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Kurzfassung — Abstract

Anpassung des bestehenden StraBennetzes
an das Entwurfskonzept der standardisierten
Stralen - Pilotprojekt zur Anwendung des

M EKLBest

Die ,Richtlinien fur die Anlage von Landstrallen®
(RAL) wurden im Jahr 2013 eingeflihrt. Sie dienen
allen Neu-, Um- und Ausbaumafinahmen von Land-
stralden als Grundlage. Das Ziel der RAL ist es,
durch die konsequente Standardisierung von Land-
strallen das Fahrverhalten der Verkehrsteilnehmer
zu beeinflussen und so vor allem die Ver-kehrssi-
cherheit zu verbessern. Daflr definieren sie vier
standardisierte  Stralentypen (Entwurfsklassen
(EKL)).

Der Erfolg des neuen Konzeptes der RAL setzt die
Ubertragung des Entwurfsprinzips der EKL auf das
Bestandsnetz voraus. Dafir wird das ,Merkblatt fir
die Ubertragung des Prinzips der Entwurfsklassen
nach den RAL auf bestehende StraRen” (M EKL-
Best) erarbeitet. Fur dieses lag bereits ein erster
Entwurf vor. Der Entwurf hatte einen Stand vom
21.10.2009 und war demnach noch nicht an die ak-
tuellen Festlegungen der RAL angepasst. Weiterhin
war noch nicht abzusehen, ob und welche Proble-
me bei der Anwendung des Merkblattes bei konkre-
ten Planungen auftreten konnen und welcher Hand-
lungsspielraum fiir die StralRenbauverwaltungen in
der Planungspraxis besteht.

Ziel der Untersuchung war es, die Festlegungen
des M EKLBest-Entwurfes an konkreten Planungs-
maRnahmen zu erproben und im Ergebnis Ande-
rungs- und Ergan-zungsvorschlage fur das M EKL-
Best zu geben.

Es wurden deutschlandweit von den Straflenbau-
verwaltungen Vorschlage fur Pilotstrecken gege-
ben. Davon wurden fur jede Stralenkategorie ge-
eignete ausgewahlt. Das M EKLBest wurde an-
schlielRend an den Pilotstrecken angewendet. Dies
erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den Straf3en-
bauverwaltungen, um deren Vorstellungen und
Konzepte bei der Umsetzung der RAL im Bestand
zu berucksichtigen. Dabei wurde gepruft, welche
Probleme bei der Anwendung aufkamen, d. h. in-
wieweit das M EKLBest problemlos angewendet
werden konnte bzw. an welchen Stellen noch Kon-
kretisierungs- und Anpassungsbedarf am M EKL-
Best-Entwurf bestand.

Aus den Ergebnissen der Fachgesprache mit den
Strallenbauverwaltungen und den durchgefuhrten
Untersuchungen wurden Anderungs- und Ergén-
zungsvorschlage fir das M EKLBest erarbeitet.
Diese dienen dem Arbeitskreis 2.2.2 ,Verbesserung
bestehender StralRen” der Forschungsgesellschaft
fir StralBen- und Verkehrswesen (FGSV) als Dis-
kussionsgrundlage firr die Uberarbeitung der Fas-
sung des M EKLBest vom 21.10.2009.

Transferring standardization and recognizabili-
ty on existing Roads — Pilot study (M EKLBest)

The “Guidelines for the design of rural roads” (RAL)
were released in spring 2013. It applies to new
construction as well as reconstruction and widening
of rural roads. The guidelines pursue the target to
standardize the construction of rural roads as far as
possible to influence driver behavior and to improve
road safety. For this purpose four design classes
have been defined (EKL).

The success of the new design principle implies that
the concept is transferable to the existing network.
In that case, adjusted design values and parameters
to adapt existing roads into design classes must be
defined. This is realized with the preparation of
“Guidelines to transfer the principle of the design
classes on the existing road network” (M EKLBest).
The first guidelines draft was prepared by the end of
2009. Therefore the content was not adapted to the
recommendations of the RAL. Furthermore, there
was no knowledge about the possibility of problems
by the application of the M EKLBest draft on specific
planning projects.

The aim of the project was to apply the M EKLBest
draft on specific planning projects and to propose
modifications and additions for the M EKLBest draft.

For the preparation of a collective of test roads,
several road administrations of the federal states of
Germany were asked to propose suitable roads and
road planning projects for investigation. Out of the
proposals, suitable test roads were chosen for each
road category. Afterwards, the M EKLBest draft was
applied on the test roads. This was carried out in
close cooperation with the road administrations. So,
their conceptions and ideas were taken into account



too. Thereby, the possibility of problems by the
application of the M EKLBest draft was also
checked.

With the findings of the discussions with the road
administrations and of the investigations
modifications and additions for the M EKLBest draft
were prepared. These are the discussion basis for
the subcommittee 2.2.2 “Improve existing roads” of
the German Road and Transportation Research
Association (FGSV) to revise the M EKLBest draft.



Transferring standardization and
recognizability on existing roads—
Pilot study (M EKLBest)

Task

The “Guidelines for the design of rural roads” (RAL)
were released in spring 2013. It applies to new
construction as well as reconstruction and widening
of rural roads. The guidelines pursue the target to
standardize the construction of rural roads as far as
possible to influence driver behavior and to improve
road safety. For this purpose four design classes
have been defined (EKL).

The success of the new design principle implies that
the concept is transferable to the existing network.
In that case, adjusted design values and parameters
to adapt existing roads into design classes must be
defined. This is realized with the preparation of
“Guidelines to transfer the principle of the design
classes on the existing road network” (M EKLBest).
The first guidelines draft was prepared by the end of
2009. Therefore the content was not adapted to the
recommendations of the RAL. Furthermore, there
was no knowledge about the possibility of problems
by the application of the M EKLBest draft on specific
planning projects.

With this project the M EKLBest draft should be
applied on specific planning projects. The aim of the
project was

» to check the practicability and

» to discuss the conditions and the possibility of
problems by the transfer of the principle of the
design classes on the existing road network with
the road administrations.

With the findings of the project modifications and
additions for the M EKLBest draft should be
prepared. These should be the basis to revise the
M EKLBest draft practically and to support the road
administrations by the transfer of the principle of the
design classes on the existing road network.

Approach

First, the content of the M EKLBest draft was
adapted to the recommendations of the RAL. At the
same time, several road administrations of the
federal states of Germany were asked to propose
suitable roads and road planning projects for
investigation. Out of the proposals, suitable test
roads were chosen for each road category.

The M EKLBest includes recommendations for the
possibility to apply the principle of the design
classes on roads of the existing network. So in the
second step, the design elements of the test roads
were collected, which are relevant for checking the
recommendations. After that, the design elements
were compared with the recommendations.
Differences between designated or implemented
design elements and the recommendations were
discussed with the road administrations. With the
findings of the discussions modifications and
additions for the design elements of the test roads
and for the M EKLBest draft were prepared. On
some test roads the discussed modification
measures were promptly implemented and the road
marking according to the corresponding design
class was applied.

The application of the M EKLBest draft on the test
roads was carried out in close cooperation with the
road administrations. So, their conceptions and
ideas were taken into account too. Thereby, the
possibility of problems by the application of the
M EKLBest draft was also checked.

With the findings of the discussions with the road
administrations and of the investigations
modifications and additions for the M EKLBest draft
were prepared. These are the discussion basis for
the subcommittee 2.2.2 “Improve existing roads” of
the German Road and Transportation Research
Association (FGSV) to revise the M EKLBest draft.



Findings

With the findings of the discussions with the road
administrations and of the investigations
modifications and additions for the M EKLBest draft
were prepared. In the following, the key points are
listed.

In addition to the RAL the M EKLBest shall give
recommendations, how to transfer of the principle of
the design classes on the existing road network.
Thereby, it shall include acceptable minimum
requirements of the design characteristics. Falling
below the minimum requirements, an existing road
cannot obtain the design according to RAL.
Furthermore, the M EKLBest shall give solutions on
how to deal with the differences between design
characteristics of the existing network roads, and
the requirements of the RAL. To that, the M EKLBest
shall contain the following sections:

* Introduction,
» Principle of the design classes according to RAL,

» Application of the principle of the design classes
on lineaments of existing roads,

» Acceptable minimum requirements to transfer
the principle of the design classes on the existing
road network,

» Solutions on how to deal with differences between
design characteristics of the existing network
roads, and the requirements of the RAL and

» Design of the transition sections at the beginning
and end of a road section.

Introduction

* The section shall be structured in accordance
with the guidelines of the FGSV by Contents,
Purpose and Scope of application.

» The principle of the design classes according to
RAL shall briefly be explained. On this basis, the
reason of the M EKLBest shall be derived.

e |t shall be emphasized that RAL is the main
design guideline M EKLBest based on and
deviations should be highlighted.

