.

Uberhol-|Messquer- Zustand Befahrungen| Uberfahrten*
abschnitt] schnitt Pkw | Lkw | Pkw [ Lkw
1 MQ1 Vorher 0 0 0 0
MQ1 Nachher] 0 0 0 0
2 MQ4 Vorher 3 0 0 0
MQ4 Nachher| 1 0 0 0
3 MQ5 Vorher 1 0 0 0
MQ5 Nachher] 2 0 0 0

Tab. 5.47: Befahrungen der kritischen Wechselbe-
reiche B 67

Die festgestellten Befahrungen entsprechen einem
Prozentsatz von unter 1,0 % aller erhobenen
Fahrzeuge.

5.2.2.4 Regelwidrige Uberholungen

Regelwidrige Uberholungen wurden mittels Video-
kamera ermittelt. In der Vorher- Betrachtung wur-
den insgesamt sechs Uberfahrten der durchge-
henden Markierung und in der Nachher- Betrach-
tung wurde dies zwei Mal erfasst. Die Fahrtrich-
tungstrennung wurde dabei aus zwei verschiede-
nen Grinden Uberfahren. Zum einen wurde der
verkehrstechnische Mittelstreifen beim einen
Uberholvorgang im einstreifigen Bereich mit einbe-
zogen und zum anderen wurde er wahrend eines
Wendemanovers auf der Strecke, unter Mitbenut-
zung der dort vorhandenen Nothaltebucht tberfah-
ren (Bild 5.26). Beide Ursachen zum Uberfahren
der Fahrtrichtungstrennung traten jeweils gleich
haufig in der Vorher- und in der Nachher- Messung
auf.

In der Vorher- Messung wurden in allen Abschnit-
ten der Messstrecke regelwidrige Uberholungen
festgestellt. In der Nachher- Messung traten sie an
den Abschnitten mit dem Schraffur und der ver-
kehrsorangenen Markierung in der Fahrtrichtungs-
trennung auf. Aufgrund der geringen Anzahl der
beobachteten Uberfahrungen kénnen keine grund-
satzlichen Aussagen zu den verschiedenen Ge-
staltungsvarianten der Fahrtrichtungstrennung
getroffen werden.
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Bild 5.26: Beispiel von regelwidrigen Uberfahrten der Fahrtrichtungstrennung B 67 anhand Videoanalysen

(ScHoLLBACH 2009)

5.2.2.5 Abstand zur Fahrtrichtungstrennung -
Uberholfahrstreifen

Auf der Untersuchungsstrecke B 67 konnte nur
eine geringe Anzahl von Fahrzeugen auf dem
Uberholfahrstreifen ermittelt werden. Grund dafiir
sind die Verkehrsstarke und der Standort des
Laserscanners. Dieser war am Rand der ein-
streifigen Fahrtrichtung positioniert. Demzufolge
wurden zuerst die Fahrzeuge der einstreifigen
Richtung erfasst, wodurch es zu einer Verdeckung
der Uberholenden Fahrzeuge der in der
zweistreifigen Richtung kommen konnte. Der
Abstand der wenigen erfassten Fahrzeuge auf
dem Uberholfahrstreifen zur Fahrtrichtungstren-
nung ist nach Tab. 5.48 unterschiedlich.

Uberhol-|Messquer- mittlerer
abschnitt] schnitt [2US13Nd] Anzahl | ppgiang FRT[ A2
MQ 2 vorher 8 0,59
1 0,03
MQ 2 nachher 5 0,62
MQ 3 vorher 20 0,92
2 -0,25
MQ 3 nachher 60 0,67
MQ 6 vorher 42 0,43
3 0,02
MQ 6 nachher 25 0,45

Tab. 5.48: mittlerer Abstand [m] zur Fahrtrichtungs-
trennung aller Pkw auf dem Uberholfahr-

streifen, B 67

Eine Reduzierung des Abstandes zur Fahrtrich-
tungstrennung konnte an Messquerschnitt MQ 3
festgestellt werden. Auf dem Uberholfahrstreifen
der zweistreifigen Richtung wurde bei der Variante
.Bischofsmutzen® im Nachher-Zustand ein geringe-
rer Abstand zu Fahrtrichtungstrennung ermittelt.
Auf dem Fahrstreifen der einstreifigen Richtung
wurde hingegen ein groRerer Abstand ermittelt
(vgl. Tab. 5.40). Dieser Unterschied liegt mogli-
cherweise daran, dass die Fahrer hier mehr Auf-
merksamkeit auf den Uberholvorgang legen.

An Messquerschnitt MQ 6 wurde ein gleichblei-
bender Abstand zur Fahrtrichtungstrennung be-
rechnet.

5.2.3 B 83 - Niedersachsen
5.2.3.1 Spurlagen und Abstand zur Fahrtrich-
tungstrennung

Die Analyse des Spurverhaltens auf der Untersu-
chungstrecke B 83 erfolgt durch die Gegentber-
stellung der erhobenen Daten der Referenz- und
Versuchsstrecke.

In Fahrtrichtung Hameln ist folgende Reihenfolge
von Messquerschnitten vorzufinden:
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Referenzabschnitt:

e MQ 1 kritischer Wechsel, doppelte Fahrstrei-

fenbegrenzung

e MQ 2 kritischer Wechsel, doppelte Fahrstrei-
fenbegrenzung

e MQ 3 freie Strecke, doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung

Uberholabschnitt 1:

e MQ 4 freie Strecke, Verkehrsgriin
e MQ 5 kritischer Wechsel, Verkehrsgriin

Uberholabschnitt 2:

e MQ 6 kritischer Wechsel, Verkehrsgriin
MQ 7 freie Strecke, Verkehrsgriin

Die Messquerschnitte MQ 1, MQ2, MQ5 und

MQ 6 befinden sich an den kritischen Wechselbe-
reichen. Die Auswertung der Sperrflacheniberfahr-
ten enthalt Abschnitt 5.2.2.3.

In Bild 5.27 sind die Anteile der verschiedenen
Spurlagen der Pkw der Messquerschnitte MQ 3
(Referenzquerschnitt), MQ 4 und MQ 7 (Nachher-
Zustand) dargestellt. Es ist erkennbar, dass auf
allen drei Querschnitten die Spurlagen in Fahrstrei-
fenmitte am haufigsten ermittelt wurden. Auf dem
Referenzquerschnitt konnte ein Anteil der rechten
.Normalspurlage“ von 37,1 % ermittelt werden.
Dieser ist um mehr als 10,0 % hoéher, als auf den
Querschnitten des Versuchsabschnitts und deutet
darauf hin, dass die frei fahrenden Pkw auf dem
Referenzabschnitt ndher an der Fahrtrichtungs-
trennung fahren, als auf den farbig gestalteten.
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Bild 5.27: Gegeniiberstellung Spurlagen frei fahrender Pkw im einstreifigen Bereich, B 83

Dieses Verhalten wird auch dadurch bestatigt,
dass auf dem Referenzquerschnitt MQ 3 insge-
samt 15 Fahrzeugen die Spurlage ,Abweichspur
links“ zugeordnet werden konnte und diese Anzahl
auf der Versuchstrecke mit 11 bzw. acht Fahrzeu-
gen geringer ist (vgl. Tab. 5.49).

Der niedrige Anteil der Spurlage ,Abweichspur
links“ am Messquerschnitt MQ 7 (3,7 % und acht
Fahrzeuge) und der vergleichsweise hohe Anteil
der ,Abweichspur rechts“ (20,4 % und 44 Fahrzeu-
ge), zeigen, dass die Pkw am Rand des Fahrstrei-
fens fuhren. Dies ist plausibel, da sich der Mess-
querschnitt in einer Rechtskurve befindet.

Die Befahrung der Fahrtrichtungstrennung erfolgte
durch ein Fahrzeug auf Messquerschnitt MQ 7
(,Extremspur®).
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Die Spurlagen fur freifahrende Lkw und Pulkfihrer
sind in Bild 5.28 dargestellt. Es ist erkennbar, dass
auf dem Referenzquerschnitt nur die Spurlagen in
Fahrstreifenmitte zugeordnet werden konnten. Im
Gegensatz dazu befinden sich am Messquerschnitt
MQ 7 sechs Fahrzeuge (vgl. Tab. 5.50) auf dem in
Fahrtrichtung rechten Rand der Fahrtrichtungs-
trennung. Auf Messquerschnitt MQ 4 konnte fir
zwei Fahrzeuge die Spurlage ,Abweichspur rechts®
ermittelt werden. Diese Fahrzeuge fahren auf der
Fahrstreifenbegrenzungslinie

MQ 3 MQ 4 mQ 7
Referenz nacher nacher
Anzahl [ Anteil| Anzahl | Anteil| Anzahl | Anteil
[%] [%] [%]

Extremspur links 0 0,0 0 0,0 1 0,5
Abweichspur links 15 7,6 11 7,6 8 3,7
Normalspur links
Idealspur 181 191,91 132 | 91,0] 204 [ 944
Normalspur rechts
Abweichspur rechts 1 0,5 2 1,4 3 1,4
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Summe: 197 | 100 | 145 [ 100 | 216 | 100

Tab. 5.49: Gegeniiberstellung Spurlagen frei fah-
render Pkw im einstreifigen Bereich MQ 3
(Referenz), MQ4 und MQ 7 (Nachher-

Zustand) B 83

Anteil in Prozent [%]
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Bild 5.28: Gegeniiberstellung Spurlagen frei fahrender Lkw und Pulkfiihrer im einstreifigen Bereich, B 83
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Abweichspur rechts 0 0,0 2 25 0 0,0

Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0 0 0,0

Summe: 64 | 100| 80 |100| 74 | 100

Tab. 5.50: Gegeniiberstellung Spurlagen frei fah-
render Lkw und Pulkfiihrer im
einstreifigen Bereich, B 83

Die farbige Gestaltung der Fahrtrichtungstrennung
fuhrt dazu, dass Lkw an Messquerschnitt MQ 7
weniger Abstand zur Richtungstrennung im Ver-
gleich zum Referenzanschnitt halten. Im Mess-
querschnitt MQ 4 hat die farbige Gestaltung einen
positiven Einfluss. Im Gegensatz zum Referenz-
querschnitt wird ein wenig mehr Abstand zur
Richtungstrennung eingehalten, ohne dabei zu nah
am Fahrbahnrand zu fahren.

In Tab. 5.51 sind die Befahrungen durch Fahrzeu-
ge mit weniger als einer halben Fahrzeugbreite
dargestellt. Dies zeigt, dass auf beiden farbig
gestalteten Uberholabschnitten (MQ 4 und MQ 7)
die Fahrtrichtungstrennung befahren wurde.

Auf dem Referenzabschnitt (MQ 3) wurden keine
Befahrungen registriert. Am Messquerschnitt MQ 4
und MQ 7 wurde eine gréRere Anzahl an
Befahrungen der Richtungstrennung bei Lkw
festgestellt. Am Messquerschnitt MQ 4 wurde mit
0,04 m bzw. 0,02 m lediglich die Randmarkierung
befahren (vgl. Anhang 9). Am MQ 7 befahren die
Lkw insgesamt sechs Mal die Fahrtrichtungstren-
nung.

Uberhol- |Messquer Anzahl [Befahrungen|Uberfahrten’|

Zustand

abschnitt| schnitt Pkw/Lk| Pkw [ Lkw | Pkw [ Lkw
Referenz MQ 3 ohne 197/64 0 0 0 0
1 MQ 4 mit | 14580 | 0 2 0 0
2 MQ 7 mit | 216/74 | 1 6 0 0
Tab. 5.51: Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-

schen Mittelstreifen MQ 3, MQ 4, MQ 7,
B 83 (*mit halber Fahrzeugbreite)

Unabhangig davon zeigt die Auswertung des
mittleren Abstands der in Fahrtrichtung linken
Fahrzeugkante zur Fahrtrichtungstrennung flir Pkw
einen ahnlichen mittleren Abstand. Bei den Lkw
nimmt der Abstand zur Fahrtrichtungstrennung auf
den Versuchsabschnitt ab (vgl. Tab. 5.52).

MQ 3 MQ 4 MQ 7 Uberhol-| Messquer- mittlerer
Referenz nacher nachher abschnitt] schnitt Zustand Anzahl Abstand FRT

Anzahl|Anteil | Anzahl | Anteil| Anzahl | Anteil Pkw

[%] [%] [%] Referenz MQ 3 ohne 197 0,75

Extremspur links 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 MQ 4 mit 145 0,74

Abweichspur links 0 0,0 0 0,0 6 8,1 2 MQ7 mit 216 0.77
Lkw

I’;‘O”ra's’p“r links ot l1oool 76 75| e |ors Referenz| MQ3 | ohne 64 0,54

ealspur , , , 1 MQ 4 mit 80 0,40

Normalspur rechts
2 MQ 7 mit 74 0,28

Tab. 5.52: Gegeniiberstellung mittlerer Abstand [m]
zum verkehrstechnischen Mittelstreifen,
B 83

5.2.3.2 Uberfahrten der Fahrtrichtungstren-
nung

Uberfahrten der Fahrtrichtungstrennung mit min-
destens einer halben Fahrzeugbreite wurden auf
der Untersuchungstrecke B 83 auf keinem Uber-
holabschnitt festgestelit.

5.2.3.3 Uberfahrten des kritischen Wechsel-
bereichs

An den kritischen Wechselbereichen der einzelnen
Uberholabschnitte der B 83 konnten keine Uber-
fahrten mit der gesamten Fahrzeugbreite festge-
stellt werden. Das Befahren von Fahrzeugen mit
mindestens der halben Fahrzeugbreite wurde an
allen Querschnitten fur unter 1,0% der Fahrzeuge
registriert (Tab. 5.53).

Uberhol-|Messquer- Zustand Befahrungen| Uberfahrten*
abschnitt] schnitt Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
Referenz MQ1 ohne 2 0 0 0
Referenz MQ2 ohne 3 0 0 0
1 MQ5 mit 5 0 0 0
2 MQ6 mit 2 0 0 0

Tab. 5.53: Befahrungen der kritischen Wechselbe-
reiche B 83

Freifahrende Lkw oder Pulkfihrer wurden auf dem
Uberholfahrstreifen nicht beobachtet.

5.2.3.4 Regelwidrige Uberholungen

Die Videoanalyse der regelwidrigen Uberholungen
erfolgte  zeitgleich mit den Laserscanner-
Messungen. Insgesamt wurde das Verkehrsge-
schehen von sieben verschiedenen Kamerapositi-
onen aus auf groflen Teilen der Messstrecke
beobachtet (zwei Standpunkte auf der Referenz-
strecke und finf auf der Versuchstrecke (vgl. Bild
5.29 und Anhang 4)). Dabei wurden Videos mit
einer Gesamtlange von 21 Stunden aufgezeichnet.
Die manuelle Auswertung der sechs Stunden
Video der Referenzstrecke und der 15 Stunden
Material der Versuchsstrecke bestatigen die Er-
gebnisse der ermittelten Uberfahrten der Fahrtrich-
tungstrennung, die mittels Laserscanner-Daten
bestimmt wurden.
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Es konnten weder auf dem Referenzabschnitt
noch innerhalb der farbig gestalteten Uberholab-
schnitte regelwidrige Uberfahrten durch Pkw oder
Lkw festgestellt werden.

Bild 5.29. Standort Videokamera MQV 4, B 83

Dennoch wurden auch Befahrungen beider Varian-
ten der Fahrtrichtungstrennung ermittelt. Die
doppelte Fahrstreifenbegrenzungslinie im Refe-
renzquerschnitt wird insgesamt 26-mal befahren,
der grin markierte verkehrstechnische Mittelstrei-
fen 40-mal. Dabei handelt es sich jedoch nicht um
regelwidrige Uberholungen sondern um ein sehr
links versetztes ,Pendeln” frei fahrender Fahrzeu-
ge im eigenen Fahrstreifen, das aus den
Querschnittsmessungen nicht ermittelt werden
kann.

Da an keinem der beiden Streckenabschnitten
eine regelwidrige Uberfahrt der doppelten Fahr-
streifenbegrenzung oder der grin markierten
Fahrtrichtungstrennung festzugestellt ~ wurde,
kénnen aus der Videoanalyse keine gesicherten
Aussagen zur Wirkung von unterschiedlichen
Gestaltungsvarianten der Fahrtrichtungstrennung
getroffen werden.

5.2.3.5 Abstand zur Fahrtrichtungstrennung -
Uberholfahrstreifen

Die Ergebnisse des mittleren Abstands der Fahr-
zeuge auf dem Uberholfahrstreifens zur Fahrrich-
tungstrennung zeigt Tab. 5.54.

Uberhol- | Messquer- mittlerer
abschnitt sch?\itt Zustand]  Anzahl {0 nd FRT
Referenz MQ 3 ohne 73 0,83

1 MQ 4 mit 35 0,73

2 MQ 7 mit 58 0,82

Tab. 5.54: mittlerer Abstand [m] aller Pkw auf dem
Uberholfahrstreifen zum verkehrstechni-
schen Mittelstreifen B 83

Es ist erkennbar, dass auf dem Referenzabschnitt
mit 0,83 m (N=73) ein &ahnlicher Abstand zur
Fahrtrichtungstrennung gehalten wird wie auf
Messquerschnitt MQ 7 (N=58). Auf Messquer-

schnitt MQ 4 wird im Gegensatz dazu rund 0,10 m
weniger Abstand zur Fahrtrichtungstrennung
eingehalten.

5.2.4 B 169 - Brandenburg

5.2.41 Spurlagen und Abstand zur Fahrtrich-

tungstrennung

Das Spurverhalten auf der Untersuchungstrecke
B 169 wurde auf zwei Uberholabschnitten erho-
ben.

In Fahrtrichtung Senftenberg sind die Messquer-
schnitte dort wie folgt angeordnet:

Uberholabschnitt 1:

e MQ 1: freie Strecke, Verkehrsgriin
MQ 2: kritischer Wechsel, Verkehrsgriin

Uberholabschnitt 2:

e MQ 3: kritischer Wechsel, Verkehrsgriin
e MQ 4: freie Strecke, Verkehrsgriin

Im Folgenden werden die Ergebnisse in einem
Vorher-/Nachher- Vergleich gegenlibergestellt.

Auf Uberholabschnitt 1 (MQ 1) ist nach Tab. 5.55
und nach der Darstellung der Spurlagen in Bild
5.30 eine leichte Verschiebung in Fahrstreifenmitte
erkennbar.

MQ 1 vorher MQ 1 nachher
Anzahl | Anteil | Anzahl | Anteil
[%] [%]
Extremspur links 2 1,2 6 34
Abweichspur links 53 32,5 41 234
Normalspur links
Idealspur 108 66,3 128 731
Normalspur rechts
Abweichspur rechts 0 0,0 0 0,0
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0
Summe: 163 100 175 100
Tab. 5.55: Spurlagen frei fahrender Pkw im

einstreifigen Abschnitt MQ 1; B 169

Im der Vorher- Untersuchung wurden 66,3 % und
in der Nachher- Untersuchung 73,1 % der frei
fahrenden Pkw den mittleren Spurlagen zugeord-
net. Das entspricht einer Zunahme von 6,8 %.

Eine Abnahme der Anteile konnte bei den Fahr-
zeugen der \linken Abweichspur® festgestellt
werden. Dieser Spurlage konnten im Nachher-
Zustand 9,1 % weniger Fahrzeuge zugeordnet
werden.

Die Anteile der Spurlage ,Extremspur links®, bei
der sich die Pkw bereits auf der Randmarkierung
der Fahrtrichtungstrennung befinden, nahmen im
Nachher- Zustand von zwei auf sechs Fahrzeuge
zu. Die Ursache dafir war nicht erkennbar.
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B 169 Vorher/Nachher Pkw MQ 1
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Bild 5.30: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige Richtung MQ 1 - Verkehrsgriin B 169

Die Ergebnisse der frei fahrenden Lkw und
Pulkfiihrer sind in Anhang 5 und Tab. 5.56 enthal-
ten. Danach wurde im Nachher- Zustand weniger
Abstand zur Fahrtrichtungstrennung festgestellt.

Im Vorher- Zustand wurden insgesamt 95,7 % der
Lkw den Spurlagen in Fahrstreifenmitte zugeord-
net, in Nachher- Zustand waren es noch 89,7 %.
Die Spurlage ,Abweichspur links“ wurde im Vorher-
Zustand zwei, im Nachher-Zustand 12 Fahrzeu-
gen zugeteilt. Diese Fahrzeuge befahren den
Rand der Fahrtrichtungstrennung. Die Spurlage
.Extremspur links“ wurde weder im Vorher- noch
im Nachher- Zeitraum festgestellt.

Uberhol{Messquer 7 ustand Anzahl |Befahrungen|Uberfahrten
abschni| schnitt Pkw/Lkw] Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
1 MQ 1 vorher | 163/47 2 2 0 0
MQ 1 nachher] 175/116 6 12 0 0

Tab. 5.57: Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-
schen Mittelstreifen MQ1, B 169 (*mit
halber Fahrzeugbreite)

Ein Pkw ragt maximal 0,1 m und ein Lkw maximal
0,27 m in die Fahrtrichtungstrennung hinein (vgl.
Anhang 9).

Die Ergebnisse des mittleren Abstandes der Fahr-
zeuge zum verkehrstechnischen Mittelstreifen
zeigen nach Tab. 5.58 eine leichte Erhéhung von
0,03 m fur Pkw und einen Rickgang von 0,09 m

MQ 1 vorher MQ 1 nachher )
Anzahl | Anteil | Anzahl | Antel far Lkw.
[%] [%] Uberhol- |[Me i
- ssquer- mittlerer

Extremspur links 0 0,0 0 0,0 abschnitt | schnitt |ZUSNd] Anzahl | and FRT| A2
Abweichspur links 2 43 12 10,3 Phkw

Normalspur links 1 Ma 1 vorher 163 0.47 0,03
Idealspur 45 95,7 104 89,7 MQ1 |nachher] 175 0.50
Normalspur rechts Lkw

Abweichspur rechts 0 0,0 0 0,0 1 MQ 1 vorher 47 0,32 -0,09

MQ 1 nachher 116 0,23

Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0

Summe: 47 100 116 100 Tab. 5.58: mittlerer Abstand [m] zur Fahrtrichtungs-

trennung, MQ 1, B 169

Tab. 5.56: Spurlagen frei fahrender Lkw und

Pulkfiihrer, einstreifige Richtung MQ1,
B 169

Wie aus den Spurlagen hervorgeht, konnten
Fahrzeuge den kritischen Spurlagen zugeordnet
werden. Die Fahrtrichtungstrennung wird im Nach-
her- Zustand haufiger befahren als vorher (vgl.
Tab. 5.57).

Die Ergebnisse des zweiten Uberholabschnitts
(MQ 4) der Untersuchungsstrecke B 169 sind in
Tab. 5.59 und in Bild 5.31 dargestellt. Im Vergleich
zwischen Vorher- und Nachher- Zustand, wurde
ein gleich bleibendes Spurverhalten festgestellt.
Auch hier konnte die Mehrheit mit 99,3 bzw.
98,8 % den Spurlagen ,Normalspur® (rechts und
links) und der ,Idealspur” zugeordnet werden.




87

MQ 4 vorher MQ 4 nachher
Anzahl Anteil Anzahl Anteil
[%] [%]

Extremspur links 0 0,0 0 0,0
Abweichspur links 1 0,7 0 0,0
Normalspur links
Idealspur 144 99,3 159 98,8
Normalspur rechts
Abweichspur rechts 0 0,0 2 1,2
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0
Summe: 145 100 161 100

Tab. 5.59: Spurlagen frei fahrender Pkw, einstreifige
Richtung MQ 4, B 169

Zwei Fahrzeuge nutzten in der Nachher-
Untersuchung die Spurlage ,Ausweichspur rechts®,
fur die wahrend der Vorher- Messung kein Fahr-
zeug ermittelt wurde.

Die Spurlage ,Extremspur links® konnte wiederrum
weder im Vorher- noch im Nachher-Zeitraum
festgestellt werden.

B 169 Vorher/Nachher Pkw MQ 4
= 70
=
c 60
[
S
& 50 ——
£
= 0 ——
2
< 30—
) e —
0 —————
0 " N
Extremspur Abweichspur Normalspur Ideal Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links eaispur rechts rechts rechts
B \/orher N=145 0,00 0,69 28,97 53,10 17,24 0,00 0,00
4 Nachher N=161 0,00 0,00 22,36 57,76 18,63 1,24 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
- ] Vorher-Zustand (0,75 m) m
. Nachher-Zustand (0,75 m) [ ]
Bild 5.31: Spurlagen frei fahrender Pkw im einstreifigen Bereich MQ 4 - Verkehrsgriin B 169

Auch bei den Ergebnissen der frei fahrenden Lkw-
und Pulkflhrern zeigt sich ein ahnliches Spurver-
halten (vgl. Anhang 5).