* The content of the M EKLBest shall briefly be
listed.

» The M EKLBest scope of application shall be
applicable for rural roads of category LS I to LS IV
according to the RAL scope of application.

Principle of the design classes according to RAL

* Only the essential foundations of the principle of
the RAL shall be described.

» Essential foundations are references to the
- principle of the design classes,
- lineament of roads,
- basis of the design classes and
- design characteristics of the design classes.

Application of the principle of the design classes
on lineaments of existing roads

The strategy for the application of the principle of
the design classes on existing roads shall be
described and presented.

* The strategy shall be includes the work steps
presented in Figure 1.

* The aim of the application of the principle of the
design classes is the realization of the road
marking, because of the high recognition value of
the longitudinal road marking on the carriageway.
This shall be explained.

» Lineaments of roads can be widened completely
or gradually. Recommendations for a gradual
widening shall be given.

* Recommendations shall be given for the case,
that no road marking according to a design class
is possible.

[ Determination of striven design class according to RAL

3

l Comparison — existing design characteristics and requirements according to RAL
v 12

[ Accordance | | No accordance

Road marking in
accordance to
RAL design classes

recommendations according to M EKLBest

| Accordance ‘ | No accordance

|
|
|
Consideration of the additional ‘
|
|

| Reconstruction and widening measures
v v
Accordance with No accordance with
recommendations recommendations
according to according to
M EKLBest M EKLBest
2 2
Road marking in accordance to Road marking ofa
RAL design classes low-ranking
design class

Fig. 1: Strategy for application the principle of the design
classes on existing roads



Acceptable minimum requirements to transfer
the principle of the design classes on the
existing road network

* The acceptable minimum requirements to transfer
the principle of the design classes on the existing
road network shall be presented in table form.

» Roads of the design class 1 shall comply with the

following minimum requirements:

- Restriction to motor vehicles (no agricultural
vehicles and non-motorized traffic allowed),

- Carriageway width = 8,50 m in two-lane sections
and = 11,50 m in three-lane sections,

- Passing lanes in = 30 % for each road direction,

- 3 passing lanes for each road direction,

- min R = 350 m and relationship of radii following
each other in a good range

- No conjunctions with farm roads and accesses as
well as

- Partially grade separated intersections.

* Roads of the design class 2 shall comply with the
following minimum requirements:

-No non-motorized traffic allowed on the
carriageway,

- Carriageway width = 7,50 m in two-lane sections
and = 11,00 m in three-lane sections,

- Passing lanes in = 15 % for each road direction,

- 2 passing lanes for each road direction,

-min R = 350 m in three-lane sections,

- In the case of conjunctions with farm roads and
accesses in three-lane sections only turn right as
well as

- Signalized at grade intersections with classified
roads.

* Roads of the design class 3 shall have a
carriageway width = 6,00 m.

* Roads of the design class 4 shall have a
carriageway width 4,50 m < W < 6,50 m.

If a minimum requirement of the share and/or the
number of passing lanes can’'t be complied for a
single section of a design class 1 or a design class
2-road, but in the foreseeable future in several
successive sections, the requirement is still complied.

Solutions on how to deal with differences
between design characteristics of the existing
network roads, and the requirements of the RAL

* The approach on how to deal with differences
between the design characteristics cross section,

alignment and intersection of the existing network
roads, and the requirements of the RAL shall be
described.

* For the alignment no further requirements are
needed beside the minimum requirements
according to M EKLBest.

» For the cross sections recommendations for the
following points shall be given:
- Cross section according to RAL,
- Minimum and maximum carriageway width as
well as
- Recommended widths for the cross section
elements presented in table form.

» For the intersections recommendations for each
design class for the following points shall be
given:

- Intersection according to RAL,

- Recommendations on how to deal with
differences between the existing intersections
and the requirements of the RAL as well as

- Recommendations for conjunctions with farm
roads and accesses.

Design of the transition sections at the beginning
and end of a road section

» The transition sections between road sections of
the existing network and the road sections that
are to be designed according to the RAL shall be
intersections, built-up areas or be placed at the
link.

» Ifatransitionisplacedatthelink,recommendations
shall be given on how to adapt the following road
sections to ensure road safety and consistent
lineaments of roads.

» For each design class, design suggestions for
possible transition sections shall be given.

Conclusion

The results of the present investigation show that
the draft M EKLBest (2009) is outdated and needs
revision. Based on both practical application on test
roads and the professional discussions with the
road administrations, practicable modification and
additional proposals were prepared. Subcommittee
2.2.2 “Improve Existing Roads” of the German Road
and Transport Research Association (FGSV) is
going to revise the M EKLBest draft considering the
received recommendations by the project.
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1 Einleitung

Die ,Richtlinien fur die Anlage von Landstrallen®
(RAL) (FGSV, 2012) wurden im Juni des Jahres
2013 durch den damaligen Bundesminister fur Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS, 2013)
eingeflhrt. Sie sollen ab sofort allen Neu-, Um- und
Ausbaumalnahmen von Landstrallen zugrunde
gelegt werden.

Das Ziel der RAL ist es, durch die konsequente
Standardisierung von LandstraRen das Fahrverhal-
ten der Verkehrsteilnehmer zu beeinflussen und so
vor allem die Verkehrssicherheit zu verbessern. Da-
fur definieren sie vier standardisierte Strallentypen
(Entwurfsklassen (EKL)), die groRtenteils einheitli-
che Entwurfs- und Betriebsmerkmale aufweisen.
Die EKL unterscheiden sich jedoch so untereinan-
der, dass die Strallentypen fir den Verkehrsteilneh-
mer differenzierbar und wiedererkennbar sind.

Der Erfolg des neuen Konzeptes der RAL setzt die
Ubertragung des Entwurfsprinzips der EKL auf das
Bestandsnetz voraus. Dafir wird das ,Merkblatt fir
die Ubertragung des Prinzips der Entwurfsklassen
nach den RAL auf bestehende StralRen” (M EKL-
Best) erarbeitet. Dieses soll Voraussetzungen zur
Kennzeichnung einer StralRe als Straflde einer Ent-
wurfsklasse enthalten. Demnach soll das Merkblatt
die RAL erganzen und zur Anwendung kommen,
wenn die Regelungen der RAL in zu begriindenden
Ausnahmefallen im Zuge von Um-, Ausbau- und Er-
haltungsmafRnahmen von vorhandenen Strafien
nicht vollstandig umgesetzt werden kénnen (Fasv,
2009a).

Fir das M EKLBest liegt bereits ein erster Entwurf
vor. Der Entwurf hat einen Stand vom 21.10.2009
und ist demnach noch nicht an die aktuellen Festle-
gungen der RAL angepasst. Weiterhin ist derzeit
noch nicht abzusehen, ob und welche Probleme so-
wohl bei den RAL als auch bei der Anwendung des
Merkblattes bei konkreten Planungen auftreten
kénnen und welcher Handlungs- bzw. Gestaltungs-
spielraum fur die Strallenbauverwaltungen in der
Planungspraxis besteht bzw. erforderlich ist.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens sollen da-
her die Festlegungen des M EKLBest an konkreten
Planungsmaflnahmen erprobt werden. Ziel des
Vorhabens ist es

« die Praktikabilitat bei UmgestaltungsmalRnahmen
an konkreten Planungsmaflinahmen zu prifen
bzw. Vor- und Nachteile herauszuarbeiten sowie

» durch Diskussionen mit den Strallenbauverwal-
tungen Randbedingungen und Probleme bei der
Realisierung des neuen Entwurfsprinzips der RAL
im Bestand herauszufinden.

Im Ergebnis des Forschungsvorhabens soll der ak-
tuelle Entwurf des M EKLBest an die Festlegungen
der RAL bzw. an die Erfahrungen aus den Praxis-
beispielen angepasst werden. Weiterhin sollen aus
den gewonnenen Erkenntnissen konkrete Hand-
lungsanweisungen fiir die Ubertragung des Ent-
wurfsprinzips der RAL auf bestehende Stralen ab-
geleitet werden. Diese sollen der praxisorientierten
Weiterentwicklung des aktuellen Entwurfs des
M EKLBest dienen und somit den Stralenbauver-
waltungen die Umsetzung des neuen Entwurfskon-
zeptes der RAL erleichtern.

2 Literaturanalyse

2.1 Stand des Regelwerkes

2.1.1 Nationale Regelwerke

Richtlinien fiir die Anlage von StraBen (RAS)

Bis zum Jahr 2013 galten fir den Entwurf von Land-
stralden u. a. die Richtlinien fir die Anlage von Stra-
Ren (RAS), Teil: Leitfaden fur die funktionale Glie-
derung des StralRennetzes (RAS-N), Teil: Linienfuh-
rung (RAS-L), Teil: Querschnitte (RAS-Q) und Teil:
Knotenpunkte (RAS-K).

Die Bestimmung der relevanten Gestaltungsmerk-
male der Linienflihrung erfolgte vorrangig in Abhan-
gigkeit der Entwurfsgeschwindigkeit V,und der Ge-
schwindigkeit Vgs5'. Die V, war dabei von der Stra-
Renkategorie nach RAS-N (FGSV, 1988), der ange-
strebten Verkehrsqualitat und der Schwierigkeit des
Gelandes abhangig (FGSV, 1995).

1 Die Geschwindigkeit Vg5 entspricht der Geschwindigkeit, ,die
85 % der unbehindert fahrenden Pkw auf nasser Fahrbahn
nicht Gberschreiten” (FGSV, 1995).
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V, [km/h] min R [m] min L[m]
,,,,,,,,,,,, .8 .30
,,,,,,,,,,,, 6 | 1= 1 3B
,,,,,,,,,,,, LT L. S F. . S
,,,,,,,,,,,, 80 |20 s
,,,,,,,,,,,, 0 3% %0
,,,,,,,,,,, 0 | 40 %%

120 720 65

Tab. 1: Kurvenmindestradien und Mindestlange der Kreisbo-

gen nach RAS-L (FGSV, 1995)

V, [km/h] min A [m]
S0 0
e 80 0
SO A SN ISR 60
80 8
0] mo
,,,,,,,,,,,,,,,,, 00 801200

120 240 (120)
(...) Ausnahmewert

Tab. 2: Klothoidenmindestparameter

nach RAS-L (FGSV,

1995)
V, [km/h] max s [%] bei StraBen der Kategoriengruppe
A Bl/BI

50 9,0 12,0
T N T T S
A L N 80
8 60 oo
S S 50 60
,,,,,, 0 o AS 80

120 4,0 _

Tab. 3: maximale Langsneigung nach RAS-L (FGSV, 1995)

V, [km/h] minHx [m] Hi[m]
(bei Sh) (bei 0,5 - Sy / bei Sy)
50 1400 7.000/28.200
S e0 | 2400 | 7.800/30.000
70 | 3150 | 4 8.600/35.000
80 | 4400 | 10.300/40.000
9 | s700 | 12.200/48.000
”””” 100 | 8300 |  13.000/52.000
”””” 120 | teo00 | -

V, [km/h] min H,,
50 500

e | 750
0 1000
& 130
e | 2400
""""""""" 0 | 380
""""""""" 120 | 800

Tab. 5: Wannenmindesthalbmesser nach RAS-L (FGSV, 1995)

Es wurden in Abhangigkeit von der V, u. a. Gren-
zwerte fur folgende Entwurfsparameter festgelegt:

* Geradenlange,

* Kurvenmindestradius und Mindestlange des
Kreisbogens (Tabelle 1),

* Klothoidenmindestparameter (Tabelle 2),
* maximale Langsneigung (Tabelle 3) sowie

* Kuppen- und Wannenmindesthalbmesser (Tabelle
4 und Tab. 5).

Die Regelquerschnitte wurden in Abhangigkeit von
der StraRenkategorie nach RAS-N (FGSV, 1988)
und der Verkehrsstarke festgelegt (Anhang 1). In
Tabelle 6 sind die nach RAS-Q mdglichen Quer-
schnitte und die Breiten der Querschnittselemente
aufgelistet.

Die Wahl der Knotenpunktform erfolgte in Abhan-
gigkeit von der Strallenkategorie nach RAS-N
(FGSV, 1988) und der zulassigen Geschwindigkeit
(Tabelle 7).

Richtlinien fiir die Anlage von LandstraBen (RAL)

In Deutschland sind fur den Entwurf von Landstra-
Ren seit dem Jahr 2013 die ,Richtlinien fur die Anla-
ge von Landstralen® (RAL) anzuwenden. Diese
gelten fur Neu-, Um- und Ausbaumaflnahmen
(FGSV, 2012).

Die RAL verfolgen vor allem das Ziel, die Verkehrs-
sicherheit weiter zu erhdhen. Dies soll u. a. Uber
eine konsequente Umsetzung der Standardisierung
der Landstral’en erfolgen. Hierfir definieren die
RAL vier Entwurfsklassen (EKL). Durch die EKL sol-
len die Einheitlichkeit von Strafl’en einer Kategorie
und die Unterscheidbarkeit von Stralen unter-
schiedlicher Kategorien geférdert werden. Dadurch
,Soll eine der Netzfunktion angemessene Fahrwei-
se unterstitzt werden (FGSV, 2012, S. 11). Fur
Streckenzuge soll mdglichst eine einheitliche Ent-
wurfsklasse gewahlt werden. Das BMVBS weist in
seinem ,Allgemeinen Rundschreiben Straflenbau
(ARS) Nr. 08/2013“ zur Einfuhrung der RAL noch
einmal darauf hin, dass die durch die Umsetzung
des Entwurfsprinzips der RAL gewlinschte Verbes-
serung der Verkehrssicherheit nur erreicht werden
kann, ,wenn die Planungen fir einzelne Netzab-
schnitte im Zusammenhang mit dem gesamten be-
troffenen Streckenzug beurteilt werden (BMVBS,
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Breite
Regel- Anzahl der | Fanrstreifen | Randstreifen | Mittelstreifen | Standstreifen Bankette Seiten-

querschnitt | Fahrstreifen trennstreifen

[m] [m] [m] [m] [m] [m]

1 2 3 4 5 6 7 8

RQ 35,5 6 3,75/3,50 0,75/0,50 3,50 2,50 1,50 3,00
""" R@33 | 6 | 3s0 | 05 | 300 | 200 | 15 | 300
""" RQ295 | 4 | 375 | o075 | 35 | 25 | 15 | 300
""" rRa26 | 4 | 35 | o5 | 300 | 200 | 15 | 300
""" rRQ20 | 4 | 325 | o5 | 20 | - | s | 175
""" RQ155 | 2+ |375B25350| 025 | -+ | - | 250150 | 175
""" RQ105 | 2 | 35 | o2 | - | - | s | 1715
""" rRR95 | 2 | 300 | 025 | - | - | s | 175
""" rRR75 | 2 | 215 | - | - | 100 | 12

*  vgl. Anhang, Ziffer 4.1.1

Das Bankett neben den einstreifigen Abschnitten ist standfest auszubilden (vgl. Ziffer 2.4.4)

***  Bei einer Schwerverkehrsstarke von mehr als 900 Fz/24 h sind die Randstreifen mit einer Breite von 0,50 m auszufiihren

Tab. 6: Breiten der Querschnittselemente nach RAS-Q (FGSV, 1995)

StraBenfunktion Entwurfs- und Betriebsmerkmale
zul. Ge- - .
Kategoriengruppe StraBenkategorie Vekehrs- schw. Vzul Querschnitt Knotenpunkte Entwurtsgeschwindigkeit
art Jkm/h) Vo [km/h]
Kfz - zweibahnig planfrei 120 100
A Al Femstralte Kfz <100 (120) einbahnig | (planfrei) plangleich 100 90 (80)
All Uiberregionale/ Kfz - zweibahnig planfrei  (plangleich) 100 90 (80)
regionale Stralle (Kfz) Allg <100 einbahnig plangleich 90 80 (70)
g’:rl;?;g;eie Alll  zwlschengemeindliche | Kfz <100 | zweibahnig (planfrei) plangleich (90) 80 70
auterhalb | Stebe | Ale| =100 | bl I okl I oo
bebauter . .
Gebiete mit AV ﬂaChe”‘;SCE"eBe”de Allg. | <100 einbahnig plangleich 70 60 (50)
malRgebender | T ae 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
Verbindungs-
) untergeordnete . . . .
funktion AV Strafe Allg <100 einbahnig plangleich (50) keine
AVI Wirtschaftsweg Allg <100 einbahnig plangleich keine
Tab. 7:  Entwurfs- und Betriebsmerkmale der Kategoriengruppe A nach RAS (FGSV, 1995)
StraRenkategorie Entwurfsklasse Die EKL wer.den maBgebgnq dutch. die StraBenka-
s L1 tegorie gemal den ,Richtlinien fur integrierte Netz-
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, gestaltung” (RIN) (FGSV, 2008a) bestimmt, welche
7777777777777777 Lsw | EKL2 | die Funktion einer Stralle im Netz beschreibt (Ta-
Ls i EKL 3 belle 8).
LSV EKL 4 Besteht auf einem Streckenzug eine sehr hohe bzw.

Tab. 8: Entwurfsklassen flir Landstrallen in Abhangigkeit von

der Stral’enkategorie, Quelle: FGSV 2012

2013, S. 2). Die RAL verstehen dabei unter einem

eine sehr niedrige Verkehrsnachfrage, kann auch
eine hdéherrangige bzw. eine niederrangige Ent-
wurfsklasse gewahlt werden (FGSV, 2012).