Dabei fahren in den Spurlagen in Fahrstreifenmitte
im Vorher- Zustand 100 % der Lkw. Lediglich ein

Fahrzeug wurde im Nachher- Zustand der
Spurlage ,,Ausweichspur rechts” zugeordnet.
MQ 4 vorher MQ 4 nachher
Anzahl Anteil Anzahl Anteil
[%] [%]
Extremspur links 0 0,0 0 0,0
Abweichspur links 0 0,0 0 0,0
Normalspur links
Idealspur 66 100,0 71 98,6
Normalspur rechts
Abweichspur rechts 0 0,0 1 1,4
Extremspur rechts 0 0,0 0 0,0
Summe: 66 100 72 100
Tab. 5.60: Spurlagen frei fahrender Lkw und

Pulkfiihrer, einstreifige Richtung MQ 4,

B 169

Innerhalb der Spurlagen in Fahrstreifenmitte ist
jedoch eine kleine Verschiebung der Spurlagen
erkennbar (vgl. Anhang 5). In Vorher- Zustand
nutzten mit 81,8 % der Fahrzeuge rund 27 % mehr
die Spurlage ,|dealspur®.

Zusammenfassend zeigt Tab. 5.64 die
Befahrungen der Fahrtrichtungstrennung der
Messquerschnitte MQ 4. Befahrungen konnten
weder im Vorher- noch im Nachher- Zustand durch
Pkw oder Lkw festgestellt werden.

Anzah| |Befahrungen|Uberfahrten?
Pkw/Lkw] Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
145/66 0 0 0 0
161/72 0 0 0 0

Uberhol{Messquer
abschni| schnitt
MQ 4
MQ 4

Anzahl Befahrungen, verkehrstechni-
schen Mittelstreifen MQ4, B 169 (*mit
halber Fahrzeugbreite)

Zustand

vorher
nachher

2

Tab. 5.61:
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Die mittleren Abstande zur Fahrtrichtungstrennung
sind in Tab. 5.62 dargestellt.

Uberhol- |Messquer- mittlerer
abschnitt | schnit |24St2nd] Anzahl |\ ond FrRT| A2
Pkw
MQ 4 vorher 145 0,95
2 0,05
MQ 4 nachher 161 1,00
Lkw
MQ 4 vorher 66 0,60
2 0,17
MQ 4 nachher 72 0,77

Tab. 5.62: mittlerer Abstand [m] zur Fahrtrichtungs-
trennung, MQ 4, B 169

Sowohl fur Pkw (0,05 m) als auch fur Lkw (0,17 m)
konnte eine leichte Erhéhung des Abstandes zur
Fahrtrichtungstrennung festgestellt werden.

5.2.4.2 Uberfahrten der Fahrtrichtungstren-
nung

Uberfahrungen des verkehrstechnischen Mittel-
streifens wurden auf der Untersuchungstrecke
B 169 nicht ermitteltet. Befahrungen wurden nur im
Messquerschnitt MQ 1 festgestellt (vgl. Tab. 5.57).

5.2.4.3 Uberfahrten des kritischen Wechsel-
bereichs

Die kritischen Wechselbereiche der Untersu-
chungsstrecke B 169 wurden von keinem Fahr-
zeug in voller Breite fir die Beendigung eines
Uberholvorganges Uberfahren. Befahrungen mit
mindestens der halben Fahrzeugbreite erfolgte im
Vorher- und im Nachher- Zustand nur von wenigen
Fahrzeugen (< 1,0 %) (vgl. Tab. 5.63).

Uberhol-| Messquer- Befahrungen| Uberfahrten*
. - Zustand
abschnitt{ schnitt Pkw | Lkw | Pkw | Lkw
1 MQ2 Vorher 3 0 0 0
MQ2 Nachher| 2 0 0 0
2 MQ3 Vorher 3 0 0 0
MQ3 Nachher| 3 0 0 0

Tab. 5.63: Befahrungen der kritischen Wechselbe-
reiche B 169

5.2.4.4 Regelwidrige Uberholungen

Aufgrund der Videoauswertung der Messquer-
schnitte der B 169 konnten keine regelwidrigen
Uberholungen festgestellt werden.

Aus den Aufnahmen konnten jedoch auch auf
dieser Untersuchungsstrecke einige wenige
Befahrungen ermittelt werden.

5.2.4.5 Abstand zur Fahrtrichtungstrennung -
Uberholfahrstreifen

Die Abstande der Fahrzeuge des Uberholfahrstrei-
fens zur Fahrrichtungstrennung sind im Vorher-
/Nachher- Vergleich im ersten Uberholabschnitt
(MQ 1) mit 0,73 m identisch. Auf Uberholab-

schnitt2 (MQ 4) konnte mit einer Differenz von
0,06 m ein ahnlicher Abstand zwischen Vorher-

und Nachher- Zustand ermittelt werden (Tab.
5.64).
Uberhol-| Messquer- mittlerer
abschnitt] schnitt |Z4St2Nd] Anzahl | and FRT| A2
1 MQ 1 vorher 49 0,73 0
MQ 1 nachher 63 0,73
MQ 4 vorher 91 0,30
2 0,06
MQ 4 nachher 58 0,24

Tab. 5.64: mittlerer Abstand [m] zur Fahrtrichtungs-

trennung aller Pkw auf dem Uberholfahr-
streifen B 169

Demnach ist auf dieser Untersuchungsstrecke von
keinem Einfluss der Fahrtrichtungstrennung auf
das Abstandsverhalten wahrend eines Uberhol-
vorgangs auszugehen.

5.2.5 Zusammenfassung Spurverhalten

Das Spurverhalten wurde auf allen Untersu-
chungsstrecken etwa in Abschnittsmitte der umge-
stalteten Uberholbereiche erhoben und fiir die
Analyse als ,Spurlage” dargestellt. Dartber hinaus
wurden auch regelwidrige Uberholungen beobach-
tet.

Die Ergebnisse zum Spurverhalten lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

e Insgesamt fuhren nur wenige Fahrzeuge in
den kritischen Spurlagen ,Extremspur® (Pkw)
und ,Abweich- und Extremspur® (Lkw). Somit
befahren auch nur wenige Fahrzeuge die
Fahrtrichtungstrennung oder die Fahrstreifen-
begrenzungslinie.

e Die Mehrheit der Pkw- und Lkw- Fahrer befah-
ren die Spurlagen in Fahrstreifenmitte.

e Der kleinste mittlere Abstand von Pkw zur
Fahrtrichtungstrennung (0,47 m) wurde an der
B 169 fur einen 0,75 m breiten Mittelstreifen
mit einer doppelten Fahrstreifenbegrenzung
ermittelt.

e Der groRte gemessene mittlere Abstand von
Pkw zur Fahrtrichtungstrennung (1,06 m) wur-
de fur den 1,00 m breiten verkehrstechnischen
Mittelstreifen mit Bischofsmitzen und ver-
kehrsorange ermittelt.

e Fir die Varianten Schragstrichgatter und
Verkehrsorange konnte ein vergleichbares
Spurverhalten auf der B 33 ermittelt werden.

o Die grote Zunahme des Abstands im Vorher-/
Nachher- Vergleich wurde zur Fahrtrichtungs-
trennung mit Bischofsmltzen ermittelt: Wurde
im Vorher- Zustand kein aufragendes Element
und im Nachher-Zustand Bischofsmitzen an-
gebracht, dann trat eine Verschiebung der
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Spur in Richtung der Fahrbahnrand auf (B 67).
Wurden vorher Bischofsmiutzen mit einem
nachher markierten Schragstrichgatter vergli-
chen, verschob sich die Spur in Richtung der
Fahrtrichtungstrennung (B 33).

Bei einem Vergleich von Bischofsmitzen im
Vorher- und Nachher- Zustand, bei unter-
schiedlicher  Breite  (0,50/1,00 m) der
Fahrtrichtungstrennung wurde keine Verande-
rung festgestellt (B 33). Ein Einfluss der Mittel-
streifenbreite bei gleicher Gestaltung auf das
Abstandsverhalten konnte somit nicht nach-
gewiesen werden. Dennoch ist zu berlcksich-
tigen, dass der 1,00 m breite verkehrstechni-
sche Mittelstreifen schon aufgrund seiner Ab-
messungen auch bei gleichem Abstandsver-
halten zu einer Verbesserung der Trennwir-
kung fahrt.

Im Mittel wird zu der Gestaltungsvariante ohne
aufragende Elemente der geringste Abstand
gehalten

Uberfahrungen der Fahrtrichtungstrennung der
und der Sperrflachen mit der halben bzw. ge-
samten Fahrzeugbreite konnte auf keinem
Uberholabschnitt bzw. Wechselbereich mess-
technisch mittels Laserscanner ermittelt wer-
den. Es konnten jedoch Befahrungen der
Fahrtrichtungstrennung bzw. der Sperrflachen
ermittelt werden.

Die Ergebnisse des Abstandes der Fahrzeuge
auf dem Uberholfahrstreifen zur Fahrtrich-
tungstrennung sind unterschiedlich. Es ist da-
von auszugehen, dass die Kraftfahrer sich
hauptséchlich auf dem Uberholvorgang kon-
zentrieren und weniger auf den Abstand zur
Fahrtrichtungstrennung.

Regelwidrige Uberholungen wurden auf den
Strecken mittels Videoanalyse untersucht. Da-
bei wurden nur auf einer Untersuchungsstre-
cke (B67) regelwidrige Uberfahrten der
Fahrtrichtungstrennung festgestellt. In der
Vorher- Messung wurden sechs und in der
Nachher-Messung zwei Uberfahrten  der
durchgehenden Markierung erfasst. Aufgrund
der geringen Anzahl der beobachteten
Uberfahrungen kénnen keine grundsétzlichen
Aussagen zu den verschiedenen Gestaltungs-
varianten der Fahrtrichtungstrennung getroffen
werden.
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5.3 Ergebnisse der Akzeptanz-
untersuchung

5.3.1

Allgemeines

Verkehrsteilnehmerbefragung

Die Verkehrsbefragungen wurden auf allen vier
Messstrecken in  Baden-Wirttemberg (B 33)
Nordrhein-Westfalen (B 67), Niedersachsen (B 83)
und Brandenburg (B 169) durchgeflihrt.

Messstrecke Datum Zeitraum Befragte
B 33 (1) 19.04.2011 08:00 - 15:00 118
B 33 (2) 20.04.2011 08:00 - 15:00 120
B 67 (1) 24.11.2010 08:00 - 15:00 119
B 67 (2) 25.11.2010 08:00 - 15:00 120
B 83 22.06.2010 07:30 - 14:30 120
B 169 04.11.2010 08:00 - 14:00 123
Summe 720
Tab. 5.65: Ubersicht zur Durchfiihrung der Ver-
kehrsbefragung

Aus Tab. 5.65 kann entnommen werden, wann
und zu welcher Zeit die Befragungen durchgefihrt
wurden. Je Untersuchungsstrecke bzw. Fahrtrich-
tung wurden ca. 120 Kraftfahrer befragt.

Die Befragungsstandorte (vgl. Anhang 6) befinden
sich streckenabhangig in folgenden Fahrtrichtun-
gen:

e B33 (1) Fahrtrichtung Haslach am Ende der
Ausbaustrecke auf dem Linksabbiegerstreifen
im Knotenpunktbereich

e B33 (2) Fahrtrichtung Gengenbach Sperrfla-
che im Knotenpunktbereich

e B 67 (1) Fahrtrichtung Dilmen, am Ende der
Ausbaustrecke

e B 67 (2) Fahrtrichtung Borken, auf dem Stand-
streifen vor dem Knotenpunkt am Ende des
Untersuchungsabschnitts

e B 83 Fahrtrichtung Hameln, nach Ende der
Ortsumgehung im Bereich einer Bushaltestelle

e B 169 Fahrtrichtung Senftenberg, nach Ende
der Ortsumgehung Drebkau auf dem Stand-
streifen

Fur die Darstellung einzelner Ergebnisse werden
die Fahrtrichtungen der B 33 und B 67 aufgrund
ahnlicher Ergebnisse zusammengefasst.

Antwortbereitschaft

Fur die Befragungen wurden 1.019 Kraftfahrer von
der Polizei angehalten. Es nahmen insgesamt 720
Verkehrsteilnehmer an der Befragung teil (vgl. Tab.
5.66).

Messstrecke angehaltene Ablehner|Befragte | Prozent
Personen

B 33 (1) 162 44 118 27%
B 33 (2) 190 70 120 37%
B 67 (1) 186 67 119 36%
B 67 (2) 167 47 120 28%
B 83 168 48 120 29%
B 169 146 23 123 16%
Summe 1019 299 720 -

Tab. 5.66: Antwortbereitschaft
Messstrecken

nach einzelnen

Die Ubrigen 299 (29 %) Personen wurden als
Ablehnende notiert, weil sie entweder aus Zeit-
griinden nicht an der Befragung teilnehmen konn-
ten oder nicht den gesamten Untersuchungsab-
schnitt durchfahren hatten.

Geschlecht

Die Zusammensetzung der befragten Verkehrsteil-
nehmer unterscheidet sich zwischen den Untersu-
chungsstrecken.

Geschlecht der Befragten
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Bild 5.32: Geschlecht der Befragten

Bild 5.32 zeigt, dass auf der B 33 (Gengenbach),
der B 67 (Borken) und der B 169 (Drebkau) 2/3
mehr Manner als Frauen befragt wurden. Auf der
Untersuchungsstrecke B 83 (Hameln) ist dagegen
ein ausgewogenes Verhaltnis im Geschlecht der
Befragten zu beobachten.

Alter der Befragten

Mit Hilfe des Geburtsjahres konnte ein Durch-
schnittsalter der Befragten von 49 Jahren (Jahr-
gang 1962, bezogen auf 2011) ermittelt werden.

Fuhrerscheinerwerb und Fahrleistung

Die Befragten besitzen ihren Fihrerschein im
Mittel seit 1981 (30 Jahre). Dabei gab es sowohl
Fahranfanger als auch Kraftfahrer, die ihren Fih-
rerschein schon langer als 60 Jahre hatten.

Die durchschnittliche Fahrleistung pro Jahr betragt
insgesamt 31.383 km (vgl. Tab. 5.67).
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Unter- Geburts- Fihrer- Jahrersfahr-
suchungsstrecke jahr |scheinbesitz | leistung [km/a]
B 33 (1) Haslach 1962 1981 33.694

B 33 (2) Gegenbach 1964 1984 30.639

B 67 (1) Dillmen 1959 1978 29.920

B 67 (2) Borken 1964 1983 34.546

B 83 Hameln 1960 1980 26.817

B 169 Drebkau 1961 1982 32.683
Durchschnitt 1962 1981 31.383

Tab. 5.67: Fiihrerscheinbesitz und
nach Untersuchungsstrecke

Fahrleistung

Befragungsergebnisse

Im Folgenden werden, um Aussagen zur Akzep-
tanz zu ermitteln, die relativen Antworthaufigkeiten
aller Fragen auf den jeweiligen Untersuchungs-
strecken zu den einzelnen Fragenbereichen (vgl.
Abschnitt 4.3) dargestellt.

Einleitung

Im einleitenden Teil der Verkehrsbefragung wur-
den die Kraftfahrer zu ihrer Wahrnehmung gefragt,
ob ,lhrer Ansicht nach zwischen dieser Stral’e und
anderen Landstralen ein Unterschied besteht und
wenn ja welcher?“

Besteht nach Ihrer Ansicht zwischen dieser StraBe und
anderen LandstraBen ein Unterschied?

91,9
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Bild 5.33: wahrgenommener Unterschied zu ande-
ren LandstraBen

Die Mehrheit der Befragten gab an, einen Unter-
schied festzustellen (vgl. Bild 5.33). Auf die Frage
welcher Unterschied festgestellt wurde, ahneln
sich die Antworten auf den jeweiligen Untersu-
chungsstrecken (vgl. Tab. 5.68).

N gesamt 238 239 120 123
keine Anderung festgestellt (nein)| 63 46 30 10
Anderung festgestellt (ja) 175 193 90 113
Antworten
"wenn ja welche Anderung?”| B33 | B67 | B83 | B 169
Betriebsform/Ausbaustandart| 66,9%| 58,0%| 54,4%| 38,1%
Fahrtrichtungstrennung | 8,0%]| 6,2%| 33,3%| 18,6%
hohere Verkehrsqualitdt| 7,4%| 17,6%| 3,3%| 29,2%
Uberholméglichkeit|  3,4%| 10,4%| 1,1%| 10,6%
sonstiges| 14,3%| 3,1%| 6,7%| 1,8%
keine Angabe von Griinden| 0,0%| 4,7%| 1,1%| 1,8%

Summe 100,0%|100,0%]100,0%|100,0%,

Tab. 5.68: personlich wahrgenommene Unterschie-
de zu anderen LandstraRen

Die Ergebnisse zeigen, dass die Mehrheit der

Befragten, die einen Unterschied zu anderen
LandstraBen festgestellt haben, den Ausbaustan-
dard bzw. die Betriebsform als solchen nennen. Im
Vergleich zwischen den Messstrecken stellen
diese Anderung am héufigsten die Befragten der
B 33 (ca. 70 %) fest. Grund dafir ist vermutlich,
dass auf dieser Strecke ein sehr hohes Verkehrs-
aufkommen vorhanden und vor und nach dem
Untersuchungsabschnitt ein einbahnig
zweistreifiger Querschnitt ist.

Auf allen Untersuchungsstrecken wurde von den
Befragten auch die Fahrtrichtungstrennung als
Unterschied zu anderen Landstra3en genannt. Mit
33 % bzw. 19 % gaben die Personen auf der B 83
bzw. B 169 dies am haufigsten an. Im Gegenteil
dazu empfinden mit 8% bzw. 6% der Befragten auf
der B 33 bzw. B 67 relativ wenige Personen die
Trennung der Fahrtrichtung als Unterschied zu
anderen Landstralen. Das deutet darauf hin, dass
die Variante der Fahrtrichtungstrennung welche
auf der B 83 und B 169 auffalliger ist als die Vari-
anten auf der B 33 in Gegenbach bzw. B 67 in
Borken, wo bei hier der Gewohnungseffekt be-
dacht werden muss.

Die Uberholméglichkeit als Unterschied geben mit
bis zu 11 % nur eine geringe Anzahl der Befragten
an.

Unter dem Punkt ,Sonstiges® wurden u. a. folgen-
de Unterschiede genannt:

¢ haufige Verkehrskontrollen

e mehr Unfalle/gefahrlicher

e Beschrankung der zulassigen
geschwindigkeit

e hohe Verkehrsstarke

o bewegte Trassierung

e Landschaft

Hochst-

Einstreifige Bereiche

Bei dem Vergleich der Geschwindigkeitsbeeinflus-
sung durch andere Verkehrsteilnehmer in den
einstreifigen Bereichen gab die Mehrheit der
Befragten gab an, unbeeinflusst zu fahren (vgl.
Bild 5.34).

Waurden Sie heute bei der Wahl Ihrer Geschwindigkeit
durch andere Verkehrsteilnehmer beeinflusst?
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Nein, ich fuhr
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Ja, durch dichtes
Auffahren
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Ja, ich wurde
aufgehalten
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Bild 5.34: Beeinflussung des Fahrverhaltens in den
einstreifigen Bereichen
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Dabei muss der DTV und der SV-Anteil berick-
sichtigt werden.

Die Frage nach regelwidrigen Uberholungen
anderer Verkehrsteilnehmer ergab die in Tab. 5.69
zusammengestellten Antworten.

Wurden Sie heute im einstreifigen Abschnitt von
anderen Fahrzeugen iiberholt?

Unter-

suchungsstrecke JA NEIN |Enthaltung
B 33 (N =238) 4,6% 95,4% 0,0%

B 67 (N =239) 4,2% 95,8% 0,0%

B 83 (N =120) 4,2% 94,2% 1,6%

B 169 (N =123) 0,0% 100,0% 0,0%

Tab. 5.69: regelwidrige Uberholungen in den

einstreifigen Bereichen (Frage 6)

Nach den Angaben der Befragten ist das regelwid-
rige Uberholt werden in den einstreifigen Bereichen
auf der B 33, der B 67 und der B 83 am Tag der
Befragung vorgekommen. Auf der B 169 in
Drebkau wurde diese Frage zu 100 % mit ,nein®
beantwortet. Es ist zu vermuten, dass die Befrag-
ten diese Frage nicht auf den Tag der Befragung
bezogen, sondern nach ihren Erfahrungen auf den
Untersuchungsstrecken geantwortet haben. Am
haufigsten wurden die Befragten auf den Mess-
strecken B 33 (trotz der hohen Verkehrsstarke)
und B 67 in Borken, von anderen Fahrzeugen
Uberholt. Dies lasst vermuten, dass die dort einge-
setzten Varianten zur Fahrtrichtungstrennung nicht
das gewiinschte Uberholverbot durchsetzen.
Dabei ausgenommen ist die Variante ,Bischofs-
mutzen®, da diese das Uberholen so gut wie nicht
gestattet.

Auf die Frage, ob das Uberholverbot in den
einstreifigen Bereichen flir gerechtfertigt gehalten
wird, wurde zu 95 % (N = 720) mit ,ja“ geantwortet.

Die letzte Frage, die sich auf die einstreifigen
Bereiche des Querschnitts bezieht, ist Frage 9:
LAUf einer flnf-stufigen Skala von 1=sicher bis
5=unsicher: Wie sicher haben Sie sich im
einstreifigen Bereich gefuhlt, wenn lhnen auf dem
benachbarten Fahrstreifen Fahrzeuge entgegen
kamen?“ Die Mehrheit der Personen beantwortete
diese, das Sicherheitsempfinden betreffende
Frage, mit ,sicher* bzw. ,eher sicher®. Dabei flhl-
ten sich mit rund 71% die Kraftfahrer auf der B 169
am sichersten. Auf den andern Untersuchungs-
strecken gaben weniger Befragte an, sich sicher zu
fuhlen (vgl. Bild 5.35). Das ist méglicher Weise auf
die Haufigkeit der angegeben regelwidrigen Uber-
holungen (vgl. Tab. 5.69) zurlckzufiihren.

Wie sicher haben sie sich im einstreifigen Bereich gefiihit,
wenn lhnen auf dem benachbarten Fahrstreifen Fahrzeuge

entgegen kamen?
100 9ed

70,7

80 -

relative Haufigkeit [%]
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neutral eher unsicher

unsicher
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Bild 5.35: Sicherheitsempfinden in den

einstreifigen Bereichen (Frage 9)
Zweistreifige Bereiche

Fir die zweistreifigen Bereiche des Querschnitts
wurden die Kraftfahrer nach ihnrem Uberholverhal-
ten gefragt. Die Mehrheit der Befragten (rund 45
bis 60 %) gab an, héchstens drei Mal tberholt zu
haben. Ofter als drei Mal wurde mit rund 30 % am
haufigsten auf der B 33 und der B 196 uberholt.
Rund 38 % der Befragten Gberholten auf der B 67
und der B 83 Uberhaupt nicht. Bild 5.36 veran-
schaulicht die Anteile der Antworten der einzelnen
Untersuchungsstrecken.

Wie oft haben Sie heute selbst im zweistreifigen Bereich
andere Fahrzeuge iiberholt?

=
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Bild 5.36: persénliches Uberholverhalten in den
zweistreifigen Bereichen (Frage 10)

Personen, die angaben, andere Fahrzeuge Uber-
holt zu haben, sollten bei Frage 10 zusatzlich
einschatzen, wie sicher sie sich dabei geflhlt
haben. Wie beim Sicherheitsempfinden im
einstreifigen Bereich, gab die Mehrheit der Befrag-
ten an, dass sie sich wahrend der Uberholung
.Sicher® bzw. ,eher sicher” gefiihlt haben (vgl. Bild
5.37).
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Wie sicher empfanden Sie Ihre Uberholvorgénge?
100 -

5

86,
85,4
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relative Haufigkeit [%]
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unsicher
EB33 (N=212) EB67(N=148) B83(N=74) EB169(N=96)
Bild 5.37: Sicherheitsempfinden in den

zweistreifigen Bereichen (Frage 10.1)

Im Vergleich mit der Einschatzung des Sicher-
heitsempfindens im einstreifigen Bereich (vgl. Bild
5.35), zeigt sich anhand der Anteile, dass sich die
Personen im linken Fahrstreifen des zweistreifigen
Bereichs sicherer fuhlen. Grund dafir ist mdgli-
cherweise, dass sich die Kraftfahrer hierbei mehr
auf den Uberholvorgang als auf den Abstand zum
Gegenverkehr konzentrieren.

Auf die Frage ,Wie oft wurden Sie heute im
zweistreifigen Bereich von anderen Fahrzeugen
uberholt?* fielen die Antworten unterschiedlich
aus. Wie aus Bild 5.38 erkennbar ist wurden die
wenigsten Personen ,0fter als drei Mal“ iberholt.
Auf der B 33 und der B 83 wurden die Kraftfahrer
jeweils zu rund 40 % ,héchstens drei Mal* oder
»=aberhaupt nicht* Uberholt. Mit ca. 63 % am hau-
figsten, wurden die Befragten der B 67 ,nicht
Uberholt, was mit der geringen Verkehrsstarke zu
begriinden ist.

Wie oft wurden Sie heut im zweistreifigen Bereich
tiberholt?
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Bild 5.38: Uberholverhalten anderer Kfz in den
zweistreifigen Bereichen (Frage 11)

Die Lange der Uberholabschnitte empfinden
durchschnittlich ca. 85 % der Befragten als ,gerade
richtig“ Rund 15 % der Befragten finden diese ,zu
kurz®, wobei die Untersuchungstrecke B 33 in
Gengenbach den héchsten Anteil (ca. 20 %)
aufweist, und ca. 2 % der Befragten finden die
Uberholabschnitte ,zu lang“.