Streckenzug ,Teile des Netzes zwischen Knoten-

punkten, an denen eine geplante Landstralle mit ei-
ner anderen Stral’e gleicher oder hdéherrangiger
Verbindungsfunktionsstufe verknipft ist® (FGSV,

2012, S. 18) (Bild 1).

Nach den RAL sollen Landstral’en von Pkw mit ei-
ner fur die Netzfunktion angemessenen Geschwin-
digkeit gleichmaRig befahren werden. Um dies ge-
wahrleisten zu kdénnen, werden alle wesentlichen
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oD Ortsdurchfahrt
Mz Mittelzentrum
NA Netzabschnitt

ASI,LSILLSIILHS I StraBenkategorien
Verbindungsfunktionsstufe |
Verbindungsfunktionsstufe Il

Verbindungsfunktionsstufe llI

Ls i

FNAT

HS I

Streckenzug

Verbindung

Streckenzug

Bild 1:

Streckenziige und Netzabschnitte im Zuge einer Verbindung (FGSV, 2012)

(Abmessungen in [m])

0,75 0.50 0,50
3 350 || 150

-
w
o
L
w
1]
(=]
L
L
w
N
w
i -

(Abmessungen in [m])

Bild 2: Regelquerschnitt RQ 15,5 (FGSV, 2012)

Entwurfs- und Betriebsmerkmale, die die Geschwin-
digkeit beeinflussen, fiur die Entwurfsklassen fest-
gelegt. Weiterhin werden die Merkmale zur Fiihrung
auf der Strecke und im Knotenpunkt definiert (Ta-
belle 9).

StralBen der EKL 1 werden nach den RAL mit einem
RQ 15,5 ausgebildet. Dies ist ein durchgangig
dreistreifiger Querschnitt, wobei die Fahrtrichtun-
gen durch einen verkehrstechnischen Mittelstreifen
voneinander getrennt sind (Bild 2).

Fur jede Fahrtrichtung stehen durch die Anordnung
einer durchgehend wechselseitigen Folge von
Uberholfahrstreifen auf ca. 40 % der Strecke ver-

Bild 3: Regelquerschnitt RQ 11,5+ mit Uberholfahrstreifen

(FGSV, 2012)

kehrstechnisch gesicherte Uberholméglichkeiten
zur Verfligung.

Strallen der EKL 1 sollen als Kraftfahrstral3en be-
trieben werden. Weiterhin sollen sie in den Knoten-
punkten planfrei gefiihrt werden, wobei die Konten-
punktabstande nicht weniger als drei Kilometer sein
sollten (FGSV, 2012).

Die StraRen der EKL 2 werden mit dem RQ 11,5+
ausgebildet. Sie sind einbahnig zweistreifige Stra-
Ben, bei denen abschnittsweise abwechselnd flr
beide Fahrtrichtungen Uberholfahrstreifen angeord-
net werden. Fir jede Fahrtrichtung sollen so min-
destens auf 20 % des Streckenzuges verkehrstech-
nisch gesicherte Uberholméglichkeiten geschaffen
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Entwurfs-/ Betriebsmerkmale Fiihrung auf der Strecke Fihrung im
Knotenpunkt
Entwurfs- | Planungs-| Be- | Quer- | gesicherte | Fiihrung | Linien- | empfoh- | Héchst- | empfoh- Regel-Lésung
klasse |geschwin-| triebs- | schnitt | Uberhol- | des Rad- | fiihrung | lener lings- lener auf der
digkeit form abschnitte | verkehrs Radien- | neigung | Kuppen- libergeordneten
[km/h] pro bereich max s | halomesser StraRe”
Richtung R [m] [%] Hy[m]
Kraft- RQ stralRen- sehr
EKL 1 110 fahr- ~ 40% unabhan- =500 4,5 > 8.000 Ein-/ Ausfadeln
15,5 . gestreckt
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, strae | |l o9d9 T
stralBenun-
all RQ abhangig Ein-/ Abbiegen /
EKL 2 100 9 220 % oder fahr- | gestreckt | 400—900 55 >6.000 | Kreuzen mit Licht-
Verkehr | 11,5+ .
bahn- signalanlage
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, begleitend | | |l
fahrbanhn- Ein-/ Abbiegen /
all begleitend ange- Kreuzen
EKL 3 90 g RQ 11 keine oder 9 300-600 6,5 >5.000 . . .
Verkehr passt mit/ ohne Lichtsig-
auf der nalanlage
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Fahoan | | ] MeEmees
all auf der sehr an- Ein-/ Abbiegen /
EKL 4 70 9 RQ 9 keine 200400 8,0 2> 3.000 Kreuzen ohne
Verkehr Fahrbahn | gepasst . .
Lichtsignalanlage
*) Weitere Einsatzmoglichkeiten der Knotenpunktarten in Abhangigkeit von den Entwurfsklassen sind in Ziffer 6.3.3 dargestellt.

Tab. 9:

0,50 0,50 0,50
1,50 | 350 [ | 350 | ]150
T 1
8,50
11,50

(Abmessungen in [m))

Bild 4: Regelquerschnitt RQ 11,5+ ohne Uberholfahrstreifen

mit durchgehender Doppellinie (FGSV, 2012)

werden. In den dreistreifigen Abschnitten sind beide
Fahrtrichtungen durch eine durchgehende Doppelli-
nie verkehrstechnisch voneinander getrennt (Bild
3). Die Fahrtrichtungen sind in den zweistreifigen
Abschnitten in der Regel durch eine doppelte Leitli-
nie voneinander getrennt. In den Abschnitten, wo
das Uberholen untersagt werden soll, wird aller-
dings eine durchgehende Doppelline angeordnet
(Bild 4 und Bild 5).

StralRen der EKL 2 kdnnen als Kraftfahrstralen be-
trieben werden, wenn, wie es die RAL empfehlen,
der landwirtschaftliche Verkehr auf gesonderten
Wegen gefiihrt wird. Weiterhin sind sie mit dem
gleichrangigen oder dem nachgeordneten Straf3en-

Entwurfsklassen und grundsatzliche Gestaltungsmerkmale (FGSV, 2012)

netz maoglichst Uber teilplangleiche Knotenpunkte
oder Uber plangleiche Einmindungen mit Lichtsig-
nalanlage (LSA) zu verknlUpfen. Dabei sollen die
Knotenpunktabstande nicht weniger als zwei Kilo-
meter betragen (FGSV, 2012).

Die EKL 3 umfasst flachenerschlieRende Stralien.
Sie sind zweistreifig und werden mit dem RQ 11
ausgebildet. Die Fahrtrichtungstrennung erfolgt
tiber eine einfache Leitlinie, wodurch das Uberho-
len unter Mitbenutzung des Gegenverkehrsfahr-
streifens zugelassen ist (Bild 6). Soll das Uberholen
aufgrund von z. B. unzureichenden Sichtweiten un-
tersagt werden, ist eine einfache Fahrstreifenbe-
grenzung anzuordnen.

Der Uberholfahrstreifen ist bei StraRen der EKL 3
kein planmaRiges Element. Er kann jedoch bei ei-
nem groRen Uberholdruck angelegt werden, um
den schnellen und langsamen Verkehr zu entflech-
ten (FGSV, 2012).

Die Verknipfungen zwischen StralRen der EKL 3
und dem gleichrangigen oder nachgeordneten Stra-
Rennetz sollen durch plangleiche Einmindungen
bzw. Kreuzungen oder durch Kreisverkehre erfol-
gen (FGSV, 2012).

StralRen der EKL 4 dienen dem nahraumigen Ver-
kehr. Sie sind einbahnige StralRen und werden mit
dem RQ 9 ausgebildet. Bei diesem wird keine Mar-
kierung zur Trennung der Fahrtrichtungen aufge-
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0,50 0,50 0,50
1,50 ] 350 || 350 | ]150
il T 1
8,50
11,50

(Abmessungen in [m])

Bild 5: Regelquerschnitt RQ 11,5+ ohne Uberholfahrstreifen

mit doppelter Leitlinie (FGSV, 2012)

1,50 3,50 L
1
8,00

11,00

0,50
|
'

(Abmessungen in [m])

Bild 6: Regelquerschnitt RQ 11 (FGSV, 2012)

1,50 1,50

0,50
5,00 |

~—

6,00
9,00

(Abmessungen in [m])

Bild 7:  Regelquerschnitt RQ 9 (FGSV, 2012)

bracht. Stattdessen werden auf den beiden Seiten
Leitlinien angeordnet, die im Begegnungsfall Uber-
fahren werden kénnen (Bild 7).

Stralen der EKL 4 sollen uber plangleiche Einmun-
dungen bzw. Kreuzungen ohne LSA mit dem
gleichrangigen und dem nachgeordneten Stral3en-
netz verknlpft werden (FGSV, 2012).

Fir Streckenabschnitte mit maximal einer Lange
von ca. 15 km, die Verkehrsstarken bis zu DTV =
30.000 Kfz/24 h aufweisen, sehen die RAL einen
RQ 21 vor (Bild 8). Dieser kann fur Stralen der
EKL 1 bis EKL 3 zum Einsatz kommen und sollte als
KraftfahrstraRe betrieben werden (FGSV, 2012).

Die RAL behandeln neben entwurfstechnischen
auch verkehrsrechtliche Belange, um einen Entwurf
von sicheren und funktionsgerechten Straf’en ge-
wahrleisten zu kénnen. Die Grundlagen fir diese
bilden die StraRenverkehrs-Ordnung (STVO, 2013)
und die Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Stra-
Renverkehrs-Ordnung (VWV-STVO, 1998).

Merkblatt fiir die Ubertragung des Prinzips der
Entwurfsklassen nach den RAL auf bestehende
Straen (M EKLBest)

Der Erfolg des neuen Konzeptes der RAL setzt die
Ubertragung des Prinzips der EKL auf das Be-
standsnetz voraus. Daflr wird das ,Merkblatt fur die
Ubertragung des Prinzips der Entwurfsklassen
nach den RAL auf bestehende StraRen” (M EKL-
Best) (FGSV, 2009a) erarbeitet. Fir dieses liegt ein
erster Entwurf vom 21.10.2009 vor.

Das M EKLBest soll die RAL erganzen und zur An-
wendung kommen, wenn die Regelungen der RAL
in zu begrindenden Ausnahmeféllen im Zuge von
Um-, Ausbau- und Erhaltungsmaflnahmen nicht
vollstdndig umgesetzt werden koénnen (FGSV,
2009a). Das M EKLBest gliedert sich in zehn Kapi-
tel. Nach einer Einfuhrung zu dem Anwendungsbe-
reich und dem Grundprinzip des M EKLBest wer-
den das Prinzip der Entwurfsklassen nach den RAL
und die Strategie des Merkblattes zur Anpassung
von bestehenden StralRen an dieses erlautert. An-
schlieRend werden die Anforderungen an die beste-
henden Stral3en in Hinblick auf die Kennzeichnung
als Strafde einer EKL und, wenn diese nicht einge-
halten werden konnen, die erforderlichen Anpas-
sungsmalnahmen angegeben. In dem Ubrigen Teil
des M EKLBest werden Hinweise zur Anpassung
der Strallenquerschnitte, der Linienfliihrung, der
Knotenpunkte, der Ausstattung und zur Gestaltung
der angrenzenden StralRenabschnitte gegeben.

Die wesentliche LeitgroRe fir das neue Ent-
wurfsprinzip der RAL ist die Entwurfsklasse. Diese
ist demnach auch die EingangsgroRe fir das M EK-
LBest (RICHTER/ZIERKE, 2010). Nach dem Merk-
blatt ist fir die Wiedererkennbarkeit von Strafl3en ei-
ner Entwurfsklasse ein unverwechselbares Merk-
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0,50

3,50

| 1,50
T

(Abmessungen in [m])

*) ohne Einbauten oder Entwésserungseinrichtungen im Mittelstreifen

Bild 8: Regelquerschnitt RQ 21 (FGSV, 2012)

mal erforderlich, welches von hoher verkehrsrechtli-
cher Relevanz fir den Verkehrsteilnehmer ist und
sich stets in dessen Blickfeld befindet. Die langsge-
richtete Fahrbahnmarkierung erfillt diese Kriterien
am besten (FGSV, 2009a).

Fir den Um- und Ausbau von bestehenden Land-
stralRen zeigt das M EKLBest eine Strategie auf, mit
der geprift werden kann, ob das Entwurfsprinzip
der RAL umsetzbar ist. Fur diese werden zunachst
Mindestanforderungen definiert, durch die die Um-
setzung des Prinzips der Standardisierung und
Wiedererkennbarkeit nach den RAL gewahrleistet
werden kann. Es muss zunéachst die EKL fir den
um- bzw. auszubauenden Netzabschnitt bestimmt
werden. AnschlieRend wird gepruft, welche der vor-
handenen Gestaltungsmerkmale angepasst wer-
den mussen, um den Festlegungen der RAL zu ent-
sprechen. Weiterhin soll festgelegt werden, in wel-
cher Art und Weise die um- bzw. auszubauenden
Teilabschnitte den EKL entsprechend ausgebaut
werden kénnen. Die Umsetzung der Mallnahmen
kann somit schrittweise in mehreren Arbeitsschrit-
ten erfolgen. Dadurch entstehen Zwischenstufen
von Ausbauzustanden. Bei diesen ist zu entschei-
den, fur welche Teilabschnitte dem Verkehrsteilneh-
mer die fir den Netzabschnitt angestrebte Ent-
wurfsklasse bereits verdeutlicht werden kann. Dies
erfolgt durch die Anordnung der fur die Entwurfs-
klasse charakteristischen Langsmarkierung. Damit
kann gewahrleistet werden, dass der Verkehrsteil-
nehmer die Langsmarkierung als Unterscheidungs-

merkmal fur die Stralentypen begreift. Fur die
Kennzeichnung einer Teilstrecke eines Netzab-
schnittes sollte mindestens die Halfte des Netzab-
schnittes kennzeichnungsfahig sein. Weiterhin soll-
te die Teilstrecke mehrere Knotenpunkte umfassen.
Die einheitliche Gestaltung der Knotenpunkte stellt
ein weiteres wichtiges Kennzeichnungsmerkmal fir
die Entwurfsklassen dar (FGSV, 2009a).

Fir die Kennzeichnung einer Teilstrecke eines
Netzabschnittes als Strale einer Entwurfsklasse
definiert das M EKLBest Mindestanforderungen an
die Gestaltungsmerkmale. Dabei werden jedoch
noch nicht die bestehenden Fahrbahnbreiten be-
ricksichtigt.

Far StraBen der EKL 1 gelten dabei vor allem fol-
gende Mindestanforderungen (FGSV, 2009a):

» durchgangige Richtungstrennung,
» durchgangiger verkehrstechnischer Mittelstreifen,

« planfreie Knotenpunkte oder Ausfiihrung nach Zif-
fer 10 des M EKLBest,

» durchgangig anbaufrei,
« Betriebsform: Kraftfahrstralle,

» Ausbildung der Linienfihrung nach den Festle-
gungen der RAL und

» Lange des Kennzeichnungsabschnittes: mindes-
tens ca. 10 km.
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Entwurfsklasse Verkniipfung Betriebsform Fahrbahnbreite Uberholfahrstreifen Knotenpunkt Linienfiihrung
Anbiufrneiheit, i i | 2 7,75 mim ia 30 % oder ia ja | angemessene |;,

EKL 1 > W'rt:éh‘;fts- | Kraftfahrstrae | zweistreifigen 3 mehr fiir jede | teilplanfrei (—»{ Radien und

! wege . E11 Bereich Fahrtrichtung Radienfolge

lnein 4

Allgemein
ohne
Radverkehr

ja E1.2

Keine
Kennzeichnung
mdoglich

Keine
Kennzeichnung
maéglich

Keine
Kennzeichnung
maéglich

Keine
Kennzeichnung
maéglich

Keine
Kennzeichnung
mdoglich

Keine
Kennzeichnung
mdglich

Y
Kennzeichnung
mdglich

V1.5

V1.6

< <

A

Bild 9:

Die wichtigsten Mindestanforderungen fur Straf3en
der EKL 2 sind (FGSV, 2009a):

durchgangige Richtungstrennung,

Uberholfahrstreifen auf mindestens 15 % der
Strecke fur jede Fahrtrichtung,

Anordnung von plangleichen Knotenpunkten mit
LSA mit gesichertem Linksabbieger,

Betriebsform: Kraftfahrstraf3e und

Lange des Kennzeichnungsabschnittes: mindes-
tens ca. 8 km.

Das M EKLBest nennt fiir StralRen der EKL 3 vor al-
lem folgende Mindestanforderungen (FGSV,
2009a):

durchgangig zweistreifig,

Fahrbahnbreite: mindestens 6,0 m,

Verknlpfung mit anderen Straen durch Kreisver-
kehre oder plangleiche Knotenpunkte mit und
ohne LSA und

Lange des Kennzeichnungsabschnittes: mindes-
tens ca. 5 km.

Die wichtigsten Mindestanforderungen fir Straf3en
der EKL 4 sind (FGSV, 2009a):

¢ Fahrbahnbreite: mindestens 5,00 m,

* Anordnung von plangleichen Knotenpunkten
ohne LSA und

Entscheidungsbaum fir StralRen der EKL 1 (FGSV, 2009a)

» Lange des Kennzeichnungsabschnittes: mindes-
tens ca. 3 km.