Praferenz der Gestaltungsvarianten

Die Fragen Préaferenz der Gestaltungsvarianten

der Fahrtrichtungstrennungen wurden mit Unter-
stitzung von Fotos des gerade durchfahrenen
Streckenabschnittes gestellt. Zuerst wurde danach
gefragt, welche der Varianten der Fahrtrichtungs-
trennung die Kraftfahrer gerade wahrgenommen
haben. Dabei waren jeweils alle Varianten der
durchfahrenen Strecke als Antwortmdglichkeit
vorgegeben.

Auf der B 33 in Gegenbach konnten die Kraftfahrer
bei der Durchfahrt folgende Varianten wahrneh-
men:

e Schragstrichgatter
e Bischofsmiutze
e orangene Farbmarkierung
e orangene Farbmarkierung in Kombination mit
Bischofsmiitzen
B 33
relative Varianten
Anzahl | psufigkeit
30 12,61% |eine von vier
53 22,27% |zwei von vier
68 28,57% |drei von vier
83 34,87% |vier von vier
4 1,68% |keine
238 100,00%

Tab. 5.70: wahrgenommene
B 33 (Frage 13)

Gestaltungsvarianten

Insgesamt nahmen nach Tab. 5.70 rund 35 %
(N=83) alle vier Varianten der Fahrtrichtungstren-
nung wahr. Rund 29 % (N=68) der Befragten
sahen bei Ihrer Durchfahrt der Untersuchungsstre-
cke drei von vier Varianten. Von diesen 68 Perso-
nen erinnerten sich 43 an das Schragstrichgatter,
jeweils 60 von 68 Personen an die Bischofsmitzen
und die orangene Markierung und 61 von 68
Personen an die Kombination aus orangener
Markierung und Bischofsmiitze.

Zwei von vier Gestaltungsvarianten erkannten
insgesamt rund 22 % Kraftfahrer. Dabei erkannten
die Variante der Bischofsmitzen ohne farbige
Markierung 12 Personen. Diese Variante ist somit
am unauffalligsten. Das Schragstrichgatter wurde
von 17 Personen gesehen. Die Varianten farbige
Markierung und farbige Markierung in Kombination
mit  Bischofsmitzen wurde von 38 bzw.
39 Personen wahrgenommen.

Bei den 30 Personen, die nur eine Gestaltungsva-
riante gesehen haben ist ebenfalls die Variante der
Bischofsmitzen ohne  farbige Markierung
(2 Personen) und das  Schréagstrichgatter
(4 Personen) am unauffalligsten.

Rund 2 % der Befragten nahmen gar keine Varian-
te zur Trennung des Gegenverkehrs war.

Die Untersuchungsstrecke B 67 wurde mit folgen-
den Gestaltungsvarianten zur Fahrtrichtungstren-
nung ausgestattet:
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e  Schraffur
e Bischofsmitzen
e orangene Farbmarkierung

B 67
relative Varianten
Anzahl 1 figkeit

62 25,94% |eine von drei

94 39,33% |zwei von drei

75 31,38% |drei von drei

8 3,35% |keine
239 100,00%

B 196
relative Varianten
Anzahl 1, igkeit
doppelte
0,

0 0,00% Fahrstreifenbegrenzung
95 77,24% |grine Farbmarkierung
27 21,95% |zwei von zwei

1 0,81% |keine
123 100,00%

Tab. 5.73: wahrgenommene

Gestaltungsvarianten

B 169 (Frage 13)

Tab. 5.71: wahrgenommene
B 67 (Frage 13)

Nach Tab. 5.71 sahen bei der Durchfahrt der
Strecke insgesamt 75 Kraftfahrer (ca. 32 %) alle
aufgebrachten Varianten. An zwei von drei Gestal-
tungsvarianten erinnerten sich 94 Kraftfahrer.
Davon erkannten 21 von 94 Personen (ca. 22 %)
das Schragstrichgatter, 73 bzw. 74 (ca. 80 %) von
94 Personen nahmen die Variante der Bischofs-
mitzen (ohne farbige Markierung) bzw. den oran-
gefarbigen  verkehrstechnischen  Mittelstreifen
wahr. Eine von drei Gestaltungsvarianten erkann-
ten 62 Kraftfahrer, wobei auch das Schragstrich-
gatter als unauffalligste Variante gilt (vgl. Tab.
5.71).

Rund 3 % der Befragten gaben an, sich an gar
keine Trennung der Fahrtrichtungen zu erinnern.

Gestaltungsvarianten

Die Untersuchungsstrecken B 83 und B 196 wur-
den im Rahmen der Untersuchung einem griinen
verkehrstechnischen Mittelstreifen markiert. Der
Referenzabschnitt der B 83 und der Streckenab-
schnitt vor dem Untersuchungsabschnitt der B 169
sind mit einer doppelten Fahrstreifenbegrenzung
ausgestattet.

B 83
relative Varianten
Anzahl | ysufigkeit
doppelte
0,

4 5.83% Fahrstreifenbegrenzung
24 20,00% |grine Flachenmarkierung
88 73,33% |zwei von zwei

1 0,83% |keine
120 100,00%

Tab. 5.72: wahrgenommene

B 83 (Frage 13)

Gestaltungsvarianten

Auf der B 83 (vgl. Tab. 5.72) sahen nur rund 6 %
die doppelte Fahrstreifenbegrenzung, ca. 20 %
konnten sich nach der Durchfahrt an die griine
Fahrtrichtungstrennung erinnern. Beide Varianten
sahen insgesamt rund 74 % der Befragten.

Ahnliche Ergebnisse wurden auf der B 169 ermit-
telt (vgl. Tab. 5.73). Keiner der Befragten nahm nur
die doppelte Fahrstreifenbegrenzung als einzige
Variante wahr. Rund 77 % hingegen haben nur die
grine Richtungstrennung gesehen. Beide Varian-
ten wurden von ca. 22 % der Kraftfahrer gesehen.

Die zweite Frage zur Praferenz der Gestaltungsva-
rianten, bei der ebenfalls die Fotos zu Unterstiit-
zung herangezogen wurden, lautete: ,Welche
dieser Gestaltungen finden Sie als Trennung zum
Gegenverkehr sicherer?“ Die Befragten sollten
eine Rangfolge bilden, bei der ,1=am sichersten,
2=sicher, 3=am unsichersten“ bedeutet.

B 33 (N=238)
Anzahl I:fala_tive. Varianten
Haufigkeit
5 2,10% |Schagstrichgatter
8 3,36% |Bischofsmiitzen
54 22,69% |orangene Farbmarkierung
165 69.33% orangene Farbmarkierung
’ + Bischofsmiitzen
6 2,52% |kein Unterschied
238 100,00%

Tab. 5.74: Sicherheitsempfinden zu den Gestal-
tungsvarianten B 33 (Frage 14)

In Tab. 5.74 ist das Sicherheitsempfinden zu den
Gestaltungsvarianten auf der Untersuchungsstre-
cke B 33 dargestellt. Mit rund 69 % am sichersten
wurde die Variante orangene Farbmarkierung +
Bischofsmutzen bewertet. Rund 23 % der Befrag-
ten empfanden die Variante orangene Farbmarkie-
rung als ,am sichersten®. Die Varianten Schrag-
strichgatter und Bischofsmitzen (ohne farbige
Markierung) wurden von rund 2 bzw. 3 % als
sicherste Variante genannt.

Auf der Untersuchungsstrecke B 67 in Borken zeigt
sich, dass ca. 49 % der Befragten die orange
markierte Richtungstrennung ,am sichersten®
empfanden. Von ca. 38 % wird die Variante der
Richtungstrennung mit Bischofsmitzen und von
rund 10 % das Schragstrichgatter als ,am sicher-
sten“ wahrgenommen (Tab. 5.75).



95

B 67 (N=239)
relative Varianten
Anzahl |Haufigkeit
24 10,04% |Schagstrichgatter
90 37,66% |Bischofsmitzen
117 48,95% |orangene Farbmarkierung
8 3,35% |kein Unterschied
239 100,00%

Tab. 5.75: Sicherheitsempfinden zu den Gestal-
tungsvarianten B 67 (Frage 14)

Auf den Gbrigen Untersuchungsstrecken (B 83 und
B 169) wurde eine grine Farbmarkierung als
Trennung der Fahrtrichtung markiert. Hierbei
empfinden die Befragten mit rund 87 bzw. 89 %
die grine Markierung als sicherere Trennungsvari-
ante (vgl. Tab. 5.76).

B 83 (N=120)
relative Varianten
Anzahl |Haufigkeit
doppelte
6 5,00% Fahrstreifenbegrenzung
105 87,50% [griine Farbmarkierung
9 7,50% |kein Unterschied
120 100,00%
B 169 (N=123)
relative Varianten
Anzahl |Haufigkeit
doppelte
7 5.69% Fahrstreifenbegrenzung
109 88,62% [griine Farbmarkierung
7 5,69% |kein Unterschied
123 100,00%

Tab. 5.76: Sicherheitsempfinden zu den Gestal-
tungsvarianten B 83/B 169 (Frage 14)

Darlber hinaus gab es je Messstrecke auch Per-
sonen, die keinen Unterschied zwischen den
Varianten wahrgenommen haben (B 33 (2,5 %),
B 67 (3,3 %) B 83 (7,4 %) und B 169 (5,7 %)), da
eine durchgezogene Linie ,sowieso nicht Gberfah-
ren werden darfe.

Nachdem die Teilnehmer der Befragung eine
Rangfolge zum Sicherheitsempfinden gebildet
hatten, wurden sie gebeten die bestplatzierte
Lésung zu begrinden. Dabei gaben die Personen
folgendes zu ihrer besten Lésung an:

e Schragstrichgatter (N=29):

breiter, ausreichend als Fahrtrichtungstren-
nung, Farbe lenkt ab, unauffalliger, Gewohn-
heit, keine Zerstérung wie bei Bischofsmitzen

e Bischofsmitzen (N=98):

Barriere, abschreckend, gute Trennung, hérbar

bei Uberfahrt, Reflektionseigenschaften, rote
Markierung gilt fir Radweg

e orangene Farbmarkierung + Bischofsmutzen
(N=165):

Signalfarbe, auffallig, Erkennbarkeit, gute, kla-
re Trennung, Barriere, Abgrenzung, Kkeine
Uberfahrt

e orangene Farbmarkierung (N=171):

auffallig, Erkennbarkeit, Signalfarbe, breiter,
kein Hindernis, Bischofsmitzen sind unsicher

e grine Farbmarkierung (N=214):
auffalliger, breiter, fordert die Aufmerksamkeit
e doppelte Fahrstreifenbegrenzung (N=13):
altbewahrt, bekannt, griin verwirrt

Insgesamt 30 Personen gaben an, kein Unter-
schied beziiglich der Sicherheit zwischen den
Varianten zu empfinden.

Gesamtstrecke

Die Fragestellungen zur Gesamtstrecke ergaben,
dass insgesamt rund 96% aller Befragten (N=720)
.den  Wechsel zwischen dem ein- und
zweistreifigen Bereichen fir eine geeignete Art der
StralRengestaltung® halten und rund 96 % der
Meinung sind, dass ,man LandstraRen mit zusatz-
lichen Uberholfahrstreifen haufiger bauen sollte®.

Die Frage, welche Vorteile, diese Art der Strallen-
gestaltung dem Verkehrsteilnehmer bietet (Fra-
ge 17), beantwortete die Mehrheit der Befragen
(N=509) mit ,sicheres Uberholen® und ,schnelleres
Vorankommen® (N=102). Weitere bezogen sich
u.a. auf eine Weiterflhrung des dreistreifigen
Querschnitts bis hin zu dem Wunsch eines vier-
streiften Ausbaus sowie die Erhéhung der zuldssi-
gen Hochstgeschwindigkeit auf 120 km/h (Frage
21).

Zusatzliche Frage unabhidngig von der Unter-
suchungsstrecke

Nachdem die Kraftfahrer alle Fragen bezuglich der
durchfahrenen Untersuchungstrecke beantwortet
hatten, wurde ihnen eine zusatzliche, vom befah-
renen Streckenabschnitt unabhangige Frage
gestellt: ,Welche der folgenden Trennungen zum
Gegenverkehr bevorzugen Sie?“ (Frage 15). Tell
dieser Frage waren Fotos (vgl. Anhang 6) der
Varianten der anderen Untersuchungsstrecken, die
den Kraftfahrern gezeigt wurden. In Bild 5.39 sind
die Ergebnisse aller Strecken dargestellt. Bei der
Variante ,orangene Farbmarkierung in Kombinati-
on mit Bischofsmitzen“ konnte nur die Untersu-
chungsstrecke B 33 dargestellt werden. Auf den
anderen Messstrecken stand diese Variante den
Befragten nicht als Foto zur Auswabhl.
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Welche der folgenden Trennungen zum Gegenverkehr bevorzugen Sie?
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Bild 5.39: streckenunabhingige Praferenz aller Gestaltungsvarianten

Bild 5.39 zeigt weiterhin deutlich, dass die Variante
sorangene Farbmarkierung in Kombination mit
Bischofsmutzen* auf der B 33 mit 57,6 % von 137
Personen mehrheitlich bevorzugt wird.

Insgesamt fanden alle Befragten auf allen Stre-
cken eine farbige Gestaltung der Richtungstren-
nung positv. Auffallig dabei ist, dass die Befragten
die farbige Gestaltung préaferieren, die sie bei ihrer
Durchfahrt gesehen haben. Dariber hinaus wird
aber auch die jeweilige andere farbige Gestaltung
der Richtungstrennung als ,bevorzugt genannt:
Auf der B 83 bzw. B 169 (ausgestattet mit einer
grunen Farbmarkierung) bevorzugen rund 24 %
bzw. 17 % die orangene Fahrtrichtungstrennung.
Und umgekehrt sprechen sich immerhin rund 4 %
bzw. 9 % der Kraftfahrer der B 33 bzw. B 67 fir
einen griinen verkehrstechnischen Mittelstreifen
aus.

Die Variante der Fahrtrichtungstrennung mit ,Bi-
schofsmitzen® erhalt insgesamt weniger Zustim-
mung als die farbigen Fahrtrichtungstrennungen.
Dabei zeigt sich, dass auf der B 33 eine alleinige
Richtungstrennung mit Bischofsmitzen ohne
Farbmarkierung mit 1,4 % keinen grof3en Zuspruch
erhalt. Das wiederum spricht fir eine farbige
Ausstattung in Kombination mit aufragenden
Elementen. Auf der B 83 und B 169, auf denen
keine aufragenden Elemente angebracht wurden,
praferieren 13 % bzw. 7 % der Befragten die
Variante der ,Bischofsmutzen®.

Die Anteile der Varianten ,Schragstrichgatter” und

.doppelte Fahrstreifenbegrenzung” sind auf allen
Messstrecken niedriger als die der Ubrigen Varian-
ten und werden insgesamt somit weniger als
Trennung der Fahrtrichtungen bevorzugt.

Es ist weiterhin erkennbar, dass die Befragten die
Fahrtrichtungstrennung  am  haufigsten  be-
vorzugen, die sie gerade durchfahren haben.

Die Frage, die unabhangig von der gerade befah-
renen Strecke beantwortet werden sollte, 1asst im
Ergebnis einen Einfluss der jeweiligen Messstre-
cken erkennen. Da aber die beiden Trennungsva-
rianten ,doppelte Fahrstreifenbegrenzung® und
.ochraffur am wenigsten bevorzugt werden,
stellen diese beiden Varianten offensichtlich fiir die
Befragten keine ausreichende Mdaglichkeit der
Trennung dar. Dabei muss auch der Aspekt der
Gewohnheit und der Bekanntheit der Varianten
bericksichtigt werden.

Zusammenfassung

Durch die Verkehrsbefragungen zeigte sich eine
hohe Akzeptanz der MaRnahmen auf allen Unter-
suchungsstrecken. Viele Kraftfahrer standen der
Befragung sehr positiv gegentber, weil sie nach
Ihrer Meinung gefragt wurden und ihnen so das
Geflhl gegeben wurde, einen Beitrag fir eine
sichere Stralengestaltung zu leisten.

Insgesamt ist der Mehrheit der Befragten ein
Unterschied zu anderen LandstralRen, den sie in
der ,Betriebsform”, der ,Fahrtrichtungstrennung®
und der ,Verkehrsqualitat® sehen, aufgefallen. Die
Mehrheit der Kraftfahrer fahrt auf diesen Strecken
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unbeeinflusst, halt das Uberholverbot in den
einstreifigen Bereichen fir gerechtfertigt, empfindet
die Lange der ein- und zweistreifigen Bereiche fiir
~gerade richtig® und spricht sich fiir eine haufigere
Anwendung dieser Betriebsform aus.

Das Sicherheitsempfinden wahrend eines Uber-
holvorganges im zweistreifigen Bereich ist hoher,
(,sicher bis eher sicher) als das wahrend des
Fahrens im einstreifigen Bereich bei Gegenverkehr
(,sicher bis neutral®). Darliber hinaus geben im-
merhin 3,6 % aller Befragten (26 Personen) an,
dass sie im einstreifigen Bereich tberholt wurden.
Dabei ist davon auszugehen, dass die Personen
diese Frage auf Grund ihrer Erfahrungen beant-
worteten und nicht auf den Tag der Befragung
bezogen.

Bei der Durchfahrt der Untersuchungsstrecken mit
mehreren  Gestaltungsvarianten (B 33/ B 67)
erkannten ca. 30 % der befragten Kraftfahrer alle,
und weitere 35 bzw. 40 % alle bis auf eine der
aufgebrachten Gestaltungsvarianten.

Die Reihung der ,als am sichersten“ empfundenen
Fahrrichtungstrennung ergab in Abhangigkeit von
der Messstrecke, dass die Variante mit aufragen-
den Elementen (Bischofsmiitzen), auch in Kombi-
nation mit orangefarbiger Markierung sowie mit
vergleichbaren Anteilen die farbige Fahrtrichtungs-
trennung als ,am sichersten® eingeschatzt wird.

Die Mehrheit aller Befragten bevorzugt als Tren-
nung der Fahrtrichtungen eindeutig eine farbige
Markierung sowie eine Kombination der orangefar-
bigen Markierung mit Bischofsmiitzen. Bischofs-
mitzen ohne farbige Gestaltung werden weniger
praferiert. Bekannte Elemente wie das Schrag-
strichgatter und die herkdmmliche doppelte Fahr-
streifenbegrenzung werden nur von einer Minder-
heit als Fahrtrichtungstrennung bevorzugt.

Unabhangig von den bisherigen Ergebnissen soll
an dieser Stelle noch darauf hingewiesen werden,
dass keiner der Befragten bei den frei zu beant-
wortenden Fragen die profiliert Markierung nannte.
Diese wurden auf der B 33 und B 169 zusatzlich
eingesetzt. Mdglicherweise ist das ein Hinweis
darauf, dass diese Markierungen nicht Befahren
und deshalb als solche nicht erkannt wurden.
Darlber hinaus wurden die profilierten Markierun-
gen auch nicht bei Frage 21 erwahnt, bei der die
Befragten zusatzliche Anmerkungen zur Stralen-
gestaltung geben konnten. Dies lasst vermuten,
dass die auf den Untersuchungsstrecken vorhan-
den Varianten als ausreichende Elemente zur
Fahrtrichtungstrennungen angesehen werden.

5.3.2 Erfahrungen der obersten und mitt-
leren StraBenbaubehorden

Wie in Abschnitt 4.4 beschrieben, wurden an die
obersten und mittleren Strallenbaubehdrden
Fragebdgen zu den Erfahrungen in Umgang und

Anwendung von Elementen zur Fahrtrichtung
versandt und deren Antworten im Anschluss digita-
lisiert.

Insgesamt wurden 105 Fragebdgen an die Behor-
den geschickt (vgl. Anhang 3). Der Ricklauf lag
bei 52 Fragebdgen, da nicht alle angeschriebenen
Behorden einen RQ 15,5 in ihrem Zustandigkeits-
bereich hatten. Dariuber hinaus beantworteten
einige Behorden (benachbarter Kreise) die Frage-
stellungen gemeinsam.

Fir die Auswertung standen 175 Antworten zu den
Systemen der Fahrtrichtungstrennung zur Verfu-
gung. Dabei wurden am haufigsten Angaben zur
einfachen und doppelten Fahrstreifenbegren-
zungslinie gemacht.

Im Folgenden werden die Einschatzungen der
Behdrden, getrennt fir jede bewertete Variante
vorgestellt.

Einfache und doppelte Fahrstreifenbegren-
zungslinie

Zu einfachen und doppelten Fahrstreifenbegren-
zungslinien sind insgesamt 151 Antworten den
Fragebdgen zu entnehmen. In Tab. 5.77 sind die
mittleren Preise und die durchschnittliche Lebens-
dauer angegebenen.

Fahrstreifenbegrenzungslinie N = 87

Material —— —

_ . Plastllk N= 50 _| Farbe | Aglomerate prof!ller‘(e
Ausfiihrung HeiRplastik | Kaltplastik Markierung
Anzahl N=28 N=22 |[N=13| N=15 N=3
@ Preis [€/km] 2.821 1.830 350 2.029 3.100
Preis- 1.170 - 390 - 130 - 960 - 2.600 -
spanne [€/km] 9.750 5.000 1.000 6.000 4.000
Lebensdauer [a]

min & 55 4.1 3,5 4

max @ 8,9 7,6 5,0 -

ges @ 7,0 6,3 1,6 4,3 4,0

Material Doppe.lte Fahrstreifenbegrenzungslinie N =. 64
Plastik N= 38 Farbe | Aglomerate profilierte

Ausflihrung HeiRplastik | Kaltplastik Markierung
Anzahl N=25 N=13 | N=2 N=15 N=3
@ Preis [€/km] 5.704 3.708 540 3.566 3.850
Preis- 2.140 - 1.200- | 280- 1.920 - 3.800 -
spanne [€/km] 19.500 9.500 800 16.000 3.900
Lebensdauer [a]

min & 55 4,0 - 4,3

max & 8,8 7,3 - 6,5 -

ges @ 71 6,1 2,0 5,4 7,0

Tab. 5.77: Kosten [€/km] und Dauerhaftigkeit [a]
einfache und doppelte Fahrstreifenbe-
grenzungslinie

Auf Regelquerschnitten RQ 15,5 wird eine doppel-
te Fahrstreifenbegrenzungslinie eingesetzt. Des-
halb soll im Folgenden auf diese genauer einge-
gangen werden.

Die doppelte Fahrstreifenbegrenzungslinie kann
als Heildplastik, Kaltplastik oder mit Farbe, Agglo-
meraten oder profiliert ausgefiihrt sein. Die hochs-
te Lebensdauer hat im Durchschnitt mit rund
sieben Jahren eine als Heilplastik hergestellte
Markierung, die im Mittel 5.700 €/km kostet. Am
gunstigsten ist eine Ausfuihrung der Markierung mit
Farbe. Bei durchschnittlichen Kosten von 540 €/km
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wird die Lebensdauer im Mittel auf zwei Jahre
geschatzt. Dabei wurde mehrmals auf eine ,regel-
mafige Erneuerung” zusatzlich hingewiesen.

Die Markierungen sind bei Arbeiten des Strallen-
betriebsdienstes und insbesondere beim Winter-
dienst unproblematisch. Der Folgeverkehr kann auf
Anweisung Uber die Markierungen hinweg Fahr-
zeuge des Betriebsdienstes umfahren.

Die Akzeptanz der Fahrtrichtungstrennung mit
diesem System sei ,lUberwiegend® vorhanden. Bei
der doppelten wird diese hoher eingeschatzt als
bei einfachen Fahrstreifenbegrenzungslinie.

Bischofsmiitzen

In sechs Fragebdgen wurden Angaben zu Bi-
schofsmitzen als Fahrtrichtungstrennung ge-
macht.

Durchschnittlich wurden Kosten vom 3.150 €/km
angeben. Die Uberfahrbarkeit bei Betriebsdienst-
arbeiten wurde mit ,eingeschrankt® und ,schwierig“
beschrieben, da u.a. eine separate Baustellensi-
cherung in den einstreifigen Bereichen notwendig
ist.

Die Dauerhaftigkeit der Elemente ist bei einer
Lebensdauer von zwei Jahren und standiger
Unterhaltung aufgrund herumliegender Teile der
Bischofsmutzen als gering einzuschéatzen.

Die Akzeptanz des Uberholverbotes durch die
Abgrenzung durch Bischofsmitzen wurde hoch
und sehr gut bewertet.

Farbflache

Die Farbflache als Fahrtrichtungstrennung wurde
insgesamt nur in einem Fragebogen beschrieben.
Dabei wurden Kosten vom ca. 25 bis 30 €/m? und
eine Lebensdauer von 10 bis 15 Jahren angeben.

Die Uberfahrbarkeit und die Eignung beim Stra-
Renbetriebsdienst und insbesondere beim Winter-
dienst wurden mit ,gut® angegeben. Bei der Akzep-
tanz der Verkehrsteilnehmer wurde gering einge-
schatzt, da es sich hierbei nur um ein ,optisches
Hindernis® handele.

Schragstrichgatter

Zum Schragstrichgatter waren insgesamt neun
Angaben in den Fragebdgen enthalten. Je nach
Ausfihrung wurden unterschiedliche Preise und
Lebensdauern angegeben. Die gunstigste Ausfih-
rung ist die Gestaltung mit Farbe, am preisinten-
sivsten und dauerhaftesten ist die Ausflhrung als
Plastik.

Material Schrégstrichgatter N = 9 —
. . profilierte
Ausfihrung Heilplastik| Farbe |Aglomerate Markierung
Anzahl N=4 N=3 N=1 N=1
@ Preis [€/km] 13.300 767 10.000 6.000
Preis- 5.000 - 500
spanne [€km] | 20.000 | 1.020 ) ]
Lebensdauer [a]
min & 7 5 5 -
max & 10 10 - 6
ges @ 8,0 5,0 5,0 6,0
Tab. 5.78: Kosten [€/km] und Dauerhaftigkeit [a]
Schragstrichgatter

Die Uberfahrbarkeit und die Arbeiten des Straken-
betriebsdienstes sowie insbesondere der Winter-
dienst werden unproblematisch bewertet. Die
Fahrerakzeptanz wurde unterschiedlich einge-
schatzt. In zwei Fragebdgen wurde angegeben,
dass die Schragstrichmarkierung teilweise ignoriert
wird. In den Ubrigen sieben Fragebdgen wurde von
einer guten Akzeptanz berichtet.

Langs- und Querschwellen

Langsschwellen wurden insgesamt sieben Mal
bewertet. Sie kosten im Durchschnitt 41.650 €/km
und haben eine mittlerer Lebensdauer von 12
Jahren. Zum Einsatz von Querschwellen war
insgesamt eine Einschatzung vorhanden. Hierbei
wurden Kosten von 10.000 €/km und eine Lebens-
dauer von ca. 15 Jahren angegeben.

Beide Systeme sind bei Betriebsdiensteinsatzen
nicht Gberfahrbar und bedirfen einer aufwendigen
Sicherung. Im Winterdienst kommt es durch die
Schmelze des Schnees, der auf dem Mittelstreifen
liegenbleibt zu erneuter Eisbildung, wodurch ein
erneutes Streuen und Raumen notwendig und die
Verkehrssicherheit beeintrachtig wird.

Die Akzeptanz seitens der Verkehrsteilnehmer ist
sehr hoch.

Zusammenfassend zeigte die Befragung, dass
neben der in den Richtlinien geforderten doppelten
Fahrstreifenbegrenzung auch andere Systeme wie
Bischofsmutzen, Langs- und Querschwellen und
Schréagstrichgatter auf dem RQ 15,5 zum Einsatz
kamen.

Positiv wurde bei den Elementen, die von der
Fahrbahn aufragen, die Akzeptanz der Verkehrs-
teilnehmer bewertet. Negative Einflisse haben
diese Elemente jedoch auf den Stralienbetriebs-
dienst (z. B. Beseitigung der herumliegenden Teile,
Absicherung) und insbesondere auch auf den
Winterdienst (erhéhter Aufwand bei Schnee- und
Eisbeseitigung).

Bei bekannten Markierungen, wie der doppelten
Fahrstreifenbegrenzung oder einem Schragstrich-
gatter, wurde die Akzeptanz gering eingeschéatzt.
Diese sind aber unproblematisch flir den Strallen-
betriebsdienst und auch insbesondere fir den
Winterdienst. In Abhangigkeit von deren Ausfiih-
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rung haben die Markierungen eine Dauerhaftigkeit
von bis zu sieben Jahren.

Eine Aussage zu farbigen Flachen kann aufgrund
einer Einschatzung nicht abgeleitet werden.

5.3.3 Einzelbefragung StraBenbehor-
den/StraBenmeistereien

Fur alle Untersuchungsstrecken wurden die zu-
stéandigen Stralkenbehdrden und die Strallenmeis-
tereien personlich befragt. Daflr wurden die in
Abschnitt 4.4 enthaltenen Fragestellungen ver-
wendet.

Die Fragen bezogen sich dabei auf alle an den
jeweiligen  Untersuchungsstrecken  getesteten
Varianten, wobei nicht immer jede Variante eine
Bemerkung der zustadndigen Behoérde oder Stra-
Renmeisterei erhielt.

Nachfolgend werden die Einschatzungen der
Personen, die an den Gesprachsrunden teilnah-
men, getrennt fir jede eingesetzte Variante der
Fahrtrichtungstrennung zusammengefasst.

Variante 1: Schragstrichgatter

Das Schragstrichgatter wurde auf den Untersu-
chungsstrecken B 33 und B 67 als Trennung der
Fahrtrichtungen eingesetzt.

Material und Kosten

Die Umgestaltung erfolgte auf beiden Strecken
unterschiedlich. Auf der B 33 wurden die Fahrstrei-
fenbegrenzungslinien (VZ 295) als Langsmarkie-
rung (Typ Il), in einer Breite von 0,12 m aus Kalt-
plastikmasse mit Profilen (Verkehrsklasse P 6,
Uberrollbarkeitsklasse T 2) hergestellt.

Die Fahrstreifenbegrenzungslinien auf der B 67
wurden im Untersuchungsabschnitt hingegen mit
einer Agglomeratmarkierung ausgefuhrt.

Das Schragstrichgatter besteht aus einzelnen
Strichen, die auf beiden Strecken mit Hilfe einer
Schablone zwischen die Fahrstreifenbegrenzungs-
linien markiert wurden. Der Abstand zwischen den
einzelnen Strichen betragt 6,00 m.

Auf der B 33 wurde eine reinweil3e Farbmarkierung
(Typ |, Verkehrsklasse P 6, Uberrollbarkeitsklasse
T 2) mit Agglomeraten und mit einer Schichtdicke
von 0,4 - 1,0 mm aufgespriht. Diese war jeweils
0,05m von den Fahrstreifenbegrenzungslinien
abgesetzt (vgl. Bild 5.40). Die Schragstriche sind
im Winkel von 45° (vgl. Abschnitt 4.6) markiert und
0,5 m breit bzw. 0,91 m lang. Diese 0,91 m werden
als abrechenbare Lange veranschlagt.

Bild 5.40:

Ausfiihrung Schragstrichgatter Unter-

suchungsstrecke B 33

Das Schragstrichgatter auf der B 67 ist mit einer
High Solid Farbe und groben Nachstreumittel als
Typ Il - Markierung (Verkehrsklasse P 6, Uber-
rollbarkeitsklasse T 2) ausgefiihrt. Der Abstand zu
den Fahrstreifenbegrenzungslinien betragt jeweils
0,02 m (vgl. Bild 5.41).

Unter-

Bild 5.41: Ausfilhrung Schréagstrichgatter

suchungsstrecke B 67

Die Schragstriche sind ebenfalls im Winkel von 45°
(vgl. Abschnitt 4.6) markiert, auf dieser Untersu-
chungstrecke sind sie 0,25 m breit bzw. 0,72 m
lang und mindestens 0,6 mm dick. Die Lange vom
0,72 m wird fir den Gesamtpreis angerechnet.

Tab. 5.79 zeigt die beschriebenen Markierungsei-
genschaften und Preise beider Untersuchungstre-
cken. Sie sind dem jeweiligen Leistungsverzeich-
nissen entnommen.

Insgesamt kdnnen auf einem Kilometer verkehrs-
technischen Mittelstreifen 166 Striche markiert
werden. In Abhangigkeit von der Strichlage (0,91
bzw. 1,02 m) werden auf der B 33 ca. 151 m und
auf der B 67 rund 169 m ,schrag“ markiert. Insge-
samt ergibt das einen Preis von 460,73 € auf B 33
bzw. 1.151,38 € auf der B 67. Der Preisunterschied
ergibt sich aus hauptsachlich aus der Markie-
rungsstoffart aber auch aufgrund der der Breiten
und Langenunterschiede.

Wird die jeweilige Randmarkierung in die Gesamt-
kostenermittlung mit einbezogen, so kostet ein
verkehrstechnischer Mittelstreifen mit Schrag-
strichgatter auf der B 33 insgesamt 2.760,73 €/km
und auf der B 67 insgesamt 2.251,38 €/km.
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Schragstrichgatter B 33 B 67
Strichbreite [m] 0,5 0,25
Strichlange [m] 0,91 1,02
Abstand
zwischen den Strichen [m] 6,00 6,00
Abstand zwischen
Fahrstreifenbegrenzung und 0,05 0,02
Schragstrich [m]
Strichdicke [mm] 0,4-1,0 min 0,6
Markierungstyp Typ | Typ |l
. Farbe reinweil} High Solid Farbe
Mark toffart:
arkierlingstotia aufgespriiht mit Agglomeraten| mit groben Nachstreumitteln
Preis [€/m] 3,05 6,80
Gesamtpreis
Anzahl Striche [St/1000m] 166 166
anrechenbare Strichlange [m] 151,06 169,32
[€/km] 460,73 1.151,38
Randmarkierung "Profiliert" [€/m] 2,30
Randmarkierung "Agglomerat" [€/m] 1,10
2.300,00 1.100,00
Gesamtpreis "Profiliert" [€/km] 2.760,73 3.451,38
Gesamtpreis "Agglomerat" [€/km] 1.560,73 2.251,38
Tab. 5.79: Markierungspreise und Eigenschaften ,,Schragstrichgatter”, B 33 und B 67
Waére auf der B 33 statt der profilierten Markierung  Dauerhaftigkeit
eine der Agglomeratmarkierung aufgebracht, so Die Dauerhaftigkeit der Fahrstreifenbegren-

ergabe sich, mit dem Preis fir Agglomerate der
B 67, ein Gesamtpreis von 1.560,73 € (Tab. 5.79,
grau unterlegt)

Ausfiihrung und Umsetzung

Nach den Angaben der befragten Behérden und
Strallenmeistern gab es keine Probleme mit der
Beschaffung der Farbe.

Auf der B 33 wurde die Markierung in der zweiten
Jahreshélfte bei feuchter Witterung aufgebracht,
demzufolge ist die Qualitdt der Markierung nicht
als reprasentativ anzusehen.

Die Markierung wurde aus dem zweistreifigen
Bereich heraus aufgebracht, sodass der Rich-
tungsverkehr ungehindert fahren konnte. Dabei ist
aber der nach den Richtlinien fir die Sicherung
von Arbeitsstellen an Straften (RAS FGSV, 1995)
geforderte Sicherheitsabstand (1,0 m) zwischen
Baustellenpersonal und dem flielkenden Verkehr
meist nicht einzuhalten und deshalb eine aufwen-
digere Verkehrssicherung nétig.

zungslinien wurde von den Befragten der B 33 mit
einer Haltbarkeit von 6-8 Jahren eingeschatzt.

Die Markierung des Schragstrichgatters erfolgte
auf der B 33, wie bereits oben beschrieben, bei
schlechter Witterung. Eine Aussage zur Dauerhaf-
tigkeit ist daher nicht reprasentativ. Die Markierung
zeigt nach zwei Jahren deutliche Abnutzungsspu-
ren. Erfahrungsgemal halten die Farbmarkierun-
gen ungefahr 5-6 Jahre, bevor sie ausbleichen. Bei
der Anwendung von High Solid Farbe (B 67) kann
nach Einschatzung der Befragten von einer Halt-
barkeit von ungefdhr zwei Jahren ausgegangen
werden. Bild 5.42 zeigt den Zustand der Markie-
rung nach 3,5 Jahren.
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Bild 5.42: Zustand der High Solid Farbe im Schrag-
strichgatter, B 67

StraBenbetriebsdienst / Verkehrssicherheit

Mit dieser Variante der Fahrtrichtungstrennung
bestehen nach Angaben der Befragten keine
Probleme wahrend des Winterdienstes. Der Stra-
Renabschnitt mit dem Schragstrichgatter kann
regular wie andere Straflen vollstdndig geraumt
werden.

Der StralRenbetriebsdienst kann seine Arbeiten
ohne Einschrankung, wie auch auf anderen Stra-
Ben mit der Betriebsform 2+1 durchfiihren.

Es wurden im Zusammenhang mit dem Schrag-
strichgatter wahrend des Untersuchungszeitraums
keine Probleme in der Verkehrssicherheit benannt.

Erneuter Einsatz der Variante

Die Frage, ob Behdrden und Stralenmeistereien
die Variante ,Schragstrichgatter wieder einsetzten
wuirden, fielen die Antworten unterschiedlich aus.
Auf der B 67 wird die Variante so nicht mehr zum
Einsatz kommen, weil die Querstriche zu schmal
sind und bei der Fahrt nicht ausreichend wahrge-
nommen werden. Die Abmessungen der Schrag-
striche mussten breiter sein. Auf der B 33 ist ein
erneuter Einsatz nicht ausgeschlossen, jedoch

wird bei dieser Variante im Gegensatz zu den
Bischofsmutzen von einem hoéheren Unfallrisiko
ausgegangen. Zu begrinden ist dies mit dem
Unfallgeschehen, das vor der Anordnung der
Bischofsmutzen auf der Strecke vorhanden war.

Variante 2: Bischofsmiitze

Die Variante ,Bischofsmitzen“ wurde auf den
Untersuchungsstrecken B 33 und B 67 eingesetzt.

Material und Kosten

Auf den Untersuchungsstrecken kamen verschie-
dene Systeme zum Einsatz. Auf der B 67 wurde
ein nach BASt gepriftes System (PriGfnummer
96 1Z 17.02/KE) in der Mitte der Fahrtrichtungs-
trennung verschraubt oder geklebt. Diese Bi-
schofsmitzen sind aus Kunststoff, weisen beidsei-
tig Reflektoren auf und sind 0,28 m hoch und
0,12 m breit (vgl.Bild 5.43 (li)).

Bild 5.43: Bischofmiitze B 67 (li) und B 33 (re)

Die Bischofsmitzen, die auf der Untersuchungs-
strecke B 33 angebracht wurden, bestehen eben-
falls aus Kunststoff, werden im Asphalt verschraubt
und sind 0,40 m hoch und 0,12 m breit. (vgl. Bild
5.43 (re)).

Die Angaben zu den Preisen, (inklusive Montage)
sind Tab. 5.80 zu entnehmen. Diese sind aufgrund
der beschriebenen unterschiedlichen Ausfuhrung
auch verschieden. Die groReren Bischofsmutzen,
die auf der B 33 eingesetzt wurden kosten insge-
samt je Kilometer rund 4.200 € mehr, als das auf
der B 67 eingesetzte System von BischofmUtzen.

Bischhofsmiitze B 33 B 67
Abstand

zwischen den Bischofsmutzen [m] 6,00 6,00
Preis [€/Stk] verschraubt 60,00 34,60
Preis [€/Stk] geklebt - 31,40
Gesamtpreis (inklusive Monatge)

Anzahl Bischofsmuitzen [Stk/1000m] 166 166
Preis [€/km] verschraubt 9.960,00 5.743,60
Preis [€/km] geklebt - 5.212,40

Tab. 5.80: Preise fiir ,,Bischofsmiitzen“ B 33 und B 67

Ausfiihrung und Umsetzung

Bei der Ausfuhrung und Umsetzung sowie bei der

Verarbeitung und Beschaffung gab es keine Prob-
leme. Auf der B 33 wurden die Bischofsmitzen mit
einem Zeitaufwand von rund 10 min pro Bischofs-
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mitze in Zusammenarbeit zwischen Ausstatter und
Mitarbeiter der Strallenmeisterei fest im Boden
verschraubt. Auf der B 67 wurden die kleineren
Bischofmiitzen auf einem Abschnitt von ca. 600 m
ebenfalls verschraubt, auf den Ubrigen 960 m
geklebt. Diese Vorgehensweise wurde angewandt,
um zu testen, welche Befestigungsart sich besser
eignet. Auch hier wurde bei beiden Systemen von
einem erhohten Zeitaufwand berichtet, weil jede
Bischofsmitze einzeln behandelt werden muss.

Die Montage der Bischofsmitzen wurde auf der
B 67, wie auch bei der Variante Schragstrichgatter,
aus dem zweistreifigen Bereich heraus bearbeitet.
Daflr muss der StralRenraum mit einer Verkehrssi-
cherung nach RSA (FGSV, 1995) versehen und
die Geschwindigkeit reduziert werden.

Dauerhaftigkeit

Der aus Tab. 5.80 ersichtliche Preisunterschied
und die verschiedenen Mal3e der Systeme machen
sich in der Dauerhaftigkeit bemerkbar.

Bei den Bischofsmiitzen auf der B 33 missen pro
Jahr ca. 80 bis 100 Reflektoren (welche am Fuf}
der Bischofsmiitze befestigt sind) getauscht wer-
den. Ein Reflektor kostest dabei rund 27,00 €
(ohne Montage). Auf der B33 wurden nach
1,5 Jahren an den Uberholabschnitten (1 und 3),
die mit dieser Variante der Fahrtrichtungstrennung
(Gesamtlange von 2.640 m) ausgestattet waren,
insgesamt 38 Reflektoren ausgetauscht. Das
entspricht ca. 10 Reflektoren je Kilometer und Jahr
bzw. einem Anteil von ca. 2,3 % und zusatzliche
Materialkosten von rund 270 €/(km-a).

Auf der Untersuchungsstrecke B 67 wurde auf eine
geringe Haltbarkeit von ein bis zwei Jahren unab-
hangig davon, ob das System verschraubt oder
geklebt war, hingewiesen. Von insgesamt 260
angebrachten Bischofsmitzen auf rund 1,6 km
Untersuchungsstrecke waren nach 3,5 Jahren
noch 74 vorhanden. Dies entspricht ca.
21 Bischofsmitzen je Kilometer und Jahr bzw.
einem Anteil von 8 % die erneuert werden mussen.

StraRenbetriebsdienst

Bei Reparaturen von Schutzplankenschaden und
beim Mahen der Bankette in den einstreifigen
Bereichen wird der Verkehr von der B 33 in das
nachgeordnete Netz umgeleitet, da eine Uberlei-
tung des Verkehrs in den zweistreifigen Bereich
nicht moéglich ist. Aus diesem Grund werden z. B.
auch die Leitpfosten von Hand gewaschen, um
eine Umleitung zu vermeiden. Auf der B 67 werden
die Pfosten weiterhin maschinell gesdubert, wobei
sich der Verkehr im einstreifigen Bereich aufstaut.

Ein weiteres Problem ist, dass sich Sand und
anderer Dreck auf dem verkehrstechnischen
Mittelstreifen sammelt, der in entsprechenden
Abstanden gereinigt werden muss.

Auf der B 33 liegen ,gelegentlich® Bischofsmiitzen
auf der Fahrbahn, welche entfernt und erneuert
werden missen. Dieses Problem ist auf Grund der
MaRe und Beweglichkeit der Bischofsmitzen auf
der B 67 noch grof3er. Hier wird von einem ,sehr
wartungsanfalligen“ System gesprochen. Die
Bischofsmitzen werden abgefahren und bleiben
im Verkehrsraum liegen. lhre Beseitigung ist
schwierig, weil fur jeden Halt des StralRenmeisters
eigentlich eine Sicherung notwendig ware. Das
wiederum ist aufwendig, und flhrt bei fehlender
Sicherung zur Gefdhrdung der StralRenmeister. Bei
den genagelten Bischofsmitzen bleiben nach dem
J#Ausriss“ Schrauben in der Fahrbahn zurick (vgl.
Bild 5.44). Im Falle eines Unfalles ist dies rechtlich
problematisch. Daher mussen die abgerissenen
Bischofmutzen immer sofort erneuert werden.
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Bild 5.44: Na&gel nach Ausriss der Bischofsmiitzen,
B 67

Dieser Wechsel bzw. die Erneuerung der einzel-
nen Bischofsmiitzen ist schwierig, weil dies immer
mit der Absperrung eines Fahrstreifens verbunden
ist. Weiterhin liegen die abgefahrenen Bischofs-
mutzen auf den Banketten und sind teilweise
schwer zu erkennen. Das ist wahrend der Mahd
problematisch. Es kann dazu kommen, dass die
Bischofsmultzen herumfliegen bzw. die Maschinen
beschadigt werden.

Winterdienst

Bei den Erfahrungen wahrend des Winterdienstes
wurde von beiden Untersuchungsstrecken von
,Starken Problemen® berichtet:

Der Winterdienst muss bei dieser Variante der
Richtungstrennung richtungsweise streuen und
raumen. Dabei bleibt der Schnee im Bereich des
verkehrstechnischen Mittelstreifens liegen, weil
eine Uberfahrt nicht méglich ist bzw. die Bischof-
mutzen mit weggeschoben werden wirden. Der
liegengebliebene Schnee beginnt u. U. zu tauen,
was dazu fuhren kann, dass Wasser auf die Fahr-
bahn lauft und wieder gefriert. Daraus entstehen
zusatzliche Einsatze fir den Winterdienst und
damit auch zusatzliche Kosten.
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Verkehrssicherheit

Probleme bezlglich der Verkehrssicherheit sind
auf der B 33 nicht bekannt. Im Falle eines Ver-
kehrsunfalls wird der Verkehr grundsatzlich ins
nachgeordnete Netz umgeleitet, da eine Uberfahrt
Uber die Leitschwellen mit Bischofsmitzen nicht
maoglich ist. Es besteht jedoch ein erhdhtes Risiko
fur Glatteunfalle, da aufgrund der Schneeschmelze
im verkehrstechnischen Mittelstreifen liegengeblie-
bener Schnee erneut auf der Fahrbahn gefrieren
kann.

Auf der Untersuchungsstrecke B 67 werden die
Bischofsmitzen im Bezug auf die Verkehrs-
sicherheit als problematisch eingeschatzt. Werden
die Bischofsmutzen abgefahren und bleiben im
Verkehrsraum liegen, kénnen diese zu ,fliegenden
Geschossen® werden und Kraftfahrer in ihrer
Fahrweise negativ beeinflussen (z. B. unvorherge-
sehene Lenkmandver durch Erschrecken oder zur
Vermeidung einer Beschadigung am Pkw). Im
schlimmsten Fall kdnnte dieses Verhalten zum
Unfall fihren. Auch an der B67 wurde das erhohte
Risiko von Unfallen infolge erneuter Glattebildung
im Winter erkannt.

Erneuter Einsatz der Variante

Ein erneuter Einsatz kommt auf der Untersu-
chungsstrecke B 33 nur als Sonderldsung in
Frage. Diese Variante sollte nur im Bereich von

Unfallhdufungen sowie im Bereich von Ein- und
Ausfahrten z.B. an Parkplatzen zum Einsatz
kommen.

Auf der B 67 wird aus den genannten Erfahrungen
bezuglich des StralRenbetriebsdienste und insbe-
sondere des Winterdienstes und der Verkehrssi-
cherheit von einem erneuten Einsatz abgesehen.

Variante 3: orangene Farbmarkierung

Die orangene Farbmarkierung wurde als Variante
der Fabhrtrichtungstrennung auf den Untersu-
chungsstrecken B 33 und B 67 in den verkehrs-
technischen Mittelstreifen eingebracht.

Material und Kosten

Auf beiden Untersuchungsstrecken wurde eine
Kaltplastik als Rollplastik der Limburger Lackfabrik
GmbH im Farbton ,RAL 2009 verwendet. Diese
wurde als Typ |- Markierung in Abstand von
0,05 m zur Fahrstreifenbegrenzungslinie aufge-
bracht. Die Breite der Markierung betragt 0,65 m,
die Lange der Abschnitte ist unterschiedlich. Far
eine Lange von 1.000 m, muss je Abschnitt eine
Flache von 650 m? markiert werden. Tab. 5.81 gibt
den Gesamtpreis bei unterschiedlichen (aus dem
Leistungsverzeichnis stammenden) Einzelpreisen
je m? an. Darin sind die Fahrstreifenbegrenzungsli-
nien nicht enthalten.

orangene Farbmarkierung B 33 B 67
Markierungsstoffart Kaltplastik als Rollplastik RP | Kaltplastik als Rollplastik RP
Farbton RAL 2009 RAL 2009
Markierungstyp Typ | Typ |
Schichtdicke [mm] 2,00 1,50
Abstand zwischen

Fahrstreifenbegrenzung und Farbe [m] 0,05 0,05
Preis [€/m?] 19,95 17,65
Lange Uberholabschnitt [m] 1.000 1.000
Breite Farbmakierung [m] 0,65 0,65
Flache [m?] 650,00 650,00
Gesamtpreis [€] 12.967,50 11.472,50

Tab. 5.81: Preise fiir ,orangene Farbmarkierung“ B 33 und B 67

Ausfithrung und Umsetzung

Aufgrund der geringen Erfahrungen im Umgang
mit dem Markierungsmaterial war das Aufbringen
der Markierung sehr zeitaufwendig. Der Aufwand
bei der orangenen Markierung ist héher, weil diese
ohne maschinelle Unterstitzung von Hand geklebt
und nachgedrickt werden muss, damit sich das
Material mit dem Asphalt optimal verbindet. Die
Arbeitsleistung fir diese Art der Aufbringung
betrug rund einen Kilometer pro Tag. Das liegt
auch daran, dass der Zwischenraum zwischen
Fahrstreifenbegrenzungslinie und Farbe abgeklebt

werden muss.