Kdnnen die fur die Entwurfsklassen definierten Min-
destanforderungen nicht erflllt werden, so ist zu
prufen, ob und in welcher Art und Weise die wich-
tigsten Wiedererkennungsmerkmale der Entwurfs-
klassen im Zuge von Um- bzw. Ausbaumafinahmen
realisiert werden kénnen. Fir das dabei erforderli-
che Vorgehen enthalt das M EKLBest Entschei-
dungsbaume, welche die Verknipfung, die Be-
triebsform, die Fahrbahnbreite, den Anteil an Uber-
holfahrstreifen, die Knotenpunktform und die Lini-
enfuhrung bericksichtigen (FGSV, 2009a). Die Ent-
scheidungsbaume fiir die Strallen der EKL 1 bis
EKL 4 sind in Bild 9 bis Bild 12 dargestellt.

Uber die Entscheidungsbaume wird zunachst tiber-
prift, ob die vorhandenen Gestaltungsmerkmale
ausreichen, um die Stral3e als Stral3e der jeweiligen
EKL kennzeichnen zu kénnen. Entsprechen diese
nicht den festgelegten Anforderungen, werden in
den Entscheidungsbdumen Malinahmen empfoh-
len, Uber die die entwurfsklassenspezifische Ge-
staltung verbessert werden kann. Diese unterschei-
den sich in:

« VV-MafRnahmen: vorauszusetzende MalRRnahmen
und

» E-Malinahmen: erganzende Maflinahmen.

Das M EKLBest flhrt auRerdem K-MalRnahmen auf.
Dies sind kennzeichnende MalRnahmen, d. h. die in
den Entscheidungsbdaumen aufgefiihrte Kennzeich-
nung an sich. Dabei missen die V-Mallnahmen
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Keine
Kennzeichnung
maglich

Keine
Kennzeichnung
moglich

Entwurfsklasse Verkniipfung Betriebsform Fahrbahnbrei Uberholfahrstreif Ki p Linienfiihrung
E2.1 ja >7,50 mim ja 15 % oder ia ja | @ngemessene |,
EKL 2 » KraftfahrstraBe 3> zweistreifigen —3»{ mehr fiir jede » teilplanfrei t—» Radien und
Bereich Fahrtrichtung Radienfolge
A lnein T nein nein lnein A [ nein
Allgemein | teilplangleich |.
. a2 mitLSA |2
Radverkehr fpatenitinttie T
nein lnein
teilplangleich [ja E2.3
ohne LSA \
lnein
plangleich | =5
a
mit LSA B E24
(gesicherte Linksabbieger)
\ 4

Keine
Kennzeichnung
maglich

Keine
Kennzeichnung
maglich

Keine
Kennzeichnung
maoglich

Kennzeichnung
maglich

Keine
Kennzeichnung
méglich

V2.1 V2.2 V2.3 V2.4,V25 V2.6
Bild 10: Entscheidungsbaum fir Stralen der EKL 2 (FGSV, 2009a)
Entwurfsklasse rkniipfung Betriebsform Fahrbahnbrei Uberholfah ifi K p Linienfiihrung
o Kra"ftfahrstLal'Se/ j_a» 665 ja teilrlanlg;lgiﬁhl ja E3.6
» allgem. ohne >6,00m »| plangleic
Radverkehr E3.2 mitLSA |E33 A
A I nein T nein
E3.1 E3.3E34E35

Kennzeichnung
moglich

Bild 11: Entscheidungsbaum fir Stralen der EKL 3 (FGSV, 2009a)

umgesetzt sein, bevor eine Kennzeichnung (K-MalR-
nahme) erfolgen kann. Die V-Malinahmen sollen
ggf. um E-Malnahmen erganzt werden. Dies sind
MaRBnahmen zur Verbesserung der sonstigen Ent-
wurfsmerkmale. Aus Grunden der Verkehrssicher-
heit und des Verkehrsablaufes sollen durch diese
die StralBen an die Festlegungen der RAL angena-
hert werden (FGSV, 2009a). Eine Auflistung der
MaRnahmen ist dem Anhang 2 zu entnehmen. Kon-
nen die Voraussetzungen zur Kennzeichnung einer
Teilstrecke als Stral3e einer bestimmten EKL nicht
hergestellt werden, entfallt deren Zuordnung zu ei-
ner EKL nach den RAL (FGSV, 2009a).

Das M EKLBest weist darauf hin, dass darauf ge-
achtet werden muss, dass die Gestaltungselemen-
te innerhalb einer Teilstrecke untereinander vertrag-
lich sind und somit eine kontinuierliche Strecken-
charakteristik gewahrleistet werden kann. Dies gilt
vor allem fiir die Ubergangsbereiche zwischen den
nicht ausgebauten und ausgebauten Teilstrecken.
Daher sind ggf. FolgemaRnahmen zur Verbesse-
rung der Ubergangsbereiche erforderlich (FGSV,
2009a).

Bei Um- und Ausbaumaflnahmen konnen die Fest-
legungen der RAL aufgrund von Zwangsbedingun-
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Entwurfsklasse

EKL 4

Verkniipfung

Betriebsform

Eahrh
Fanr

Uberholfahrstreifen Knotenpunkt Linienfiihrung

> >5,00m

Keine
Kennzeichnung
moglich

Kennzeichnung
maglich

Bild 12: Entscheidungsbaum fiir Stralen der EKL 4 (FGSV, 2009a)

Fahrbahn- Ausweich- Kernfahr- Ausweich-
breite streifenbreite | bahnbreite | streifenbreite
[m] links [m] [m] rechts [m]
5,00 0,50 4,00 0,50

"""" 550 | 075 | 400 | 075
"""" 600 | 075 | 45 | 075
"""" 650 | 100 | 45 | 100
"""" 700 | 125 | as0 | 125
"""" 750 | 125 | 500 | 125

Tab. 10: Aufteilung bei Abweichungen vom RQ 9 (FGSV, 2009a)

gen nicht immer vollstandig eingehalten werden.
Das M EKLBest gibt daher Vorschlage zur Anpas-
sung der StralRenquerschnitte, der Linienflihrung,
der Knotenpunkte und der Ausstattung.

Hinsichtlich der StraRenquerschnitte gibt das M EK-
LBest Strategien an, wie die Elemente des Quer-
schnitts im Falle einer Abweichung von den Regel-
malfen sinnvoll aufgeteilt werden kénnen.

Bei den StraRen der EKL 1, EKL 2 und EKL 3 sind
bei kleineren Breiten als den Regelmalien der RAL
zunachst die Fahrstreifen und anschlieRend die
Randstreifen zu verschmalern. In den dreistreifigen
Abschnitten der StralRen der EKL 1 und EKL 2 istim
weiteren Vorgehen die Mittelstreifenbreite zu redu-
Zieren. Liegen bei Stralen der EKL 4 geringere
Breiten im Vergleich zu den Regelmalien der RAL
vor, sind zunachst die Kernfahrbahn und anschlie-
Rend die Ausweichstreifen zu verschmalern.

Bestehen bei Stralten der EKL 1 und EKL 2 gréRere
Fahrbahnbreiten im Vergleich zu den Regelmalen
nach den RAL, sind zunéachst die Randstreifen und
anschlieBend die Fahrstreifen zu verbreitern. In den

dreistreifigen Abschnitten ist im Weiteren eine erneu-
te Verbreiterung der Randstreifen vorzunehmen. Bei
Stralen der EKL 3 sind in diesem Fall ausschlieBlich
die Randstreifen und bei StralRen der EKL 4 zunachst
die Ausweichstreifen sowie anschliefend die Kern-
fahrbahn zu verbreitern (FGSV, 2009a).

Das M EKLBest enthalt fir jede Entwurfsklasse
eine Tabelle, in der diese Strategien an konkreten
Fahrbahnbreiten angewendet werden. Beispielhaft
ist fir den RQ 9 eine solche in Tabelle 10 darge-
stellt. Die Tabellen fur die anderen Querschnitte
sind dem Anhang 3 zu entnehmen.

Das M EKLBest gibt ebenfalls Strategien an, wie
mit Abweichungen von den RegelmalRen der RAL
bei Rampen umzugehen und wie beim Ausbau von
Uberholfahrstreifen vorzugehen ist.

In Bezug auf MalRnahmen zur Anpassung der Lini-
enfihrung werden im M EKLBest Handlungsanlei-
tungen fur die Elemente gegeben, die eine hohe Si-
cherheitsrelevanz haben. Dabei sind im Lageplan
vor allem folgende Kriterien zu beachten (FGSV,
2009a):

* ausgewogene Radienrelation einhalten,

» aufeinanderfolgende Radien sollen mindestens
im brauchbaren Bereich liegen,

 zu kleine Radien vergrof3ern und

» Radien im Anschluss von Geraden sollen mdg-
lichst den Forderungen der RAL entsprechen.

Im Hohenplan sind die Festlegungen der RAL zu
den maximalen Langsneigungen, zur Schragnei-
gung sowie zu den Kuppen- und Wannenhalbmes-
sern einzuhalten. Weiterhin sind die Festlegungen
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der RAL zu den erforderlichen Haltesichtweiten und
zur radumlichen Linienfihrung einzuhalten. Dabei
sind vor allem verdeckte Kurvenbeginne und Sicht-
schattenstrecken zu vermeiden.

Beim Um- und Ausbau soll ebenfalls das Bestreben
der RAL nach Standardisierung in Bezug auf die
Knotenpunktarten gelten. Dies ist vor allem fir Stra-
Ren der EKL 1 und der EKL 2 von grolier Bedeu-
tung. Auch die Festlegungen der RAL zu den Kno-
tenpunktelementen, der Knotenpunktlage, den ma-
ximal zulassigen Langsneigungen, den Neigungs-
Ubergangen und der Entwasserung sind zu beach-
ten. Das M EKLBest gibt dabei Hinweise, wie mit
den im Bestand vorhandenen Knotenpunkten bei
den jeweiligen Entwurfsklassen umzugehen ist. Fur
StralRen der EKL 1 gilt vor allem (FGSV, 2009a):

* Anpassung von teilplanfreien Knotenpunkten an
die Vorgaben der RAL,

* Aus- oder Umbau von teilplangleichen Knoten-
punkten,

* Vermeidung von plangleichen Knotenpunkten mit
LSA,

* Abhangung von kreuzenden oder einmindenden
StrafRen unterhalb der EKL 3 und

* Vermeidung von Kreisverkehren.

Die wichtigsten Festlegungen fir Stral3en der EKL 2
sind (FGSV, 2009a):

» Verbleib von teilplanfreien Knotenpunkten,
* Knotenpunktabstand: mindestens 2,0 km,

* Umbau von plangleichen Kreuzungen zu teil-
plangleichen Knotenpunkten oder

 Signalisierung von plangleichen Knotenpunkten.
Fir StraRen der EKL 3 gilt vor allem (FGSV, 2009a):

« Signalisierung von plangleichen Knotenpunkten
bei Knotenpunktbelastungen von mindestens
8.000 Kfz/24 h oder

« Umbau von plangleichen Knotenpunkten zu
Kreisverkehren und

* Umbau von schiefwinkligen Kreuzungen zu ei-
nem Versatz.

StralBen der EKL 4 sollten vor allem plangleiche
Knotenpunkte ohne LSA aufweisen. Sind auf beste-

henden Stralen der EKL 4 plangleiche Knoten-
punkte mit z. B. Linksabbiegestreifen oder Fahr-
bahnteilern ausgestattet, sollten diese Knotenpunk-
telemente verbleiben (FGSV, 2009a).

Das M EKLBest gibt des Weiteren Hinweise, wie die
um- bzw. auszubauenden Streckenzlige in das Be-
standsnetz einzubinden sind. Dabei sind vor allem
die Gestaltung der angrenzenden Streckenab-
schnitte und die Ausbildung der Ubergangsbereiche
von Bedeutung. Die Lange der zu betrachtenden
Streckenabschnitte ist von den Randbedingungen
der Um- bzw. Ausbaustrecke abhangig. In diesen
sind vor allem zu geringe Einzelradien und Radien-
folgen, die im nicht brauchbaren Bereich liegen, an-
zupassen. Weiterhin sind bei kritischen Sichtweiten
in zweistreifigen Abschnitten Uberholverbote anzu-
ordnen (FGSV, 2009a).

Bei der Ausbildung der Ubergangsbereiche ist zu
beachten, dass dem Verkehrsteilnehmer der sich
andernde Querschnitt verdeutlicht werden soll.
Demnach sind vor allem die Fahrbahnrander und
die Langsmarkierungen anzupassen. Das M EKL-
Best empfiehlt, Ubergange im Bereich von Knoten-
punkten auszuflhren und gibt fur die jeweiligen Ent-
wurfsklassen Hinweise, wie in konkreten Fallen vor-
zugehen ist (FGSV, 2009a).

Der Entwurf des M EKLBest weist einen hohen An-
derungsbedarf auf. Dies aulRert sich unter anderem
durch folgende Punkte:

* Durch die umfangreichen Zitate der Inhalte der
RAL wirkt das Merkblatt wie ein eigensténdiges
Regelwerk. Das Ziel ist jedoch, es ergénzend zu
den RAL anzuwenden.

* Die Inhalte des M EKLBest sind schlecht struktu-
riert. Es fehlt der rote Faden, was die Anwendung
kompliziert macht.

» Die im Text erlauterten Mindestanforderungen an
die Kennzeichnungsabschnitte sind nicht konform
zu denen, die in den Entscheidungsbaumen aufge-
fuhrt sind. Die Anforderungen sind kritisch zu pru-
fen. Vor allem wird angenommen, dass die Min-
destlangen der Kennzeichnungsabschnitte im be-
stehenden Netz nicht eingehalten werden kénnen.

» Es ist nicht schlissig, wozu die ergénzenden
MalRnahmen dienen. Sind die vorauszusetzenden
MaRnahmen umgesetzt, kann eine Kennzeich-
nung nach den RAL erfolgen. Die erganzenden
MaRnahmen sind in diesem Fall nicht erforderlich.
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» Das M EKLBest weist nicht darauf hin, wie zu ver-
fahren ist, wenn keine Kennzeichnung nach den
RAL erfolgen kann.

» Die Tabellen zur Aufteilung der Querschnittsele-
mente bei Abweichungen der vorhandenen Fahr-
bahnbreiten von den Festlegungen der RAL sind
zu prufen. Vor allem bei Strafen der EKL 1 wird
nicht berticksichtigt, dass die Querschnittsmale
im zweistreifigen Bereich von denen im dreistreifi-
gen Bereich abhangen. Auch ist die Reihenfolge
der Verschmalerung bzw. der Verbreiterung der
Querschnittselemente zu prifen.

+ Die Festlegungen zu den Ubergangsbereichen
berucksichtigen nicht alle im Bestandsnetz magli-
chen Falle.

2.1.2 Internationale Regelwerke

In den Niederlanden und in Danemark wird auch
das Prinzip der Standardisierung von Straflen um-
gesetzt. Zusatzlich kommen in weiteren benachbar-
ten Landern einbahnig dreistreifige Querschnitte
zur Anwendung. Fiir einen Uberblick tiber internati-
onale Festlegungen wurde eine Auswahl der Quer-
schnitte analysiert.

Niederlande

Das Prinzip der Standardisierung von Straf3en wird
in den Niederlanden seit dem Jahr 2002 umgesetzt.
Der Entwurf von Stral3en erfolgt in den Niederlan-
den auf der Grundlage des ,Handbuches flr Stra-
Renentwurf fur StralRen auflerhalb geschlossener
Ortschaften® (nl.: Handboek Wegontwerp). Dabei
wird das Stralennetz nach drei Stralentypen auf
der Grundlage der Funktion der Stral3e differenziert
(Crow, 2013c):

» HauptverbindungsstralRen
(nl.: stroomweg (SW)),

* FlachenerschlieRende Strallen
(nl.: gebiedsontsluitingsweg (GOW)) und

* Anbindungsstrafl3en
(nl.: erftoegangsweg (EWT)).

Eine Ubersicht (iber die Einteilung des StraRennet-
zes ist dem Bild 13 zu entnehmen. Das Handbuch
setzt sich aus vier Teilen zusammen. In einem Teil
werden die Grundlagen zum Strallenentwurf gere-
gelt. Die anderen drei umfassen die Entwurfsvorga-
ben der drei StralRentypen, wobei jeder Typ in ei-
nem eigenstandigen Teil behandelt wird.

Gow
it Gow

GOw

stroomweg

grens verblijfsgebied

GOwW

NN

bedrijven-

|
T N

\

GOW

ETWI
________ ETWI
@ Poort 80-60 km/h
O poort 60-30 kmh

Bild 13: Einteilung des
(CROW, 2013c)

niederlandischen  StralRennetzes

Hauptverbindungsstralien (SW) sollen hohe Ver-
kehrsstarken abwickeln und hohe Fahrgeschwin-
digkeiten gewahrleisten kdnnen. Sie werden noch
einmal in nationale und regionale Hauptverbin-
dungsstraften unterschieden (CROW, 2013a).

Nationale Hauptverbindungsstralen werden als
Autobahnen mit einem zweibahnig zweistreifigen
Querschnitt ausgebildet. Deren Entwurf ist in einer
separaten Richtlinie geregelt. Auf nationalen Haupt-
verbindungsstralen betragt die zulassige Hochst-
geschwindigkeit 120 km/h (CROW, 2013a).