Die Verwendung eines anderen Materials wird als
schwierig angesehen. Heilplastik wirde nach
Auffassung der Strallenbaubehdrden bei dieser
grof¥flachigen Markierung zu reiRen beginnen. Bei
farbiger Markierung muss die Sprihmaschine
intensiv gereinigt werden, bevor diese wieder flr
weille Markierungen eingesetzt werden kann.

Dauerhaftigkeit

Zur Dauerhaftigkeit der Farbmarkierung liegen
noch keine Erfahrungen vor (analog den in Kalt-
plastik ausgefiihrten Fahrstreifenbegrenzungsli-
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nien). Sie wird mit sechs bis acht (B 33) bzw. zehn
Jahren (B 67) geschétzt. Die Markierungen an der
Untersuchungsstrecke B 33 befinden sind nach
zwei Wintern in einem gutem Zustand. Auf dem
Uberholabschnitt der B 67 wurden nach 3,5 Jahren
Liegedauer bei der Farbmarkierung keine Abnut-
zungsspuren und so gut wie kein ,Verblassen®
festgestellt.

Straenbetriebsdienst / Verkehrssicherheit

Fir den StraRenbetriebsdienst entstehen keine
Einschrankungen. Der Verkehr kann im Bedarfsfall
auf einen anderen Fahrstreifen Ubergeleitet wer-
den.

Der Winterdienst als besonderer Teil des Stralten-
betriebsdienstes kann die gesamte Fahrbahnfla-
che wie auf anderen Stral3en mit der Betriebsform
2+1 beraumen.

Die orangene Markierung hat nach Angaben der
Befragten keinen negativen Einfluss auf die Ver-
kehrssicherheit.

Erneuter Einsatz der Variante

Auf der Untersuchungsstrecke B 33 wird ein erneu-
ter Einsatz beflirwortet. Die Farbe ,,Orange” erinne-
re an ,Rot‘. Sie steht somit fir ein Verbot und
erweckt Aufmerksamkeit bei dem Verkehrsteil-
nehmer. Grin hingegen ist im Kreis Offenburg fur
die Markierung von Radwegen belegt.

Ein erneuter Einsatz auf der B 67 wird aus densel-
ben Grinden wie auf der B 33 nicht grundsatzlich
ausgeschlossen. Es wird jedoch befiirchtet, dass
durch den Einsatz zu vieler Rotténe im Stralen-
raum die Wahrnehmung der Verkehrszeichen in
den Hintergrund treten koénnte. Darilber hinaus
besteht eine Verwechslungsgefahr mit einem
Radweg durch Fahrradfahrer, da der Streckenab-
schnitt derzeit noch plangleich angeschlossen ist
und eine Auffahrt der Radfahrer zwar verboten
aber maglich ist. Aus diesem Griinden wird letztlich
eine andere Farbmarkierung empfohlen.

Variante 4: orangene Farbmarkierung in Kom-
bination mit Bischofsmiitzen

Auf der Untersuchungsstrecke B 33 wurden neben
der Variante ,Bischofsmitzen und ,orangene
Farbmarkierung“ auch die Kombination von beiden
erprobt. Die Erfahrungen mit dieser Variante
setzen sich aus den jeweiligen Einzelerfahrungen
zusammen, weshalb hier im Folgenden nur auf die
Kosten hingewiesen werden soll.

Material und Kosten

Die Kosten fiir diese Variante ergeben sich nach
Tab. 5.82 aus den Kosten fiir die Variante ,Bi-
schofsmitzen® und fir die ,orangene Farbmarkie-
rung®.

Bischhofsmiitze B 33
Abstand 6.00
zwischen den Bischofsmutzen [m] '

Preis [€/Stk] verschraubt 60,00

Anzahl Bischofsmiitzen [Stk/1000m] 166
Preis [€/km] verschraubt 9.960,00
orangene Farbmarkierung

Markierungsstoffart Kaltplastik als

Rollplastik RP
Farbton RAL 2009
Markierungstyp Typ |
Schichtdicke [mm] 2,00
Abstand zwischen 005
Fahrstreifenbegrenzung und Farbe [m] ’
Preis [€/m?] 19,95
Lange Uberholabschnitt [m] 1.000
Breite Farbmakierung [m] 0,65
Flache [m?] 650,00
Preis [€] 12.967,50
Gesamtpreis [€/km] 22.927,50

Tab. 5.82: Preise ,orangene Farbmarkierung® in
Kombination mit Bischofsmiitzen B 33

Es ist jedoch ergénzend darauf hinzuweisen, dass
im Falle einer Erneuerung der farbigen Markierung
eine Demontage der Bischofmiitzen erfolgen sollte.
Dabei sind verbleibende Lécher im Asphalt dauer-
haft wasserdicht zu verschlief3en.

Variante 5: griine Farbmarkierung

Die Variante ,griine Farbmarkierung® wurde auf
den Untersuchungstrecken B 83 und B 169 aufge-
bracht.

Material und Kosten

Die Einzelpreise je m? liegen zwischen 8,56 und
9,00 €. Auf einen Abschnitt vom einem Kilometer
musste bei einem ein Meter breiten verkehrstech-
nischen Mittelstreifen eine Flache von 650 m?
markiert werden. Das wiirde insgesamt 5.564 bzw.
5.850 € kosten. Der Preis der Fahrstreifenbegren-
zungslinien ist nicht enthalten.
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griine Farbmarkierung B 83 B 169
Markierungsstoffart Kaltplastik T Kaltplastik / Farbe
Farbton RAL 6024 RAL 6024
Markierungstyp Typ | Typ |
Abstand zwischen Keiner keiner
Fahrstreifenbegrenzung und Farbe [m]

Preis [€/m?] 8,56 9,00
Lange Uberholabschnitt [m] 1.000 1.000
Breite Farbmakierung [m] 0,65 0,65
Flache [m?] 650,00 650,00
Gesamtpreis [€] 5.564,00 5.850,00

Tab. 5.83: Preise fir ,,griine Farbmarkierung“ B 83 und B 169

Ausfiihrung und Umsetzung

Auf der Untersuchungsstrecke B 83 wurden zuerst
die grine Farbmarkierung und anschlieRend die
weillen  Fahrstreifenbegrenzungslinien  aufge-
bracht. Bei der Verarbeitung entstanden keine
Probleme. Bei Neumarkierung soll immer so vor-
gegangen werden, dass die griine Farbmarkierung
zusammen mit der weil3en erneuert wird.

Die Markierung auf der B 169 wurde im Herbst
2009 vor der Erdffnung der gesamten Ortumge-
hung aufgebracht. Begonnen wurde mit einer
Kaltspritzplastik, die jedoch wegen der hohen
Luftfeuchtigkeit verklumpte. Deshalb wurde dann
auf eine Farbmarkierung umgestellt. Es wird aber
davon ausgegangen das die Markierung mit Kalt-
spritzplastik in dem nach ZTV m 02 vorgeschrie-
ben Zeitpunkten (1. April bis 31. Oktober) bei
entsprechender Witterung problemlos moglich ist.

Die Farbe wurde von der Firma Silbernagel be-
schafft, die sich beim Farbhersteller informierte
und selbst Eigenversuche durchfiihrte, weil dieses
Material selten abgefragt wird. Die Farbe wurde
zwischen die bereits vorhandenen Fahrstreifenbe-
grenzungslinien gespriht (Bild 5.45).

Bild 5.45: Umsetzung griine Farbmarkierung Unter-
suchungsstrecke B 169

Bei vorhandener weiller Markierung im Abstand
von 0,75 m fuhr die Markierungsmaschine zwei-

mal, und markierte zwei Breitstriche im Versatz
(das Sprihmaly der Maschine ist im Raster der
Ublichen Markierung). Dabei wurden die Fahrstrei-
fenbegrenzungslinien teilweise wieder mit griner
Farbe Uberdeckt. Das hat zur Folge, dass diese bei
kunftigen Markierungsarbeiten mit groRem Auf-
wand abgeklebt werden mussten. Eine Markierung
nacheinander (erst grin, dann weil3) ist nur sinn-
voll, wenn beide Markierungen gleichmalige
Abnutzungserscheinungen zeigen. Dartber hinaus
mussen im Bestand bei einer Verbreiterung der
Richtungstrennungen von der doppelten Fahrstrei-
fenbegrenzung auf z.B. 0,75 m verkehrstechni-
schen Mittelstreifen die alten Markierungen wegge-
frast werden.

Nach dem Aufbringen der griinen Farbmarkierung
muss die Markierungsmaschine grindlich gesau-
bert werden, Restfarbe muss derzeit noch entsorgt
werden, da keine Weiterverwendung besteht.

Von Glasperlen auf der grinen Farbmarkierung,
zur Erhéhung der Nachtsichtbarkeit, wurde abge-
sehen. Es besteht die Moglichkeit, dass sie sich
nicht richtig mit der Farbe verbinden. Wegen der
fehlenden Erfahrungen dazu, ist auch eine vertrag-
liche Vereinbarung von Gewahrleistungsanspri-
chen schwierig.

Dauerhaftigkeit

Die Haltbarkeit der Farbmarkierung wird fur die
Untersuchungsstrecke B 83 zwischen 3 und 4
Jahren angegeben. Dort wirde die Markierung
turnusmafig zusammen mit den Fahrstreifenbe-
grenzungslinien erneuert werden.

Auf der B 169 geht man von einer Haltbarkeit
zwischen 4 und 5 Jahren aus, da die Farbe bei
Neubau zwei Mal aufgetragen werden miusse.
Grund dafir sei, dass sich die Farbe beim ersten
Auftragen wegen eventueller Bindemittel bzw.
Asphaltabsonderungen nicht optimal mit dem
Asphalt verbindet und fleckig werden wirde. Es
wird davon ausgegangen, dass eine Rollplastik
eine bessere und langer haltbare Alternative
darstellt, welche jedoch erst einmal getestet wer-
den musste.
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Straenbetriebsdienst / Verkehrssicherheit

Fir den StralRenbetriebsdienst entstiinden keine
zusatzlichen Probleme durch die neue Fahrtrich-
tungstrennung.

Bezuglich des Winterdienstes als besonderer Tell
des Stralenbetriebsdienstes wurden keine Prob-
leme festgestellt, der Querschnitt kann genauso
komplett gerdaumt werden wie andere RQ 15,5.

Daruber hinaus hat das Streusalz hat keine Aus-
wirkungen auf die farbige Fahrtrichtungstrennung.

Der Fahrtrichtungstrennung wird auf beiden Unter-
suchungsstrecken kein negativer Einfluss bezlg-
lich der Verkehrssicherheit zugesprochen. Auf
beiden Untersuchungsstrecken sind eher Wildun-
falle ein Problem.

Erneuter Einsatz der Variante

Die Verantwortlichen fir die Untersuchungsstrecke
B 83 wirden diese Variante der Fahrtrichtungs-
trennung wieder einsetzten Eine zlgige Einfuhrung
des Regelwerkes wird begruft, damit weitere
Strecken (auch aus Griinden der Einheitlichkeit)
mit einem griinen verkehrstechnischen Mittelstrei-
fen ausgestattet werden kénnen.

Die grine Markierung habe sich bewahrt, es hatten
sich dadurch keine Nachteile ergeben. Der Ver-
kehrsraum bzw. die Fahrtrichtungen wéaren damit
besser (klarer) gegliedert. DarUber hinaus hatte es
sehr viele positive Ruckmeldungen seitens der
Bevolkerung gegeben.

Auch in Brandenburg ist ein erneuter Einsatz
bereits geplant. Im Zuge des dreistreifigen Aus-
baus der B 169 soll auch die bereits vorhandene
Ortumgehung Senftenberg mit einem griinen
verkehrstechnischen Mittelstreifen versehen wer-
den. Derzeit sind auf dem Abschnitt der B 169 die
Fahrtrichtungen nur durch zwei Fahrstreifenbe-
grenzungslinien im Abstand von 0,75 m getrennt.
Hierbei sollen dann andere Technologien auspro-
biert werden, die eine héhere Qualitdt haben und
langer halten, damit weniger Eingriffe durch den
StralRenbetrieb notig sind.

Seitens der Verkehrsbehorde gibt es keine Beden-
ken, solange keine ,belegten“ Farben (Gelb -
Baustelle, Rot - Radweg) Verwendung finden.

Auch auf der B 169 habe sich die griine Fahrtrich-
tungstrennung bewahrt. Die Variante habe mit
geringen Mitteleinsatz einen groflen Effekt. Bei
haufigerer Verwendung konnte z.B. auch Uber
Rahmenvertrdge mit Markierungsfirmen glinstigere
Preise erzielt werden. Weiterhin trage die Markie-
rung zur Wiedererkennbarkeit bei und habe kein
negatives Image. Die Bevdlkerung musse nur Uber
ihre Bedeutung unterrichtet werden. Die Markie-
rung sorgte bei einigen Verkehrsteiinehmern fir
Verwirrung, weil sie durch die griine Farbmarkie-
rung an einen Autobahn-Mittelstreifen erinnert
wurden und der Meinung waren, dass auf dieser

Strecke eine zuladssige Hochstgeschwindigkeit von
120 km/h erlaubt sei.

Zusammenfassung

Bei den Einzelgesprachen mit den Stralienbehor-
den und Straflenmeistereien wurde insgesamt eine
hohe Akzeptanz fir eine neue Gestaltung der
Fahrtrichtungstrennung auf dem RQ 15,5 festge-
stellt.

Die Ergebnisse der Befragung lassen sich fur die
verschiedenen Varianten wie folgt zusammenfas-
sen:

Die Fahrtrichtungstrennung mit einem Schrag-
strichgatter hat folgende Vorteile:

e kostengunstig

e einfache Beschaffung und Ausfiihrung

e unproblematisch fiir den StralRenbetriebsdienst
und insbesondere fliir den Winterdienst sowie
Verkehrssicherheit

Nachteilig
Markierung.

ist die geringe Dauerhaftigkeit der

Beim Einsatz von Bischofsmitzen ist die einfache
Beschaffung vorteilhaft.

Nachteilig sind:

¢ hohe Kosten

o Ausfihrung zeitaufwendig

e die geringe Dauerhaftigkeit (standige Erneue-
rung)

e sehr problematisch fiir den StralRenbetriebs-
dienst und insbesondere fir den Winterdienst

e sehr problematisch flr die Verkehrssicherheit
(vor allem im Winter)

Der Einsatz von farbiger Markierung hat folgende
Vorteile:

¢ einfache Beschaffung

¢ hohe Dauerhaftigkeit (vor allem Ausfuhrung als
Kaltplastik)

e unproblematisch fur den Stra3enbetriebsdienst
und insbesondere fir den Winterdienst sowie
fur die Verkehrssicherheit

Nachteile sind:

e hohe Kosten
¢ Ausfihrung zeitaufwendig

Die Vor- und Nachteile bei einem Einsatz der
Kombination ,farbige Markierung und Bischofsmut-
zen“ sind analog der o.g. Eigenschaften bei sepa-
rater Verwendung von Bischofmitzen und farbiger
Markierung.

Als wirtschaftlichste Losung auf Grundlage dieser
Befragung ist die Variante ,Schragstichgatter® zu
nennen. Nachteilig hierbei ist jedoch die Dauerhaf-
tigkeit.
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Die Vorzugsvariante, die sich aus dieser Befra-
gung ergibt, ist eine farbige Gestaltung der
Fahrtrichtungstrennung. Diese Varianten wirken
sich nicht negativ auf den Stral’enbetriebsdienst
und insbesondere auch nicht auf den Winterdienst
aus. Es entstehen keine Nachteile fir die Ver-
kehrssicherheit. Die Kosten sind hoéher als bei der
Variante ,Schragstrichgatter®, jedoch hat die farbi-
ge Gestaltung eine langere Haltbarkeit. Die Aus-
fUhrung ist derzeit aufgrund der wenigen Erfahrun-
gen noch etwas aufwendig. Darliber hinaus ist bei
einer farbigen Gestaltung der nach dem Prinzip der
RAL (FGSV, Entwurf 03/2008) gefordertem Aspekt
der Wiedererkennbarkeit gegeben.

Ein Einsatz von Bischofsmitzen als Fahrtrich-
tungstrennung kann auf Grund der starken Prob-
leme beim Strallenbetriebs- und Winterdienst
sowie der negativen Auswirkungen auf die Ver-
kehrssicherheit nicht empfohlen werden. Dartber
hinaus entstehen hierbei unkalkulierbare Mehrkos-
ten durch die Erneuerung von abgefahrenen
Reflektoren oder ganzen Systemen.

Eine Ubersicht zu den geschilderten Erfahrungen
jeder Variante enthalt Anhang 7.

5.4 Unfallgeschehen

Die Unfalldaten liegen fiir jede Untersuchungsstre-
cke fur einen Zeitraum von einem Jahr vor und
nach der Umgestaltung vor. Bei Untersuchungs-
strecken, bei denen eine Mit-/Ohne-Betrachtung
vorgenommen wurde, wird der Referenzabschnitt
fur dasselbe Jahr vergleichsweise mit betrachtet.

Die Unfallzahlen aller Untersuchungstrecken
wurden von den zustdndigen Polizeidienststellen
Ubergeben. Allgemein war die Anzahl der Unfalle
auf allen betrachteten Streckenabschnitten gering.
Mit drei bis vier Unfallen je Unfallkategorie ist die
Anzahl der Unfalle fir den Betrachtungszeitraum
eines Jahres so gering, dass keine Unfallkenngro-
Ren abgeleitet werden.

Im Folgenden werden die Unfalle mit Personen-
schaden (Kategorie 1-3) und mit schwerem Sach-
schaden (Kategorie 4) sowie sonstige Sachscha-
densunfalle unter Einwirkung von Alkohol (Katego-
rie 6) tabellarisch dargestellt. Von einer Beschrei-
bung der Unfélle mit leichtem Sachschaden (Kate-
gorie 5) wird abgesehen. Die Mehrheit dieser
Unfalle wird der Polizei nicht gemeldet.

5.4.1 B 33 - Baden-Wirttemberg

Zur Bewertung des Unfallgeschehens an der B 33
wurden die Unfalldaten der folgenden Zeitraume
ausgewertet:

e Vorher- Zeitraum:
01. 04. 2008 bis 31. 03. 2009

o Verkehrsfreigabe nach der Umgestaltung: Juli
2010

e Nachher-Zeitraum:
01. 09.2010 bis 31. 08. 2011

Datengrundlage waren die von der Polizei Uberge-
benen Kopien der Unfallberichte. Im Streckenab-
schnitt zwischen Gegenbach und Biberach waren
folgende Malnahmen im  Vorher-/Nachher-
Zustand markiert:

Uberholabschnitt 1

o Vorher- Zustand: doppelte Fahrstreifenbegren-
zung (B=0,50 m), Bischofsmiitzen

e Nachher-Zustand: doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung (B=1,00 m), Bischofsmiitzen

Uberholabschnitt 2:

o Vorher- Zustand: doppelte Fahrstreifenbegren-
zung (B=0,50 m), Bischofsmiitzen,

e Nachher- Zustand: doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung (B=1,00 m), Schragstrichgatter

Uberholabschnitt 3:

o Vorher- Zustand: doppelte Fahrstreifenbegren-
zung (B=0,50 m), Bischofsmiitzen

e Nachher- Zustand: doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung (B=1,00 m), orange Farbmarkierung
in Kombination mit Bischofsmutzen

Im Vorher- Zeitraum wurden auf Uberholabschnitt
1-3 insgesamt vier Unfalle polizeilich erfasst. Zwei
dieser Unfalle waren Unfélle der Kategorie funf.
Diese werden hier nicht weiter ausgewertet.

Bei den verbleibenden zwei Unfallen, welche den
Kategorien 3 und 4 zugeordnet werden, handelt es
sich um Unfalle des Typs 3 (einbiegen/kreuzen)
die sich am Ende der Untersuchungsstrecke an
der AS Biberach bei Tageslicht und trockenem
Fahrbahnzustand ereignet haben. Auch diese
Unfalle werden nicht naher betrachtet, da ein
Einfluss der Fahrtrichtungstrennung ausgeschlos-
sen werden kann.

Im Abschnitt zwischen der AS Biberach und
Steinach wurden folgende MalRnahmen umgesetzt:

Uberholabschnitt 4

e Vorher- Zustand:
Querschnitt

e Nachher- Zustand: doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung (B=1,00 m), orangene Farbmarkie-
rung

Uberholabschnitt 5

einbahnig  zweistreifiger

e Vorher- Zustand:
Querschnitt

e Nachher- Zustand: doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung (B=1,00 m), orangene Farbmarkie-
rung

Uberholabschnitt 6

einbahnig  zweistreifiger

e Vorher- Zustand:
Querschnitt

einbahnig  zweistreifiger
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e Nachher- Zustand: doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung (B=1,00 m), Schragstrichgatter

Fir den Vorher- Zustand wurden keine Unfélle
ausgewertet, da hier ein zweistreifiger Querschnitt

im Bestand vorhanden war und somit kein Ver-
gleich mit der MalRnahme vorgenommen werden
kann.

Nummer 1 2 3 4 5
Uberholabs chnitt 2 3 3 4 4
Schragstrichgatter Verkehrsorange, Verkehrsorange, Verkehrsorange Verkehrsorange
Variante der FRT ?,00 mg Bischhofsmijtzen,g1,00 m | Bischhofsmiitzen g1],00 m 1,00 m ? 1,00 m )
Netzknoten 1 7614 014 7614 014 7614 014 7614 014 7614 014
Netzknoten 2 7611 014 7618 464 7618 114 7608 912 7608 664
Fahrtrichtung 1 Richtung Offenburg Richtung Steinach Richtung Steinach Richtung Offenburg| Richtung Offenburg
Fahrtrichtung 2 01 absteigend 01 aufsteigend 01 aufsteigend 01 absteigend 01 absteigend
ZWR?;S;{L?:;ge zw eistreifige Richtung zw eistreifige Richtung ZWR?;T:{E:;ge szei;ittrlJe;fége
Station (km, m) 3+000 4+450 4+100 5+102 5+350
Jahr 2010 2010 2011 2010 2010
Monat 06. Nov 06. Dez 20. Jul 21. Sep 26. Okt
Wochentag Samstag Montag Mittw och Dienstag Dienstag
Uhrzeit 08:11 00:44 16:00 10:49 07:25
Lichtverhéltnisse Tageslicht Dunkelheit Tageslicht Tageslicht Dammerung
StraBenzustand trocken w interglatt nass/feucht trocken trocken
Getotete 0 1 0 0 0
Schwerverletzte 0 1 0 0 1
Leichtverletzte 1 0 1 3 0
Anzahl Beteiligte 1 2 4 2 2
Unfallkategorie 3 1 3 3 2
Unfalltyp 1(F) 1(F) 7 (SO) 7 (SO) 6 (LV)
Unfallart 8 4 10 10 2
Tab. 5.84: U(P) und U(SS) an der B 33, Nachher-Zustand
Nummer 6 7 8 9 10
Uberholabschnitt 4 4 5 5 6
. Verkehrsorange Verkehrsorange Verkehrsorange Verkehrsorange | Schragstrichgatter
Variante der FRT 1,00 m 1,00m 1,00 m 1,00 m 1,00 m
Netzknoten 1 7614 014 7614 014 7614 018 7614 018 7614 018
Netzknoten 2 7608 994 7609 019 7616 418 7615318 7616 400
Fahrtrichtung 1 Richtung Offenburg Richtung Offenburg Richtung Steinach Richtung Steinach | Richtung Steinach
Fahrtrichtung 2 01 absteigend 01 absteigend 01 aufsteigend 01 aufsteigend 01 aufsteigend
zw eistreifige zw eistreifige einstreifige zw eistreifige einstreifige
Richtung Richtung Richtung Richtung Richtung
Station (km, m) 5+020 4+995 2+400 0+300 2+000
Jahr 2011 2011 2011 2010 2010
Monat 04. Feb 06. Mai 11. Aug 30. Apr 18. Dez
Wochentag Freitag Freitag Donnerstag Freitag Samstag
Uhrzeit 19:21 14:45 17:30 14:05 05:17
Lichtverhéltnisse Dunkelheit Tageslicht Tageslicht Tageslicht Dunkelheit
StraBenzustand trocken trocken trocken nass/feucht nass/feucht
Getotete 0 1 0 0 0
Schwerverletzte 0 0 0 1 0
Leichtverletzte 0 1 1 1 0
Anzahl Beteiligte 2 3 1 2 2
Unfallkategorie 4 1 3 2 4
Unfalltyp 6 (LV) 6 (LV) 1(F) 6 (LV) 6LV (Alk.)
Unfallart 3 3 8 2 2

Tab. 5.85: U(P) und U(SS) B 33, Nachher-Zustand

Im Nachher-Zustand ereigneten sich auf der ge-
samten Strecke zwischen Gengenbach und
Steinach 10 Unfalle der Unfallkategorien 1 - 4 und
6. Alkohol als Unfallursache wurde bei einem
Unfall (Unfall Nr. 10) festgestellt.

Mit 5 von 10 Unféllen ist der Unfall im Langsver-

kehr (Unfalltyp 6) der haufigste Unfalltyp. An
zweiter Stelle stehen die Fahrunfalle (Unfalltyp 1)
mit 3 Unféllen. Die verbleibenden zwei Unfalle
entfallen auf den Unfalltyp 7, Sonstiger Unfall die
durch herabfallende Ladung (Unfall Nr. 3, Ab-
schnitt 3) und durch Wenden auf der Fahrbahn
(Unfall Nr. 4, Abschnitt 4) ausgeldst wurden.
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Zwei der drei Fahrunfélle kamen infolge Unacht-
samkeit bei Tageslicht und trockener Fahrbahn zu
Stande. In beiden Fallen kam das Fahrzeug nach
rechts von der Fahrbahn ab. Es war jeweils nur
ein Fahrzeug beteiligt.

Der dritte Fahrunfall (Nr. 2) ereignete bei Nacht.
Das Fahrzeug kam infolge Uberhdhter Geschwin-
digkeit bei winterglatter Fahrbahn nach links von
der Fahrbahn ab und kollidierte anschliefend mit
einem entgegenkommenden Fahrzeug. Es kam
eine Person ums Leben.

Alle Unfélle im Langsverkehr wurden durch Fahr-
zeuge ausgeldst, die sich in gleicher Richtung
bewegten. Bei den Unfallen Nr. 5, 9 und 10 han-
delt es sich um Unfélle der Unfallart 2, einem
Unfall mit einem Fahrzeug, das vorausfahrt oder
wartet. In zwei Fallen (Unfall Nr. 6 und 7) ereignete
sich der Unfall beim Nebeneinanderfahren. In
beiden Fallen war das Fahrzeug auf dem rechten
Fahrstreifen ein Lkw. Bei einem der beiden Unfalle
kam das Fahrzeug infolge des ZusammenstoRes
ins Schleudern und kollidierte anschlieRend auf
der Gegenfahrbahn mit einem Lkw (Unfall Nr. 7).
Bei dem Unfall kam eine Person ums Leben.

Im vierten Abschnitt (verkehrsorange) ereigneten
sich insgesamt vier Unfélle; alle im zweistreifigen
Abschnitt. Dies ist u. a. auf die Lage des Einfadel-
streifens des Knotenpunktes Biberach zurlickzu-
fuhren, dessen Verflechtungsbereich in unmittelba-
rer Nahe zum Ende des Uberholabschnittes ange-
ordnet wurde.

Bei den beiden Unfallen, in denen der Unfallverur-
sacher mit einem Fahrzeug im Gegenverkehr
kollidiert (Unfall Nr. 2 und Unfall Nr. 7) ist, konnten
unterschiedliche Ursachen ermittelte werden, die
jedoch unabhangig von der Gestaltung des ver-
kehrstechnischen Mittelstreifens zu den bereits
dargestellten, schwerwiegenden Folgen gefihrt
haben.

5.4.2 B 67 - Nordrhein-Westfalen

Far die Untersuchungstrecke B 67 liegen Unfallda-
ten fir folgende Zeitraume vor:

e Vorher- Zeitraum:
01.10.2007 bis 30.09.2008

e Verkehrsfreigabe nach der
November 2008

e Nachher- Zeitraum:
01.12.2008 bis 30.11.2009

Nach der Umgestaltung wurde eine Eingewoh-
nungszeit von einem Monat berlcksichtigt.

Umgestaltung:

Vorher- Zeitraum

Fir den Vorher- Zeitraum wurden auf dem gesam-
ten Streckenabschnitt insgesamt acht Unfalle
polizeilich erfasst. Zwei davon waren Unfélle des
Typs 3 (einbiegen/kreuzen) am Knotenpunkt am
Ende der Untersuchungsstrecke. Weitere zwei
waren Unfélle der Kategorie 5, welche aus ge-
nannten Grunden nicht betrachtet werden. Tab.
5.86 zeigt die Ubrigen vier Unfélle. Diese ereigne-
ten sich bei Tageslicht und trockenen Fahrbahnzu-
stand.

Auf Uberholabschnitt 1 geschah in keiner der
Fahrtrichtungen ein Unfall.

Auf dem Uberholabschnitt 2 kam es in Richtung
Dilmen zu einem ,sonstigen Unfall“ (Typ 7), der
der Unfallart 0 ,Unfall anderer Art® zugeordnet
wurde. Weitere Eintragungen wurden von der
Polizei nicht vorgenommen. Der zweite Unfall auf
diesem Uberholabschnitt ist ein Unfall im Langs-
verkehr (Typ 6), bei dem drei Personen schwer
verletzt wurden. Zur Beschreibung der Unfallum-
stdnde weist die Unfallart 4 auf einen Zusammen-
stol} mit einem entgegenkommenden Fahrzeug hin
(vgl. Tab. 5.86).

Auf dem Uberholabschnitt 3 ereignete sich in
Fahrtrichtung Borken (einstreifige Richtung) ein
Fahrunfall mit einem Leichtverletzten, bei dem als
Unfallart 0 ,Unfall anderer Art“ angegeben wurde.
Der Stationierung nach ist dieser Unfall im Bereich
der Anschlussstelle Borken (BAB 31) geschehen.
In Fahrrichtung Dilmen (zweistreifige Richtung)
kam es zu einem Unfall im Langsverkehr (Typ 6)
wobei niemand verletzt wurde sondern bei einem
Zusammenstol3 mit einen anfahrendem, anhalten-
dem oder ruhenden Fahrzeug lediglich schwerer
Sachschaden (Kategorie 4) entstand. Dieser Unfall
geschah kurz vor der dem teilplanfreien Knoten-
punkt (AS Recken).
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Nummer

1

2

3

4

Uberholabschnitt

2

2

3

3

Variante der FRT

doppelte Fahrstreifen-
begrenzung 1,00 m

doppelte Fahrstreifen-
begrenzung 1,00 m

doppelte Fahrstreifen-
begrenzung 1,00 m

doppelte Fahrstreifen-
begrenzung 1,00 m

Netzknoten 1

4108018

4108018

4108018

4108018

Netzknoten 2

4108019

4108019

4108019

4108019

Fahrtrichtung 1

Richtung Diillmen

Richtung Dilmen

Richtung Borken

Richtung Diilmen

Fahrtrichtung 2

01 aufsteigend

01 aufsteigend

02 absteigend

01 aufsteigend

einstreifge Richtung

einstreifige Richtung

einstreifige Richtung

zweistreifige Richtung

Station (km) 2+000 2+550 0+050 0+300
Jahr 2008 2008 2008 2008
Monat 04. Apr 30. Jun 23. Jun 19. Aug
Wochentag Mittwoch Montag Montag Freitag
Uhrzeit 11:10 16:48 13:34 16:20
Lichtverhéltnisse Tageslicht Tageslicht Tageslicht Tageslicht
StraBenzustand trocken trocken trocken trocken
Getotete 0 0 0 0
Schwerverletzte 0 3 0 0
Leichtverletzte 1 0 1 0
Anzahl Beteiligte 2 2 1 2
Unfallkategorie 3 2 3 4
Unfalltyp 7 (SO) 6 (LV) 1.(F) 6 (LV)
Unfallart 0 4 0 1
Tab. 5.86: U(P) und U(SS) B 67, Vorher- Zustand
Nachher-Zeitraum Nummer 1 2 3
. Uberholabschnitt | Referenz Referenz Referenz
Im Nachher-Zeitraum geschahen auf der Unter- doppelte doppelte doppelte
suchungsstrecke B 67 insgesamt finf Unfalle der |variante der FRT | Fahrstreifen- | Fahrstreifen- | Fahrstreifen-
Kategorie 5. Die Polizei gab an, das bei jedem begrenzung | begrenzung | begrenzung
Unfall Wild oder andere Tiere auf der Fahrbahn  |[Netzknoten1 3621042 3821042 3821042
liefen. Netzknoten 2 3821047 3821047 3821047
Fahrtrichtung 1 - - -
. Fahrtrichtung 2 - - -
5.4.3 B 83 - Niedersachsen Station (km) N N N
Auf der Untersuchungsstrecke B 83 wird ein :nahr 2009 2010 2010
X ) onat 17. Aug 29. Jan 04. Feb
Mit/Ohne Vergleich vorgenommen. Unfalldaten  wochentag Nontag Freitag Donnerstag
liegen fur den Referenzquerschnitt und fir die Uhrzeit 22:40 18:05 0645
neugebaute Ortsumgehung Wehrbergen fir den  [Lichtverhiltnisse [ Dunkelheit Dunkelheit | Dunkelheit
Zeitraum vom 01.08.2009 bis 31.07.2010. StraBenzustand nass winterglatt nass
. Getotete 0 0 0
Auf dem gesamten Streckenabschnitt von der [schwerverletzte 0 0 0
Anschlussstelle ,Hessisch Oldendorf* bis zum [Leichtverletzte 1 3 2
Knotenpunkt Abzweig ,Wehrbergen“ geschahen |Beteiligte 01 SOF Pkw Pkw
insgesamt 35 Unfélle. Davon sind ein Unfall der |Beteiligte 02 Pkw Pkw Pkw
Kategorie 6, 31 Unfalle der Kategorie 5 (davon 20  |Beteiligte 03 -
Wildunfalle) und drei Unfille der Kategorie 3 (anzahl Beteiligte 2 2 2
zuzuordnen. Diese Unfille mit insgesamt sechs ﬂnfa"kategme 3 3 3
X X X . nfalltyp 6 (LV) 6 (LV) 6 (LV)
leichtverletzten Personen ereigneten sich wie aus Unfallart . . .

Tab. 5.87 ersichtlich auf dem Referenzquerschnitt
bei Dunkelheit und nasser bzw. winterglatter
Fahrbahn. Fur die Angabe zur Unfallart liegen
keine Daten vor.

Auf der neugebauten Ortsumgehung ereignete
sich im Betrachtungszeitraum kein Unfall.

Tab. 5.87: U(P) und U(SS) B 83 Referenzabschnitt

5.4.4 B 169 - Brandenburg

Die Unfalldaten fir die Untersuchungsstrecke
B 169 liegen flr folgende Zeitraume vor:

e Vorher- Zeitraum:
01.10.2008 bis 30.09.2009

o Verkehrsfreigabe nach der
Dezember 2009

e Nachher- Zeitraum:
01.01.2010 bis 31.12. 2010

Umgestaltung:
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Vorher- Zeitraum

Im Vorher- Zeitraum ereigneten sich insgesamt
45 Unfalle. Die Mehrheit dieser Unfalle (35) sind
Unfélle der der Kategorie 5. 22 der 35 Unfélle
wurden dem Unfalltyp 7, von denen 17 wiederum
Wildunfalle waren, zugeordnet.

: i Typ

KategorieAnzahl= o o B T3 )[4 (US)[5 RV)[6 (LV)[7 (SO)

1 o | - | - ; ; ; ; ;

2 2 [ 1] 1 }

3 4 1 3

4 3 |2 [ - [ 1 -

5 3% | 3| 1 1 | 8 | 22

6 1T ] 1] - ; ; ; - -
Summe 45 7 3 0 0 1 12 22

Bild 5.46: Unfille nach Kategorie, B 169 (Vorher-
Zustand)

In dem betrachteten Abschnitt kam es weiterhin zu
einem Unfall, der unter Einwirkung von Alkohol
(Kategorie 6) geschah. Fir die Untersuchung sind
somit noch neun Unfalle der Kategorien 2-4 zu
betrachten. Unfalle die dem Typ 2, (Abbiege-
Unfall) zugeordnet wurden und der Stationierung
nach am Knotenpunkt (das betrifft zwei Unfalle im
Langsverkehr Kategorie 3 oder aullerhalb der
Untersuchungsabschnitte geschahen (das betrifft
den Unfall im Langsverkehr Kategorie 4) werden

ebenfalls nicht in die Untersuchung mit einbezo-
gen. Somit zeigt Tab. 5.88, die vier fur die Unter-
suchung relevanten Unfalle.

Auf Uberholabschnitt 1 geschah ein Unfall im
Langsverkehr bei Tageslicht und trockenem Fahr-
bahnzustand, der der Kategorie 3 zugeordnet
wurde. Bei einem Zusammensto mit einem vo-
rausfahrenden oder wartenden Fahrzeug (Unfall-
art 2) wurde eine Person leicht verletzt. Der zweite
Unfall im ersten Uberholabschnitt ist der Katego-
rie 4 ,schwerer Sachschaden® zugeordnet, wobei
die beteiligten Pkw nach rechts von der Fahrbahn
abkamen (Unfallart 8) und mit der Schutzplanke
kollidierten.

Auf dem Zweiten Uberholabschnitt geschah ein
Unfall der Kategorie 2. Bei diesem Fahrunfall
wurden bei Dunkelheit und winterglatter Fahrbahn
eine Person schwer und zwei Personen leicht
verletzt. Als Unfallart wurde von der Polizei Num-
mer 4 ,Zusammensto3 mit einem entgegenkom-
mendem Fahrzeug“ angegeben. Der zweite Unfall
im zweiten Uberholabschnitt ist ein Unfall mit
schweren Sachschaden (Kategorie 4). Wie schon
bei Uberholabschnitt 1 kamen die beteiligten Pkw
nach rechts von der Fahrbahn ab (Unfallart 8) und
kollidierten mit der Schutzplanke.

Nummer 1 2 3 4
Uberholabschnitt 1 1 2 2
. doppelte Fahrstreifen- | doppelte Fahrstreifen- | doppelte Fahrstreifen- | doppelte Fahrstreifen-
Variante der FRT be 0,70 m begrenzung 0,70 m begrenzung 0,70 m begrenzung 0,70 m
grenzung U, d gy, g g Y, g g Y,
Netzknoten 1 4351003 4351003 4351003 4351003
Netzknoten 2 4351031 4351031 4351031 4351031
Fahrtrichtung 1 Richtung Cottbus Richtung Senftenberg Richtung Cottbus Richtung Senftenberg
Fahrtrichtung 2 02 absteigend 02 absteigend 02 absteigend 01 aufsteigend
einstreifige Richtung | zweistreifige Richtung | zweistreifige Richtung einstreifige Richtung
Station (km) 1+432 1+200 2+800 2+029
Jahr 2009 2009 2009 2009
Monat 28. Jan 24. Mrz 24. Mrz 19. Sep
Wochentag Mittwoch Dienstag Dienstag Donnerstag
Uhrzeit 09:15 10:40 18:31 09:00
Lichtverhéltnisse Tageslicht Dunkelheit Dunkelheit Tageslicht
StraBenzustand trocken winterglatt winterglatt trocken
Getotete 0 0 0 0
Schwerverletzte 0 0 1 0
Leichtverletzte 1 0 2 0
Beteiligte 01 Pkw Pkw Pkw Pkw
Beteiligte 02 Pkw Pkw Pkw -
Beteiligte 03 - - -
Anzahl Beteiligte 2 1 3 1
Unfallkategorie 3 4 2 4
Unfalltyp 6 (LV) 1(F 1(F) 1(F)
Unfallart 2 8 4 8

Tab. 5.88: U(P) und U(SS) B 169, Vorher- Zustand

Nachher-Zeitraum

Aus den Ubergebenen Daten fur den Nachher-
Zeitraum konnten lediglich zwei Unféalle den Uber-
holabschnitten zugeordnet werden. Dabei handelt

es sich um einen Fahrunfall der Kategorie 2 (Un-
fallart 8) und einen sonstigen Unfall der Katego-
rie4 (Unfallart 0). Beide Unfélle geschahen bei
Dunkelheit auf winterglatter Fahrbahn (vgl. Tab.
5.89).
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Nummer 1 2
Uberholabschnitt 1 1
Variante der FRT verkerhsgriin verkehrsgriin
Netzknoten 1 4351003 4351003
Netzknoten 2 4351031 4351031

Fahrtrichtung 1

Richtung Senftenberg

Richtung Senftenberg

Fahrtrichtung 2

01 aufsteigend

01 aufsteigend

zweistreifiger Bereich

zweistreifiger Bereich

Station (km) 1+472 0+650
Jahr 2010 2010
Monat 15. Dez 09. Dez
Wochentag Mittwoch Donnerstag
Uhrzeit 17:20 19:45
Lichtverhiltnisse Dunkelheit Dunkelheit
StraBenzustand winterglatt winterglatt
Getotete 0 0
Schwerverletzte 1 0
Leichtverletzte 0 0
Beteiligte 01 Pkw Pkw
Beteiligte 02 -
Beteiligte 03 - -
Anzahl Beteiligte 1 1
Unfallkategorie 2 4
Unfalltyp 1 (F) 7(S)
Unfallart 8 0

Tab. 5.89: U(P) und U(SS) B 169, Nachher-Zustand

5.4.5 Zusammenfassung

Die Anzahl der Unfalle ist auf allen Untersuchungs-
trecken sehr gering. Die wenigen Unfalle, die in die
Untersuchung auf Grund ihrer Kategorie einflief3en,
sind ausgewertet, aber nicht auf die Gestaltung
oder die Geometrie der Untersuchungsstrecken
zurlickzufiihren. Mit den vorliegenden Unfalldaten
konnte kein Einfluss der Fahrtrichtungstrennung
auf das Unfallgeschehen nachgewiesen werden.
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6 Schlussfolgerungen und Emp-
fehlungen fir die Umsetzung
in das Regelwerk

Als Ergebnis der Untersuchung kénnen folgende
Schlussfolgerungen und Empfehlungen abgeleitet
werden:

Die Gestaltung der Fahrtrichtungstrennung hat
offensichtlich keinen Einfluss auf das Geschwin-
digkeitsverhalten frei fahrender Pkw und Lkw im
einstreifigen Bereich des 2+1 Querschnitts.

Das Spurverhalten bleibt durch die Gestaltung der
Fahrtrichtungstrennung grofdtenteils unverandert.
Nur bei einer Anordnung von der Fahrbahn aufra-
gender Elemente stellt sich ein groRerer Abstand
zu Fahrtrichtungstrennung ein.

Den Fahrstreifenbegrenzung oder die Fahrtrich-
tungstrennung befuhren nur sehr wenige Fahrzeu-

ge.

Ein Zusammenhang zwischen dem Abstand zur
Fahrtrichtungstrennung und der Breite des Ver-
kehrsstechnischen Mittelstreifen wurde nicht
ermittelt.

Es konnte auch kein Einfluss auf regelwidrige
Uberholungen festgestellt werden, da diese vorher
und nachher nur sehr selten auftraten.

Ein Einfluss auf das Unfallgeschehen konnte nicht
ermittelt werden. Die Unfalldaten lagen fur jede
Untersuchungsstrecke flir einen Zeitraum von
einem Jahr vor und nach der Umgestaltung vor.
Mit drei bis vier Unféllen je Kategorie war die
Anzahl der mafigebenden Unfélle so gering, dass
keine Unfallkenngrof’en abgeleitet werden konn-
ten.

Die Akzeptanz gegeniber den Malinahmen ist
hoch. Die Mehrheit aller Befragten Verkehrsteil-
nehmer bevorzugt als Trennung der Fahrtrichtun-
gen eindeutig eine farbige Markierung sowie eine
Kombination der orangefarbigen Markierung mit
Bischofsmutzen. Bischofsmitzen ohne farbige
Gestaltung werden weniger préaferiert. Bekannte
Elemente wie das Schragstrichgatter und die
herkémmliche doppelte Fahrstreifenbegrenzung
werden nur von einer Minderheit als Fahrtrich-
tungstrennung bevorzugt.

Nach den Erfahrungen der Strallenbau- und
Verkehrsbehérden ist die Fahrrichtungstrennung
mit dem Schrégstrichgatter die wirtschaftlichste
Variante. Nicht empfohlen werden Bischofmlitzen,
da diese einen negativen Einfluss auf die Arbeiten
des StralRenbetriebsdiensts und insbesondere des
Winterdienstes sowie auf die Verkehrssicherheit
haben kodnnen. Daruber hinaus entstehen schwer
kalkulierbare Folgekosten. Fir einen erneuten
Einsatz (unabhangig vom Forschungsprojekt) wird
eine farbige Variante der Fahrrichtungstrennung

bevorzugt, da diese auffallig im Strallenraum fir
eine bessere Abgrenzung zum Gegenverkehr
beitragt und aufgrund ihrer Haltbarkeit weniger
wartungsanfallig ist.

Deshalb wird fir die Gestaltung der Fahrtrichtungs-
trennung eine farbige Variante empfohlen.

Diese fordern im Sinne des Prinzips der RAL
(FGSV, Entwurf 03/2008) die Wiedererkennbarkeit
der Entwurfsklasse EKL 1, stolRen auf grolle
Akzeptanz seitens der Kraftfahrer und der Stra-
Benbau- und Verkehrsbehdrden und haben eine
lange Haltbarkeit. Es ist auch davon auszugehen,
dass die Kosten der im Rahmen des Projektes
aufgebrachten farbigen Flachen bei einer breiten
Anwendung im Zuge von Umgestaltungsmalinah-
men geringer werden.

Bezuglich der Farbwahl sollten keine ,belegten®
Farben ausgewahlt werden, die bereits mit einer
Bedeutung in Verbindung gebracht werden (z.B.
Gelb = Baustelle, Rot = Radweg).

Von Seiten der StralRenverwaltungen wurde mehr-
fach geaullert, dass bei der Farbe ,Verkehrsoran-
ge“ eine hohere Verwechslungsgefahr mit dem fir
Radwege verwendeten ,Rot" besteht. Insofern wird
als Vorzugsvariante die Farbe RAL 6024 ,Ver-
kehrsgriin“ empfohlen.

Einschrankend ist hier darauf zu verweisen, dass
als Besonderheit die Radwege in Baden-
Wirttemberg mit dieser Farbe markiert werden.
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7 Zusammenfassung

Ausgangslage und Zielsetzung

Die Neufassung des deutschen Regelwerkes fur
den Entwurf von Landstral’en (RAL) verfolgt das
Ziel, deutlich unterscheidbare und wieder erkenn-
bare StralRentypen zu schaffen. Damit sollen
Fahrraume gestaltet werden, die dem Kraftfahrer
bereits intuitiv die Bedeutung der Stral’e im Netz
erkennen lassen. Der Kraftfahrer soll dadurch in
Abhangigkeit vom Entwurfsstandard sein Fahrver-
halten entsprechend anpassen.

Hintergrund der Uberarbeitung des Regewerks ist
hauptsachlich die Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit. Daflir verabschiedete die Europaische
Kommission im Jahre 2009 ein EU Weil3buch. Ziel
dessen ist es in den kommenden zehn Jahren die
Anzahl der Verkehrstoten europaweit zu reduzie-
ren. Im Jahr 2009 gab es europaweit noch 35.000
Verkehrstote, das sind 36 % weniger als im Jahr
2001. In Deutschland ist die Zahl der Verkehrsto-
ten um rund 40 Prozent zuriickgegangen.

Fir LandstralRen sehen die RAL kiinftig vier ver-
schiedene Entwurfsklassen (EKL 1 bis 4) vor.
StralRen verschiedener Entwurfsklassen sollen sich
deutlich voneinander unterscheiden. Das Konzept
wieder erkennbarer Straf’en (international haufig
.Selbsterklarend“ bezeichnet), kann nur erreicht
werden, wenn die geometrische Gestaltung mit
einer eindeutigen Markierung und Beschilderung
einher geht. Eine deutliche Beeinflussung des
Fahr- und Uberholverhaltens allein aus der Stre-
ckengeometrie, ist bei realistischer Betrachtung
wegen der baulichen Zwange nur selten moglich.

Die Gewahrleistung sicherer Uberholvorgange
nimmt in den RAL einen besonderen Stellenwert
ein, da hier besonders schwere Unfalle in der
Vergangenheit geschahen. Neue Anforderungen
an Uberholméglichkeiten, die sich vor allem in den
neuen Regelquerschnitten niederschlagen, ermég-
lichen das Uberholen vollstandig, alternierend
abschnittsweise oder gar nicht.

Dazu missen Gegenverkehrsstrome sicher und
wirksam voneinander getrennt werden und dem
Kraftfahrer signalisiert werden, auf welche Art das
Uberholen erlaubt ist. Neben den verschiedenen
Querschnitten kénnen daftr auch unterschiedliche
Fahrbahnmarkierungen, die nicht zuletzt zur Wie-
dererkennbarkeit der Stralle beitragen sollen
eingesetzt werden.

Gemal den RAL (FGSV, ENTWURF, 03/2012) ist
fur StralBen der Entwurfsklasse EKL 1 der Regel-
querschnitt RQ 15,5 vorgesehen, der die Fahrtrich-
tungen mit einem Verkehrstechnischen Mittelstrei-
fen mit einer Breite von 1,0 m trennt. Die Ausbil-
dung des verkehrstechnischen Mittelstreifens kann
z.B. aus zwei profilierten Fahrstreifenbegren-

zungslinien bestehen, deren Zwischenraum farbig
oder mit einer Schraffur ausgebildet werden kann.
Alternativ ist die Anordnung aufragender Elemente
(z. B. Sichtzeichen (Bischofsmitzen), Leitschwel-
len, Markierungsknépfe u.a.) moglich.

Ziel des Projektes war es, auf der Grundlage von
Kenntnissen Uber die Wirkung, Akzeptanz, und
Kosten zusatzlicher Elemente zur Fahrtrichtungs-
trennung und Querschnittsmarkierung eine geeig-
nete und dauerhafte Form zur Kennzeichnung
durchgangiger Uberholverbote zu ermitteln und zu
empfehlen.

Dazu wurden nationale und internationale Erfah-
rungen in Bezug auf Wirksamkeit, Akzeptanz und
Sicherheit bereits realisierter Gestaltungsvarianten
von Fahrtrichtungstrennungen analysiert, eigene
Trennstreifentypen erarbeitet und hinsichtlich des
Fahrverhaltens und der Akzeptanz erprobt. In die
Bewertung sollen Erfahrungen aus den Strafl3en-
bauverwaltungen bzgl. Wirtschaftlichkeit und
Betriebsfreundlichkeit einflieRen.

Untersuchungsmethodik

Die vorliegende Arbeit untersuchte den Einfluss
verschiedener Varianten der Fahrtrichtungstren-
nung auf das Geschwindigkeits- und Spurverhalten
sowie auf die Verkehrssicherheit. Dariiber hinaus
wurden die Vorteile und Nachteile verschiedener
Varianten verglichen und die Akzeptanz der Kraft-
fahrer sowie der Strallenbauverwaltung zu diesen
neuen Elementen ermittelt.

Dazu wurden vier dreistreifige Untersuchungstre-
cken in den Bundeslandern Baden-Wurttemberg,
Brandenburg, Niedersachsen und Nordrhein-
Westfalen mit verschiedenen Elementen der
Fahrtrichtungstrennung ausgestattet.

Im Vorher- Zustand variierten die Varianten der
Fahrtrichtungstrennungen. Dabei waren flr einen
Mit/Ohne-Vergleich die doppelte Fahrstreifenbe-
grenzung und fir Vorher-/Nachher- Vergleiche
verkehrstechnischen Mittelstreifen mit einer Breite
von 0,75 m und 1,00 m umgesetzt. Auf den Unter-
suchungstrecken wurden insgesamt flnf verschie-
de Elemente angeordnet (Schragstrichgatter,
orangene Markierung, grune Markierung, Bi-
schofsmitzen, Bischofsmitzen in Kombination mit
Farbe). Die Breite des Verkehrstechnischen Mittel-
streifens betrug im Nachher- Zustand bei der
Variante mit der grinen Farbmarkierung 0,75 m
bei allen anderen Varianten 1,00 m.

Die Erhebung des Geschwindigkeits- und Spurver-
haltens erfolgte mit dem Laserscanner vom Typ
SICK LMS 200. In dieser Untersuchung wurden
zwei Standorte in die Betrachtung einbezogen.
Diese befanden sich in der Mitte des einstreifigen
Abschnitts und jeweils am Beginn des kritischen
Wechsels (beide Fahrtrichtungen). Durch die
Lasermessungen in der Mitte des Querschnitts
kann der Abstand der Fahrzeuge zum verkehrs-
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technischen Mittelstreifen sowie deren Geschwin-
digkeit analysiert werden.

Die Geschwindigkeitsergebnisse der Laser-
messung streuen sehr breit. Aus diesem Grund
wurden in einer zweiten Nachher-Messung die
Geschwindigkeiten mit einem Radarsystem erho-
ben.

Fir die Untersuchung der regelwidrigen Uberho-
lungen wurden Videobeobachtungen durchgefihrt.
Die Kameras wurden dabei so aufgestellt, dass sie
von den Verkehrsteilnehmern nicht wahrgenom-
men werden konnten. Somit konnte ein Einfluss
auf das (verkehrswidrige) Verhalten ausgeschlos-
sen werden. Die Messungen erfolgten Uber einen
langeren Zeitraum (max. 4 h je Position) und
wurden manuell ausgewertet.

Auf allen Strecken wurden zwei Jahre nach der
Umgestaltung der Fahrtrichtungstrennung Ver-
kehrsteilnehmerbefragungen durchgefiihrt. Dabei
wurden je Fahrtrichtung jeweils direkt vor Ort nach
der Durchfahrt der Untersuchungsstrecke 120
Kraftfahrer zur Wahrnehmung und zum Sicher-
heitsempfinden befragt.

Die Auswirkungen der Varianten der Fahrtrich-
tungstrennung auf die Verkehrssicherheit wurden
auf der Grundlage einer Unfallanalyse bewertet.
Fir alle Untersuchungsstrecken wurden die Unfall-
daten der zurtickliegenden Jahre sowie die Unfall-
daten ein Jahr nach der Umgestaltung der MaR-
nahme erhoben.

Weiterhin wurden parallel zur Umsetzung der
MaRnahmen Mitarbeiter der obersten und mittleren
Stralenbauverwaltungen und des Strallenbe-
triebsdienstes zu ihren Erfahrungen mit Varianten
der Fahrtrichtungstrennung befragt. Der dazu
versendete Fragebogen enthalt Fotos von ver-
schiedenen Systemen zur Fahrtrichtungstrennung.
Die Behdrden sollten sich zu den Punkten Materi-
al/Ausfiihrung, Kosten, Lebensdauer, Uberholmdg-
lichkeit (bei Betriebsdienstarbeiten), Winterdienst
und Fahrerakzeptanz auf3ern.

Neben der Befragung der obersten und mittleren
StralRenbauverwaltungen wurden auch Einzelge-
sprache mit den Personen durchgefiihrt, die fir die
Umgestaltung der Strecke verantwortlich waren. In
der Befragung sollten Fragen zu den Kosten der
Umgestaltung, zu Problemen bei der Ausfihrung
bzw. Umsetzung, zum Material und zur Dauerhaf-
tigkeit der Markierungen, zu Erfahrungen im Win-
ter, zu Problemen beim StralRenbetriebsdienst und
mit der Verkehrssicherheit, zur Bewahrung der
Fahrtrichtungstrennung und zu einem erneuten
Einsatz und alternative Systemen beantwortet
werden.

Untersuchungsergebnisse
Geschwindigkeitsverhalten

Die Analyse des Geschwindigkeitsverhaltens auf

den verschiedenen Untersuchungstrecken zeigt in
Abhéangigkeit von der Fahrzeugklasse und des
Messsystems unterschiedliche Ergebnisse.

Die Geschwindigkeitswerte mit dem Laserscanner
streuen sehr breit. Nur in wenigen Fallen liegen sie
im Bereich der auch aus der Literatur bekannten,
hohen Geschwindigkeiten (Vgs > V). Sehr haufig
lagen die gemessenen Geschwindigkeiten aber

auch im Bereich der zuladssigen Hdchst-
geschwindigkeit.
Davon abweichend haben die Nachher-

Messungen mit dem Seitenradar an den gleichen
Messquerschnitten sehr viel héhere Geschwindig-
keiten ergeben. An diesen Messquerschnitten ist
davon auszugehen, dass der Laserscanner als
Messgerat trotz der Tarnung von den Pkw- Fah-
rern erkannt wurde und das Geschwindigkeitsver-
halten beeinflusst hat. Die Ergebnisse der Vorher-
/Nachher- Messungen mit dem Laserscanner fir
Pkw zeigen Unterschiede zwischen den einzelnen
MaRnahmen. Bei der ,verkehrsgriin® markierten
Fahrtrichtungstrennung wurden auf den zwei
verschiedenen  Untersuchungsstrecken  keine
einheitlichen Ergebnisse ermittelt. In Vorher-
/Nachher-Vergleich auf der B 169 wurden leicht
héhere und auf der B 83 im Mit/Ohne-Vergleich
geringere Geschwindigkeiten Vg5 festgestellt. Die
Fahrtrichtungstrennung mit der Variante ,Bi-
schofsmiitzen ergab im direkten Vorher-/ Nach-
her-Vergleich eine Reduzierung der Geschwindig-
keiten Vgs von rund 10 km/h. Der Vergleich zwi-
schen den Querschnitten mit aufragenden Elemen-
ten und denen ohne aufragende Elemente zeigte
fur Pkw hingegen eine Erhéhung der Geschwin-
digkeiten:

e Varianten Schragstrichgatter und orangefarbe-
ner verkehrstechnischer Mittelstreifen ergaben
in Vergleich mit Variante ,Bischofsmitzen® ei-
ne Erhéhung von 6,4 km/h

e Varianten Schragstrichgatter und orangefarbe-
ner verkehrstechnischer Mittelstreifen, ergaben
in Vergleich mit Variante ,Verkehrsorange mit
Bischofsmitzen“ eine Erhéhung von 9,2 km/h

Bei der Fahrtrichtungstrennung mit dem ,Schrag-
strichgatter” wurde im Vorher-/Nachher- Vergleich
eine Reduzierung der Vg5 von 4,8 km/h ermittelt.
Auch bei der Variante ,verkehrsorange® wurde eine
Reduzierung der Vg5 von 8,4 km/h festgestellt.

Die Geschwindigkeitsmessungen mit dem Seiten-
radar ergaben durchweg sehr hohe Fahrge-
schwindigkeiten. Insofern stellt sich auch nach der
Umgestaltung das aus der Literatur bekannte hohe
Geschwindigkeitsniveau ein.

Fur frei fahrenden Lkw und Pulkfihrer waren mit
einer Vg5 von rund 80 km/h bei allen Varianten im
Vorher-/Nachher- Vergleich keine Veranderungen
zu beobachten, was sicherlich auf die fir Lkw
geltende zulassige Hochstgeschwindigkeit von
60 km/h zurtckgefuhrt werden kann.
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Spurverhalten

Die Untersuchungen zum Spurverhalten ergaben,
dass insgesamt nur wenige Fahrzeuge die kriti-
schen Spurlagen ,Extremspur® (Pkw) und
+Abweich- und Extremspur® (Lkw) nutzen. Somit
befahren auch nur sehr wenige Fahrzeuge die
Fahrtrichtungstrennung oder die Fahrstreifenbe-
grenzungslinie. Die Mehrheit der Pkw- und Lkw-
Fahrer befahren die Spurlagen in Fahrstreifenmit-
te. Fir die Varianten Schragstrichgatter und Ver-
kehrsorange konnte ein vergleichbares Spurverhal-
ten auf der B 33 ermittelt werden. Der grofdte
Abstand im Vorher-/Nachher- Vergleich wurde zur
Fahrtrichtungstrennung mit Bischofsmitzen gehal-
ten. Im Mittel wurde zu der Gestaltungsvariante
ohne aufragende Elemente der geringste Abstand
gehalten.

Uberfahrungen der Fahrtrichtungstrennung und
der Sperrflachen am kritischen Wechsel konnten
anhand der messtechnischen Auswertung auf
keiner Untersuchungstrecke ermittelt werden.

Die Ergebnisse des Abstandes der Fahrzeuge auf
dem Uberholfahrstreifen zur Fahrtrichtungstren-
nung sind unterschiedlich. Es ist davon auszuge-
hen, dass die Kraftfahrer sich hauptsachlich auf
den Uberholvorgang konzentrieren und nicht auf
den Abstand zur Fahrtrichtungstrennung.

Regelwidrige Uberholungen

Regelwidrige Uberholungen wurden nur auf einer
Untersuchungsstrecke festgestellt. In der Vorher-
Messung wurden sechs und in der Nachher-
Messung zwei Uberfahrten erfasst.

Unfallgeschehen

Allgemein geschahen auf allen betrachteten Stre-
ckenabschnitten sehr wenige Unfalle. Mit drei bis
vier maRgebenden Unfallen je Untersuchungsstre-
cke fur ein Jahr ist die Anzahl der Unfalle so ge-
ring, dass keine Unfallkenngrofien abgeleitet
werden konnten.

Akzeptanz der Kraftfahrer

Durch die Verkehrsbefragungen zeigte sich eine
hohe Akzeptanz der MalRnahmen auf allen Unter-
suchungsstrecken. Viele Kraftfahrer standen der
Befragung sehr positiv gegeniiber. Insgesamt ist
der Mehrheit der Befragten ein Unterschied zu
anderen LandstralRen aufgefallen, den sie in der
,Betriebsform®, der ,Fahrtrichtungstrennung® und
der ,Verkehrsqualitat sehen. Die Mehrheit der
Kraftfahrer fahrt auf diesen Strecken unbeeinflusst,
halt das Uberholverbot in den einstreifigen Berei-
chen flr gerechtfertigt, empfindet die Lange der
ein- und zweistreifigen Bereiche fir ,gerade richtig”
und spricht sich fir eine haufigere Anwendung
dieser Betriebsform aus.

Das Sicherheitsempfinden wéhrend eines Uber-
holvorganges im zweistreifigen Bereich ist hoher,
(,sicher bis eher sicher®) als das wahrend des

Fahrens im einstreifigen Bereich bei Gegenverkehr
(,sicher bis neutral®). Dartber hinaus geben im-
merhin 3,6 % aller Befragten (26 Personen) an,
dass sie im einstreifigen Bereich tberholt wurden.

In Abhangigkeit von der Untersuchungsstrecke gilt
die Variante mit aufragenden Elementen (Bi-
schofsmitzen), auch in Kombination mit orange-
farbiger Markierung sowie mit vergleichbaren
Anteilen die farbige Fahrtrichtungstrennung als
»-am sichersten®.

Die Mehrheit aller Befragten bevorzugt als Tren-
nung der Fahrtrichtungen eindeutig eine farbige
Markierung sowie eine Kombination der orangefar-
bigen Markierung mit Bischofsmitzen. Bischofs-
mitzen ohne farbige Gestaltung werden weniger
bevorzugt. Bekannte Elemente wie das Schrag-
strichgatter und die doppelte Fahrstreifenbegren-
zung werden nur von wenigen Kraftfahrern als
Fahrtrichtungstrennung bevorzugt.

Erfahrungen der StraBenbau- und Verkehrsbe-
horden

Nach den Erfahrungen der Strallenbau- und
Verkehrsbehérden ist die Fahrrichtungstrennung
mit dem Schragstrichgatter die wirtschaftlichste
Variante.

Die Vorzugsvariante, die sich aus dieser Befra-
gung ergibt, ist eine farbige Gestaltung der
Fahrtrichtungstrennung. Diese Variante wirkt sich
nicht negativ auf die Arbeiten des Stralenbe-
triebsdienstes und insbesondere des Winterdiens-
tes aus. Es entstehen keine Nachteile fir die
Verkehrssicherheit. Die Kosten sind hoher als bei
der Variante ,Schragstrichgatter, jedoch hat die
farbige Gestaltung eine langere Haltbarkeit. Die
Ausfiihrung ist derzeit aufgrund der wenigen
Erfahrungen noch etwas aufwendig. Darlber
hinaus ist bei einer farbigen Gestaltung der nach
dem Prinzip der RAL gefordertem Aspekt der
Widererkennbarkeit gegeben.

Ein Einsatz von Bischofsmitzen als Fahrtrich-
tungstrennung kann auf Grund der starken Prob-
leme bei den Arbeiten des StralRenbetriebsdiens-
tes und insbesondere des Winterdienstes (erhéhter
Raumaufwand) sowie der negativen Auswirkungen
auf die Verkehrssicherheit (z. B. herumliegende
Teile oder zusatzliche Eisbildung im Winter) nicht
empfohlen werden. Darlber hinaus entstehen
hierbei unkalkulierbare Mehrkosten durch die
Erneuerung von abgefahrenen Reflektoren oder
ganzen Systemen.

Folgerungen

Die Gestaltung der Fahrtrichtungstrennung hat
keinen Einfluss auf das Geschwindigkeitsverhalten
frei fahrender Pkw und Lkw im einstreifigen Be-
reich des 2+1 Querschnitts.

Das Spurverhalten bleibt durch die Gestaltung der
Fahrtrichtungstrennung gréRtenteils unverandert.
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Nur bei einer Anordnung von der Fahrbahn aufra-
gender Elemente stellt sich ein gréRerer Abstand
zu Fahrtrichtungstrennung ein. Die Fahrstreifenbe-
grenzung oder die Fahrtrichtungstrennung befuh-
ren nur sehr wenige Fahrzeuge. Ein Zusammen-
hang zwischen dem Abstand zur Fahrtrichtungs-
trennung und der Breite des verkehrstechnischen
Mittelstreifens wurde nicht ermittelt.

Es konnten auch kein Einfluss auf regelwidrige
Uberholungen festgestellt werden, da diese nur
selten auftreten.

Ein Einfluss auf das Unfallgeschehen konnte nicht
ermittelt werden. Fur die Ermittlung von Unfall-
kenngréRen geschahen auf den Untersuchungs-
strecken im Zeitraum von einem Jahr vor und nach
der Umgestaltung zu wenige Unfélle.

Die Akzeptanz gegenuber den Mallnahmen ist
hoch. Die Mehrheit aller Befragten bevorzugt als
Trennung der Fahrtrichtungen eindeutig eine
farbige Markierung sowie eine Kombination der
orangefarbigen Markierung mit Bischofsmiutzen.
Bischofsmiitzen ohne farbige Gestaltung werden
weniger praferiert. Bekannte Elemente wie das
Schragstrichgatter und die herkdbmmliche doppelte
Fahrstreifenbegrenzung werden nur von einer
Minderheit als Fahrtrichtungstrennung bevorzugt.

Aus Erfahrungen der Straflenbau- und Verkehrs-
behdrden wurde die Fahrrichtungstrennung mit
dem Schréagstrichgatter als wirtschaftlichste Vari-
ante ermittelt. Nicht empfehlenswert ist die Anord-
nung von Bischofmutzen, da diese einen negativen
Einfluss auf den StraRenbetriebsdienst und insbe-
sondere auf den Winterdienst sowie auf die Ver-
kehrssicherheit aufgrund herumliegender Teile
oder zusatzlicher Eisbildung haben kénnen. Dar(-
ber hinaus entstehen schwer kalkulierbare Folge-
kosten. Fir einen erneuten Einsatz wird eine
farbige Variante der Fahrrichtungstrennung bevor-
zugt, da diese auffallig im Stralenraum fiur eine
bessere Abgrenzung zum Gegenverkehr beitragt
und aufgrund ihrer Haltbarkeit weniger Wartungs-
anfallig ist.

Fir die Gestaltung der Fahrtrichtungstrennung der
Entwurfsklasse EKL 1 wird eine farbige Variante
empfohlen.

Diese fordern im Sinne des Prinzips der RAL die
Wiedererkennbarkeit der Entwurfsklasse EKL 1,
stoRen auf groRen Zuspruch seitens der Strallen-
bau- und Verkehrsbehoérden und haben eine lange
Haltbarkeit. Es ist auch davon auszugehen, dass
die Kosten der im Rahmen des Projektes aufge-
brachten farbigen Flachen bei einer breiten An-
wendung geringer werden.

Bezuglich der Farbwahl sollten keine ,belegten®
Farben ausgewahlt werden, die bereits mit einer
Bedeutung in Verbindung gebracht werden (z.B.
Gelb = Baustelle, Rot = Radweg).

Besonders bewahrt hat sich die Farbe RAL 6024

.verkehrsgrin® (nur in Baden - Wirttemberg
werden Radwege in dieser Farbe gekennzeichnet).
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Anhang 1
Internationale Regelquerschnitte
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Niederlande

6.25

ox

g an

Regionaler Stroomweg, Querschnittsform 2x1+1, Mittelstreifen mit Stahlschutzwand

Regionaler Stroomweg, Querschnittsform 1x2+1, baulich Richtungstrennung (Stahlseil-Barriere)
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Gebiedsontsluitingsweg (GOW), TYP I, Querschnittsform 1x2+1, Richtungstrennung doppelte
Fahrstreifenbegrenzung



135

Schweden

T 1‘

| | |
1 1 I

0.75m 3.75m 1.25m 3.25m 3.25m ‘ 0.75m
1

13.00m

A: Querschnittaufteilung fiir bestehende (umzugestaltende) 2+1 StraRen

l ! ! I
f T T T

2 75m 3.50m [ 50m 3.25m 2.25m | O.75m
T

5. 00m

B: Querschnittaufteilung bei Um- und Ausbau von StraBen (Aufweitung auf 14,00 m méglich)

— 1
|

l
T

LO%m “ 2.75m 1M | 3.25m _ 3.25m 1. 0C0m
T

C: Querschnittaufteilung bei Neubau von 2+1 StraRen

In Schweden gibt es zusatzlich Stralen die “motortrafikleder” (semi- motorway) genannt werden. Das
sind Strallen, die nur zwei oder drei Fahrstreifen aufweisen (2+1) aber dieselben Voraussetzungen wie
Autobahnen aufweisen (z. B. Planfrei Knotenpunkte, kein langsam fahrender Verkehr). Diese Strafl3en
kénnen durch das Anfiigen einer Parallelfahrbahn zur Autobahn umfunktioniert werden (TRB, 2003). Der
Unterschied zur herkbmmlichen Querschnittsaufteilung ergibt sich wie folgt:
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B: Querschnittaufteilung bei Neubau von 2+1 Straen als semi- motorway

Irland
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(é/:\—l P [H{‘ETXD
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strip median strip
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Grol3britannien und Nord Irland

Hard Hard
_Berm | Slope ‘ Verge ‘Strip Carriageway Strip‘ Verge . Slope , Berm |
(A) B) (©) D) (E) (D) (©) B) (A)
Lane 1 D?uble wh‘ite Lane 2 ) Lane 3
(L1) line (L2) | (L3)
150mm 100mm 150mm
edge line | lane line | edge line

Varies Varies

Varies | Varies

Querschnittsaufteilung wide single carriageway
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Anhang 2
Fragebogen
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TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DRESDEN

Fakultat Verkehrswissenschaften ,,Friedrich List* Institut fir Verkehrsplanung und StraBenverkehr

Lehrstuhl Gestaltung von StraRenverkehrsanlagen

FE: 02.0281 ,Wirkung, Akzeptanz und Dauerhaftigkeit von Elementen zur Fahrtrichtungstren-
nung auf LandstraBen*

Befragung zur Akzeptanz von Fahrtrichtungstrennungen

Richtung: ...

Datum/Uhrzeit:

Einleitung

Frage 1: Wie haufig befahren Sie diesen Streckenabschnitt?

O zum ersten Mal
O mehrmals pro Woche
O mehrmals pro Monat

Frage 2: Aus welchem Grund befahren Sie heute diesen Streckenabschnitt?

0 Arbeitsweg 0 Dienstweg 0 Privat

Frage 3: Sind Sie heute den gesamten Streckenabschnitt von..............................

Oja

O NEIN, NUIF VON .o nach

Frage 4: Besteht nach Ihrer Ansicht zwischen der baulichen Gestaltung dieses

Streckenabschnittes der B 67 und anderen Landstralen ein Unterschied?

O Ja, welcher?
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Einstreifige Bereiche

Die nachfolgenden Fragen beziehen sich nur auf Bereiche, in denen lhnen nur ein Fahrstreifen in lhrer
Fahrtrichtung zur Verfiigung steht:

Frage 5: Wurden Sie heute bei der Wahl |hrer Geschwindigkeit durch andere
Verkehrsteilnehmer beeinflusst? (Mehrfachantworten moglich)

O Nein, ich fuhr unbeeinflusst
O Ja, durch dichtes Auffahren
0 Ja, ich wurde aufgehalten

Frage 6: Wurden Sie heute im einstreifigen Abschnitt von anderen Fahrzeugen
uberholt?
0 Ja O Nein

Wenn ja: Auf einer 5 stufigen Skala von 1= sicher bis 5 = unsicher - Wie si-
cher haben Sie sich dabei gefuhlt?

sicher 1 2 3 4 5 unsicher
Frage 7: Halten Sie das Uberholverbot in den einspurigen Abschnitten fiir gerecht-
fertigt?
0 Ja [ Nein
Frage 8: Halten Sie die Langen der einspurigen Abschnitte bis zur néchsten Uber-

holmdglichkeit auf dieser Strecke fir:

O zu kurz
[0 gerade richtig
O zu lang

Frage 9: Auf einer 5 stufigen Skala von 1= sicher bis 5 = unsicher - Wie sicher ha-
ben sie sich im einspurigen Bereich geflihlt, wenn lhnen auf dem benach-
barten Fahrstreifen Fahrzeuge entgegenkamen?

sicher 1 2 3 4 5 unsicher

Praferenz der Gestaltungsvarianten

Der Mittelstreifen ist im der Strecke unterschiedlich gestaltet.

Frage 10: Welche der folgenden Mittelstreifen haben Sie bei der Durchfahrt der Stre-
cke gesehen?

00 Variante 1: Schraffur
[0 Variante 2: Bischofsmutze (Fotos)
[0 Variante 3: orange Markierung
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Frage 11: Welche dieser Gestaltungen finden Sie als Trennung zum Gegenverkehr
sicherer? Bitte bilden sie eine Rangfolge 1= am sichersten bis 3= am unsi-
chersten.

1o 2 i, 3

Zweistreifige Bereiche

Die nachfolgenden Fragen beziehen sich nur auf Bereiche, in denen Ihnen zusétzlich ein Uberholfahr-
streifen in lhrer Fahrtrichtung zur Verfligung steht:

Frage 12: Wie oft haben Sie heute selbst im zweistreifigen Bereich andere Fahrzeuge
Uberholt?
O Uberhaupt nicht O hochstens drei Mal O 6fter als drei Mal

Auf einer 5 stufigen Skala von 1= sicher bis 5 = unsicher - Wie sicher emp-
fanden Sie die Uberholvorgange?

sicher 1 2 3 4 5 unsicher
Frage 13: Wie oft wurden Sie heute im zweistreifigen Bereich tberholt?
O Uberhaupt nicht O hochstens drei Mal O ofter als drei Mall

Empfanden Sie die Uberholvorgénge als:

sicher 1 2 3 4 5 unsicher
Frage 14: Halten Sie die Langen der zweistreifigen Bereiche auf dieser Strecke fir:
O zu kurz
O gerade richtig
0 zu lang

Gesamtstrecke

Die nachfolgenden Fragen beziehen sich auf den gesamten eben von lhnen durchfahrenen Abschnitt der
B 67

Frage 15: Halten Sie den Wechsel dem zwischen dem ein- und zweistreifigen Berei-
chen fur eine geeignete Art der StralRengestaltung?

00 Ja (weiter mit Frage 16) [0 Nein (weiter mit Frage 17)
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Frage 16: Welche Vorteile bietet diese Art der Stralengestaltung gegeniber einer
Ublichen Bundesstralie?

Frage 17: Welche Nachteile bietet diese Art der StralRengestaltung gegeniber einer
ublichen Bundesstralie?

Frage 18: Empfanden Sie heute ihre Fahrt auf diesem Streckenabschnitt als sicher?
O Ja, WaTUM oo e e e e e
O Nein, Warlum NiCHE 2 ... e e e

Frage 19: Meinen Sie, dass man LandstraRen mit zusatzlichen Uberholfahrstreifen
haufiger bauen sollte?
O Ja O Nein

Frage 20: Haben Sie noch weitere Anmerkungen zu dieser Strallengestaltung, die

Sie uns noch mitteilen mochten?

Unabhéngig von der vom Ihnen befahrenen Strale wurden im Rahmen dieses Projektes weitere
Versuchstrecken mit neuen Varianten der Fahrtrichtungstrennung gestaltet.

Frage 21:

Welche der folgenden Trennungen zum Gegenverkehr bevorzugen Sie?
(Fotos)

O Variante 1: durchgehende Doppellinie

0 Variante 2: grune Farbmarkierung

[0 Variante 3: orange Farbmarkierung

00 Variante 4: Schraffur

00 Variante 5: Bischofsmutzen /Libecker Hitchen

Und warum?
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Allgemeine Angaben

Angaben zur Person:

Geschlecht Fahrer: O Mannlich O Weiblich
Wirden Sie uns bitte ihr Geburtsjahr nennen? 19 ...
Seit welchem Jahr besitzen Sie einen Fiihrerschein? 19 ...

Wie viele Kilometer legen Sie in etwa pro Jahr mit einem Fahrzeug zuriick?  ............

Angaben zum Fahrertyp:
In welchen der drei folgenden Fahrertypen wirden Sie sich einordnen?

O sportlich 0 normal 0 zuruckhaltend

Angaben zur personlichen Erfahrung:

Waren Sie bereits an Verkehrsunfallen oder sehr kritischen Situationen im Zusammen-

hang mit Uberholvorgéngen auf LandstraRen beteiligt?
U Nein
0 Ja, Verkehrsunfalle

O Ja, kritische Situationen

Reisezeit:

Wie lange sind Sie jetzt bereits unterwegs?
................. Minuten

Wie lange werden Sie jetzt noch unterwegs sein?

................. Minuten
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Anhang 3

Befragung der Strallenbehorden
und Strallenmeistereien
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Anhang 4
Lage der Uberholabschnitte, Wechselstellen
und Messquerschnitte der Untersuchungsstrecken
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B 33 Baden-Wurttemberg

Vorher- und Nachher- Zustand Untersuchungsabschnitt 1
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Lage der Messquerschnitte
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B 67 - Nordrhein-Westfalen

Lage der Messquerschnitte - Lasermessung (MQ)
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B 83 - Niedersachsen

Lage der Messquerschnitte — Lasermessung (MQ)

nach Hessisch-Oldendorf
<fEchnes:
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B 169 - Brandenburg

Lage der Messquerschnitte - Lasermessung (MQ)

WQ 4
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Ubersichtskarte B 303 / S3 neu von Stockernau - Kleinhaugsdorf
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Anhang 5
Spurverhalten - Lkw
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Spurverhalten B 33

Gegenuberstellung Lkw (Vorher- Untersuchung) MQ 1 - MQ 3

B 33 Vorher-Vergleich Lkw MQ 1 - 3

i1

g 80
E 70 e
)
N
E 60 \
£ 50
@
€ 40
<
30
20
10 \
0 - - )
Extremspur Abweichspur Normalspur Normalspur Abweichspur Extremspur
N X . Idealspur
links links links rechts rechts rechts
I MQ 1 N=164 0,00 3,05 20,12 68,29 8,54 0,00 0,00
LIMQ 2 N=156 0,00 2,56 17,31 70,51 9,62 0,00 0,00
=8 MQ 3 N=140 0,00 0,00 14,29 60,00 25,71 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
Vorher-Zustand (0,50 m)
|| § || ]

MQ 1

- Bischofsmutzen

Vorher-Nachher-Vergleich B 33 Lkw MQ 1

Anteil in Prozent [%]

AN

~

Extremspur
links

Abweichspur
links

Normalspur
links

Idealspur

Normalspur
rechts

Abweichspur
rechts

Extremspur
rechts

I Vorher N=164 0,00

3,05

20,12

68,29

8,54

0,00

0,00

= Nachher N=131 0,00

0,76

5,34

58,78

35,11

0,00

0,00

verkehrstechnischer
Mittelstreifen

Vorher-Zustand (0,50 m)

|| § B Nachher-Zustand (1,00 m)
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MQ 2 - Schagstrichgatter

Vorher/Nachher-Vergleich B 33 Lkw MQ 2 {111
— 80
N
s 70
8
[ 60
o
£ 50
2 4
<
30
20
10
0 Extremspur Normalspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links Abweichspurlinks links Idealspur rechts rechts rechts
I Vorher N=156 0,00 2,56 17,31 70,51 9,62 0,00 0,00
= Nachher N=70 0,00 4,29 28,57 61,43 5,71 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
Vorher-Zustand (0,50 m) [ |
_ E.@” &M Nachher-Zustand (1,00 m) [ ]

MQ 3 — Bischofsmutzen/Verkehrsorange

Vorher/Nachher-Vergleich B 33 Lkw MQ 3

—_ 70
X
€ 60
8
P
£
H 40
€
< 30
20
10
0 Extremspur Normalspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links Abweichspur links links Idealspur rechts rechts rechts
I Vorher N=140 0,00 0,00 14,29 60,00 25,71 0,00 0,00
== Nachher N=65 0,00 0,00 18,46 66,15 15,38 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
Vorher-Zustand (0,50 m) [ ]

[ | g W Nachher-Zustand (1,00 m)
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MQ 4 — Verkehrsorange

Nachher B 33 Lkw MQ 4 111
—_ 60
X
£ 50
< 40
£
<
20
10
0
Extremspur . . Normalspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links Abweichspur links links Idealspur rechts rechts rechts
== Nachher N=112 0,00 6,25 44,64 41,96 7,14 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
[ | Vorher-Zustand VZ 295 [ ]
[ B Nachher-Zustand (1,00 m) [ |
MQ 5 — Verkehrsorange
Nachher B 33 Lkw MQ 5 {111
- 70
IS
= 60
(]
N
e 50
o
[=
= 40
2
< 30
20
10
0 Extremspur Abweichspur Normalspur Idealspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links p rechts rechts rechts
== Nachher N=100 0,00 3,00 22,00 58,00 16,00 1,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
[ | Vorher-Zustand VZ 295 [ ]
[ | I Nachher-Zustand (1,00 m) [ ]
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MQ 6 — Schragstrichgatter

Nachher B 33 Lkw MQ 6

—_ 70
<
€ 60
N
P
£
-E 40
(=
< 30
20
10
0 Extremspur Normalspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links Abweichspur links links Idealspur rechts rechts rechts
& Nachher N=155 0,00 0,00 14,19 63,87 21,94 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
- Vorher-Zustand VZ 295 |
B B Nachher-Zustand (1,00 m) [ ]
Spurverhalten B 67
MQ 2 - Verkehrsorange
B 67 Vorher/Nachher Lkw MQ 2
—_ 60
=
c
(]
N
<
o
£
%
€
<
Extremspur Abweichspur Normalspur \dealspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links P rechts rechts rechts
B \/orher N=62 1,61 9,68 37,10 51,61 0,00 0,00 0,00
= Nachher N=51 1,96 11,76 35,29 41,18 9,80 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
= - Vorher-Zustand (1,00 m)
s B Nachher-Zustand (1,00 m)
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MQ 3 - Bischofsmutzen

B 67 Vorher/Nachher Lkw MQ 3
= 70
=
= 60
[
N
2 50
c
= 40 —
3
< 30 —
20 —
10 \
0 ; ’
Extremspur Abweichspur Normalspur |deal Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links eaispur rechts rechts rechts
l- Vorher N=7 14,29 14,29 42,86 28,57 0,00 0,00 0,00
l= Nachher N=71 0,00 2,82 9,86 59,15 28,17 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
- - Vorher-Zustand (1,00 m) =
- § - Nachher-Zustand (1,00 m) [

MQ 6 - Schraffur

B 67 Vorher/Nachher Lkw MQ 6
= 60
=
R S
N
o
o 40—
£
';_§ 00—
c
<
20—
Ll \
0
Extremspur Abweichspur Normalspur Ideal Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links ealspur rechts rechts rechts
I \/orher N=27 0,00 3,70 37,04 51,85 7,41 0,00 0,00
== Nachher N=9 0,00 0,00 44,44 33,33 22,22 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
= - Vorher-Zustand (1,00 m) =
Boom Nachher-Zustand (1,00 m) ]
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Gegenuberstellung Pkw (Vorher- Untersuchung) MQ 2, MQ 3 und MQ 6

B 67 Vorher Pkw MQ 2, MQ 3, MQ 6
—_ 60
S
€ 50
N
i
c 40 —
%
-] 30 —
<
20 — _ -
10 — - - _
- ” \\
0 Extremspur Abweichspur Normalspur Idealsour Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links P rechts rechts rechts
E==MQ 2 N=336 1,49 15,77 38,69 39,29 4,76 0,00 0,00
=9 MQ 3 N=362 2,21 9,39 51,66 32,60 4,14 0,00 0,00
E£41MQ 6 N=350 0,86 4,29 26,57 40,57 26,86 0,86 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
- - Nachher-Zustand (1,00 m) ]
Gegenuberstellung Lkw (Vorher- Untersuchung) MQ 2, MQ 3 und MQ 6
B 67 Vorher Lkw MQ 2, MQ 3, MQ 6
—_ 60
=
€ 50
N
&
c 40 —
%
b} 30 —
<
20 —
10 —
0 Extremspur Abweichspur Normalspur Idealspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links pu rechts rechts rechts
E=EMQ 2 N=62 1,61 9,68 37,10 51,61 0,00 0,00 0,00
E=IMQ 3 N=7 14,29 14,29 42,86 28,57 0,00 0,00 0,00
E£48MQ 6 N=27 0,00 3,70 37,04 51,85 7,41 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
- mm  Nachher-Zustand (1,00 m) ]
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Gegenuberstellung Lkw (Nachher-Untersuchung) MQ 2, MQ 3 und MQ 6

B 67 Nachher Lkw MQ 2, MQ 3, MQ 6
—_ 70
S
t 60
Q
N
S 50
£
= 40 —
[
€
< 30 |—
20 —
10 —
0 — |
Extremspur Abweichspur Normalspur Idealsour Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links P rechts rechts rechts
E=EMQ 2 N=51 1,96 11,76 35,29 41,18 9,80 0,00 0,00
E=IMQ3 N=71 0,00 2,82 9,86 59,15 28,17 0,00 0,00
E£48MQ 6 N=9 0,00 0,00 44,44 33,33 22,22 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
- - Nachher-Zustand (1,00 m) m
Spurverhalten B 169
MQ 1 - Verkehrsgran
B 169 Vorher/Nachher Lkw MQ 1
- 70
=
€ 60
[
N
2 50
o
c
= 40
3
g 30
20
10
0 " -
Extremspur Abweichspur Normalspur |dealspur Normalspur Abweichspur Extremspur
links links links p rechts rechts rechts
[- Vorher N=47 0,00 4,26 42,55 51,06 2,13 0,00 0,00
[= Nachher N=116 0,00 10,34 59,48 30,17 0,00 0,00 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
o Vorher-Zustand (0,75 m) [}

.

Nachher-Zustand (0,75 m)
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MQ 4 - Verkehrsgrin

B 169 Vorher/Nachher Lkw MQ 4
= 90
=
- 80
8
E 70
o 60
£
= 50
Q
g
30
20
10
0 - ; v
Extremspur Abweichspur Normalspur d Normalspur Abweichspur Extremspur
) X . ealspur
links links links rechts rechts rechts
= \/orher N=66 0,00 0,00 3,03 81,82 15,15 0,00 0,00
S Nachher N=72 0,00 0,00 2,78 54,17 41,67 1,39 0,00
verkehrstechnischer
Mittelstreifen
- - Vorher-Zustand (0,75 m) =
- Nachher-Zustand (0,75 m) ]




162

Anhang 6
Befragungsstandorte und verwendete Fotos
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upweH bunyory - €8 g

yoejseH Bunyory - (1) €€ 9

uswing Bunmyory - (1) 29 9
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Beispielfotos Frge 13, 14 und 15

2
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Anhang 8
Befragung der Verkehrsbehorden
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Schréagstrichgatter
Fragestellung
Material Angaben Bewertung
Farbe (reinweil)
+

mit Agglomeraten (B 33) 460,73 €/km
Kosten

High Solid Farbe

mit groben Nachstreumitteln (B 67) 812,74 €/km B

Farbe (reinweil) .

mit Agglomeraten (B 33) keine Probleme (Schablone) +
Ausfiihrung

High Solid Farbe .

mit groben Nachstreumitteln (B 67) keine Probleme (Schablone) +

Farbe (reinweild) . .

mit Agglomeraten (B 33) keine Probleme, vorratig +
Beschaffung

High Solid Farbe . s

mit groben Nachstreumitteln (B 67) keine Probleme, vorrdtig B

Farbe (reinweil})

mit Agglomeraten (B 33) 5-6 Jafre +
Dauerhaftigkeit

High Solid Farbe

mit groben Nachstreumitteln (B 67) 2 Jahre B

Farbe (reinweil3) ) -

mit Agglomeraten (B 33) keine Probleme, regular +
Winterdienst

High Solid Farbe . .

mit groben Nachstreumitteln (B 67) keine Probleme, regular +

Farbe (reinweil) ) -

mit Agglomeraten (B 33) keine Probleme, regular +
StraBenbetriebsdienst

High Solid Farbe ) .

mit groben Nachstreumitteln (B 67) keine Probleme, regular +

Farbe (reinweil) . . .

+

mit Agglomeraten (B 33) kein negativer Einfluss
Verkehrssicherheit

High Solid Farbe . . .

mit groben Nachstreumitteln (B 67) kein negativer Einfluss +

Fa'rbe (reinweil’) nicht vollig ausgeschlossen o

mit Agglomeraten (B 33)
erneuter Einsatz

High Solid Farbe nein, Striche zu schmal, o

mit groben Nachstreumitteln (B 67)

mssten breiter sein
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Fragestellung

Bischofsmiitzen

Material Angaben Bewertung
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) B
verschraubt (B 33) 9.960,00 €/km
Kosten
Kunststoff (0,28 x 0,12 m)
verschraubt (B 67) 5.743,60 €/km +
geklebt (B 67) 5.212,40 €/km +
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) keine Probleme, +
verschraubt (B 33) erhéter Zeitaufwand
Ausfiihrung
Kunststoff (0,28 x 0,12 m) keine Probleme
verschraubt (B 67) . . ’ +
geklebt (B 67) erhéter Zeitaufwand
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) keine Probleme, +
verschraubt (B 33) vorratig
Beschaffung
Kunststoff (0,28 x 0,12 m) keine Probleme
verschraubt (B 67) vorriti ’ +
geklebt (B 67) 9
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) ;t:frl‘sl'(?;:;”e”emng i
verschraubt (B 33) Zusatzkosten
Dauerhaftigkeit
Kunststoff (0,28 x 0,12 m) standige Erneuerung
verschraubt (B 67) Bischofsmiitze -
geklebt (B 67) Zusatzkosten
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) starke Probleme, |
verschraubt (B 33) kein komplettes Rdumen -
zusatzliche Fahrten
Winterdienst
Kunststoff (0,28 x 0,12 m) starke Probleme,
verschraubt (B 67) kein komplettes Rdumen -
geklebt (B 67) zusatzliche Fahrten
teilweise Umleitung ins
Kunststoff (0,40 x 0,12 m)
verschraubt (B 33) nachgeorndete Netz, -
sauberung Ablagerungen
StraBenbetriebsdienst
Kunststoff (0,28 x 0,12 m) standige Kontrolle nach
verschraubt (B 67) herumliegenden Teilen -
geklebt (B 67) sehr wartungsanfallig
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) keine Probleme +
verschraubt (B 33)
Verkehrssicherheit
Kunststoff (0,28 x 0,12 m) roblematisch
verschraubt (B 67) P . -
geklebt (B 67) abgefahrende Teile
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) nur als Sonderlésung im o
verschraubt (B 33) Bereich von Unfallhdufungen
erneuter Einsatz
Kunststoff (0,28 x 0,12 m)
verschraubt (B 67) nein o)

geklebt (B 67)
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Fragestellung

orangene
Farbmarkierung

Material Angaben Bewertung
19,95 €/m?
Kaltplastik als Rollplastik (B 33) 12.967,50 €/km -
(bei einer Breite von 0,65 m)
Kosten
17,65 €/m?
Kaltplastik als Rollplastik (B 67) 11.472,50 €/km +
(bei einer Breite von 0,65 m)
. . Handarbeit, sehr
Kaltplastik als Rollplastik (B 33) Zeitaufwendig -
Ausfiihrung
. . Handarbeit, sehr
Kaltplastik als Rollplastik (B 67) Zeitauwendig -
Kaltplastik als Rollplastik (B 33) keine Probleme, +
vorratig
Beschaffung
Kaltplastik als Rollplastik (B 67) keine Probleme, +
vorratig
Kaltplastik als Rollplastik (B 33) 6-8 Jahre +
Dauerhaftigkeit
Kaltplastik als Rollplastik (B 67) 10 Jahre +
Kaltplastik als Rollplastik (B 33) keine Probleme, regular +
Winterdienst
Kaltplastik als Rollplastik (B 67) keine Probleme, regular +
Kaltplastik als Rollplastik (B 33) keine Probleme, reguléar +
StraBenbetriebsdienst
Kaltplastik als Rollplastik (B 67) keine Probleme, regular +
Kaltplastik als Rollplastik (B 33) kein negativer Einfluss +
Verkehrssicherheit
Kaltplastik als Rollplastik (B 67) kein negativer Einfluss +
Kaltplastik als Rollplastik (B 33) ja o
erneuter Einsatz
Kaltplastik als Rollplastik (B 67) ja, eventuell andere Farbe o
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Fragestellung

orangene Farbmarkierung +

Bischofsmiitzen

Material Angaben Bewertung
9.960,00
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) !
Kosten : +12.967,50 -
verschraubt (B 33) + Rollplastik =22927 50
Handarbeit sehr
Ausfiihrung Kunststoff (0,40 x0,12 m) ) Zeitaufwendig + Montage -
verschraubt (B 33) + Rollplastik . .
Bischhofmiitzen
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) keine Probleme,
Beschaffung verschraubt (B 33) + Rollplastik vorratig *
standige Erneuerung
. . Kunststoff (0,40 x 0,12 m) Reflektoren
Dauerhaftigkeit verschraubt (B 33) + Rollplastik Zusatzkosten )
Rollplastik: 6-8 Jahre
starke Probleme
. . Kunststoff (0,40 x 0,12 m) . L
Winterdienst ) kein komplettes Rdumen -
verschraubt (B 33) + Rollplastik Jusitzliche Fahren
Kunststoff (0,40 x 0,12 m) teilweise Umleitung ins
StraBenbetriebsdienst , ’ ) nachgeorndete Netz, -
verschraubt (B 33) + Rollplastik .
Sauberung Ablagerungen
. . Kunststoff (0,40 x 0,12 m) .
Verkehrssicherheit verschraubt (B 33) + Rollplastik keine Probleme +
erneuter Einsatz Kunststoff (0,40 x 0,12 m) nur als Sonderldsung im o

verschraubt (B 33) + Rollplastik

Bereich von Unfallhdufungen
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Fragestellung

griine
Farbmarkierung

hohe Akzeptanz

Material Angaben Bewertung
8,56 €/m?
Kaltplastik (B 83) 5.564 €/km +
(bei einer Breite von 0,65 m)
Kosten
9,00 €/m?
Kaltplastik/Farbe (B 169) 5.850 €/km -
(bei einer Breite von 0,65 m)
. Markierung: griin vor weify
Kaltplastik (B 83) keine Probleme +
Ausfiihrung
Markierung: weild vor griin
Kaltplastik/Farbe (B 169) Flecken auf weiRer -
Markierung
Beschaffung durch
Kaltplastik (B 83) Markierungsfirma +
vorratig
Beschaffung
Beschaffung durch
Kaltplastik/Farbe (B 169) Markierungsfirma + -
experimentiert
Kaltplastik (B 83) 3-4 Jahre, . -
ernerung turnusmaRig
Dauerhaftigkeit
4-5 Jahre
Kaltplastik/Farbe (B 169) Neumarkierung Einzelfallent- +
scheidung
Kaltplastik (B 83) keine Probleme, regular +
Winterdienst
Kaltplastik/Farbe (B 169) keine Probleme, regular +
Kaltplastik (B 83) keine Probleme, reguléar +
StraBenbetriebsdienst
Kaltplastik/Farbe (B 169) keine Probleme, regular +
Kaltplastik (B 83) kein negativer Einfluss +
Verkehrssicherheit
Kaltplastik/Farbe (B 169) kein negativer Einfluss +
Kaltplastik (B 83) klares ja [o}
erneuter Einsatz
Kaltplastik/Farbe (B 169) 1a, o
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) Anhang 9
Uberfahrungen der Fahrtrichtungstrennung
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B 33 Baden-Wirttemberg
Befahrungen [m] des Verkehrstechnischen Mittelstreifen MQ 1 - MQ 3, B 33

Anzahl | MQ1 PKW | MQ1 LKW |MQ2 PKW | MQ2 LKW | MQ3 PKW | MQ3 LKW
1 -0,172 -0,080

2 -0,145 -0,094
3 -0,105 -0,109
4 -0,317 -0,060
5 -0,071

Befahrungen [m] des Verkehrstechnischen Mittelstreifen MQ 4 - MQ 6, Nachher, B 33

Anzahl|MQ4 PKW [ MQ4 LKW [MQ5 PKW |MQ5 LKW [MQ6 PKW | MQ6 LKW
1 -0,011 -0,009 -0,060
2 -0,026 -0,077 -0,031
3 -0,027 -0,051
4 -0,085
5 -0,020
6 -0,060
7 -0,195

B 67 Nordreihn-Westfalen
Befahrungen [m] des Verkehrstechnischen Mittelstreifen MQ 2, B 67

Anzahl MQ 2 Pkw MQ 2 Lkw

vorher nachher vorher nachher
1 -0,066 -0,134 -0,575 -0,214
2 -0,072 -0,020 -0,003 -0,307
3 -0,243 -0,022 -0,289 -0,291
4 0074 | ——— | -0,087 -0,506
5 -0,134 -0,165 -0,045
6 | ——— -0,131 -0,112
7 | ——>— | "> -0275 -0,209
8 | —=>—1 == | "—>—

Befahrungen [m] des Verkehrstechnischen Mittelstreifen MQ 3, B 67

Anzahl MQ 3 Pkw MQ 3 Lkw
vorher nachher vorher nachher
1 -0,114 -0,055 -0,035
2 -0,345 -0,781 -0,232
3 -0,239 P
4 0129 | o | T | —Q>—
5 -0,046 g
6 -0,302 P
7 0,005 | —>—— | TQ>——— | —Q>—
8 -0,015 g
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Befahrungen [m] des Verkehrstechnischen Mittelstreifen MQ 6, B 67

Anzahl MQ 6 Pkw MQ 6 Lkw
vorher nachher vorher nachher
1 -0,536 -0,108 -0,044
2 0446 | > | S | S
3 -0,190 e

B 83 Niedersachsen

Befahrungen [m] des Verkehrstechnischen Mittelstreifen MQ 4, MQ 7, B 83

Anzahl

MQ 4 Pkw

MQ 4 Lkw

MQ 7 Pkw

MQ 7 Lkw

1

-0,016

-0,033

-0,084

-0,038

-0,214

-0,107

-0,234

-0,130

(28 K4, 1 - KSR | \V)

-0,078

B 169 Brandenburg

Befahrungen [m] des Verkehrstechnischen Mittelstreifen MQ 1, B 169

Anzahl MQ 1 Pkw MQ 1 Lkw
vorher nachher vorher nachher
1 -0,065 -0,043 -0,051 -0,023
2 -0,029 -0,116 -0,076 -0,098
3 -0,139 -0,064
4 -0,138 -0,056
5 -0,065 -0,274
6 -0,018 -0,020
7 -0,170
8 -0,014
9 -0,179
10 -0,080
11 -0,211
12 -0,028
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