Fir Regionale Hauptverbindungsstral’en sind u. a.
folgende Gestaltungsmerkmale festgelegt (CROW,
2013a):

* anbaufrei,

« Kraftfahrstralle,

» zulassige Geschwindigkeit: V,, = 100 km/h,
* Regelquerschnitt: 2x1 Fahrstreifen,

» physikalische Richtungstrennung und

 kontinuierliche Langsmarkierung.
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In Ausnahmefallen kann bei sehr hohen Verkehrs-
starken auch ein Querschnitt mit 2x2 Fahrstreifen
angewendet werden. Der Aufbau der Querschnitte
ist Anhang 4 zu entnehmen. Die Fahrstreifenbreite
betragt bei Zweistreifigkeit in der Regel 3,25 m und
bei Einstreifigkeit 3,00 m. Der Randstreifen hat stets
eine Breite von 0,60 m und das Bankett eine Breite
von 1,65 m. Die Randstreifen sind stets mit einer
durchgezogenen Linie markiert.

Alternativ kann bei regionalen Hauptverbindungs-
stralRen bei sehr hohen Verkehrsstarken ein Uber-
holfahrstreifen angeordnet werden. Das Regelwerk
unterscheidet dabei nach folgenden Querschnittsty-
pen:

+ RWS 2x1+1 (zweibahnig einstreifig mit Uberhol-
fahrstreifen und baulicher Fahrtrichtungstren-
nung) und

+ RWS 1x2+1 (einbahnig zweistreifig mit Uberhol-
fahrstreifen und verkehrstechnischer Fahrtrich-
tungstrennung).

Zu diesen ist im Anhang 5 die Aufteilung der Quer-
schnittselemente dargestellt.

Die Knotenpunkte werden bei Hauptverbindungs-
strafden planfrei ausgebildet (CROW, 2013a).

Die ErschlieRung von stadtischen und landlichen
Gebieten erfolgt tGber FlachenerschlieRende Stra-
Ren (GOW). Diese sind nicht fiir den langsam fah-
renden Verkehr freigegeben. Sie werden nicht als
Kraftfahrstrale und mit einer zulassigen Hochstge-
schwindigkeit von 80 km/h betrieben. Auf Flachen-
erschlielenden Strallen besteht kein generelles
Uberholverbot (CROW, 2013b).

Flachenerschliefende Strallen werden hinsichtlich
deren Querschnittsgestaltung noch einmal nach
den Typen

* GOW I: 2x1 (zweibahnig einstreifig mit physischer
Fahrtrichtungstrennung) und

* GOW II: 1x2 (einbahnig zweistreifig mit ver-
kehrstechnischer Fahrtrichtungstrennung)

differenziert. Prinzipiell erfolgt die Querschnittsge-
staltung von Flachenerschlielenden Stralen ana-
log zu der der regionalen Hauptverbindungsstra-
Ren. Bei den zweibahnigen FlachenerschlieRenden
StralRen werden dabei anstelle der baulichen Rich-
tungstrennung Mittelstreifen zur Trennung der Fahr-
trichtungen angeordnet (Bild 14). Flachenerschlie-

Bild 14: FlachenerschlieRende Strale mit baulicher Rich-
tungstrennung (GOW 1) (CROW, 2008)

Bild 15: FlachenerschlieRende StralRe mit einem einbahnigen
Querschnitt (GOW 1) (CROW, 2008)

Rende StralRen kdnnen weiterhin mit einem einbah-
nigen Querschnitt ausgebildet werden. Die Tren-
nung der Fahrtrichtungen erfolgt dabei Uber zwei
durchgehende Fahrstreifenbegrenzungslinien ohne
Fallung (Bild 15).

Bei den FlachenerschlieBenden Strallen werden
die Knotenpunkte in Abhangigkeit von den Stral3en-
typen der zu verknlpfenden Strafen ausgebildet.
Dabei erfolgt die Verknipfung zwischen den Fla-
chenerschliefienden Straflsen des Typs GOW | und
den Hauptverbindungsstralen, den Flachener-
schlieBenden Stralen und den Anbindungsstral3en
des Typs ETW | Uber Kreisverkehre oder planglei-
che Kreuzungen mit LSA und eventueller Geschwin-
digkeitsbeschrankung. Verknipfungen mit Anbin-
dungsstraflten des Typs ETW Il sind mdglichst zu
vermeiden. FlachenerschlieBende Strallen des
Typs GOW Il sind an nationale Hauptverbindungs-
straBen und FlachenerschlieRende Stral’en Uber
Kreisverkehre oder plangleiche Kreuzung eventuell
mit LSA und/oder Geschwindigkeitsbeschrankung
anzubinden. Die Verknupfung von Flachenerschlie-
Renden Strallen des Typs GOW Il mit regionalen
HauptverbindungsstraRen erfolgt analog zu der mit
nationalen Hauptverbindungsstra3en. Die planglei-
chen Kreuzungen sind jedoch mit einer LSA auszu-
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Bild 16: Anbindungsstrale des Typs ETW | (MATENA U. A.,
2006)

statten. Weiterhin sind zwischen Flachenerschlie-
Renden StralRen des Typs GOW Il und Anbindungs-
straRen Kreisverkehre oder plangleiche Kreuzun-
gen eventuell mit einer Geschwindigkeitsbeschran-
kung anzuordnen (CROW, 2013b).

Anbindungsstrallen (ETW) sind einbahnige Stra-
en ohne Fahrtrichtungstrennung. Die zulassige
Hoéchstgeschwindigkeit ist auf diesen Strallen in der
Regel auf 60 km/h beschrankt. Anbindungsstrafien
werden noch einmal in zwei Typen unterteilt. Stra-
Ren des Typs ETW | verbinden z. B. Gemeinden.
Nach dem Handboek Wegontwerp kann die Fahr-
bahnbreite bis zu 4,50 m ausgebildet werden. Der
Randstreifen ist in der Regel 0,50 m breit, kann je-
doch eine Breite von bis zu 2,00 m aufweisen. Ab
1,50 m Breite wird der Randstreifen verkehrsrecht-
lich zum Radfahrstreifen. In diesem Fall wird dieser
rot und mit einem weilRen Fahrradpiktogramm mar-
kiert. Eine Darstellung vom Aufbau des Querschnitts
ist dem Anhang 6 zu entnehmen. Die Markierung
erfolgt Uber seitliche Leitlinien (Bild 16). Es wird je-
doch empfohlen, bei unzureichenden Sichtweiten
eine Leitlinie in Fahrbahnmitte aufzubringen. So
sollen in Begegnungsfallen mogliche Konflikte ver-
mieden werden (CROW, 2013c).

Anbindungsstral’en des Typs ETW Il sind eher Wirt-
schaftswege. Deren Fahrbahn ist kleiner als B =
4,50 m und Ublicherweise nicht markiert (CROW,
2013c).

Die Verknipfungen zwischen Anbindungsstrafien
werden Uber plangleiche Knotenpunkte ausgebil-
det. An diesen sind Beschrankungen der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit  vorzunehmen  (CROW,
2013c).

In den Niederlanden wurde weiterhin im Jahr 2004
eine Richtlinie zur Implementierung der wesentlichen
Wiedererkennbarkeitsmerkmale fiir bestehende

Bild 17: regionale HauptverbindungsstraRe ohne bauliche
Mitteltrennung (CROW, 2004)

Strallen herausgegeben, die ,Richtlijn essentiéle
herkenbaarheidkenmerken van weginfrastructuur:
wegwijzer voor implementatie®. In diesen sind fir die
nach den geltenden Entwurfsrichtlinien definierten
StralRentypen die wesentlichsten Wiedererkennbar-
keitsmerkmale herausgearbeitet (Anhang 7). Dabei
ist die StralRenmarkierung in Kombination mit der zu-
I&ssigen Hochstgeschwindigkeit das deutlichste Wie-
dererkennbarkeitsmerkmal (CROW, 2004).

Fir die Umsetzung der Implementierung wurde zu-
nachst das Stralennetz auf der Grundlage einer
Analyse der funktionalen Einteilung dessen katego-
risiert. Im Weiteren geben die Richtlinien Hinweise,
wie die Strallentypen auf bestehende Stral3en an-
zuwenden sind (CROW, 2004).

Der Typ | 2x1 der regionalen Hauptverbindungsstra-
fen kommt bei bestehenden einbahnigen Strafien
zum Einsatz, wenn der Querschnitt bei diesen keine
bauliche Richtungstrennung aufweist. In diesem Fall
wird die Strale mit einer doppelten Mittelmarkierung
mit ,grtner Fullung“ gekennzeichnet (Bild 17).

Die Aufteilung der Querschnittselemente auf die
vorhandene befestigte Fahrbahnflache ist in
Bild 18 dargestellt. Die Elemente werden mit folgen-
den Malien ausgebildet (CROW, 2004):

* beidseitig befestigte Randstreifen: 0,30 m bis
0,60 m,

* beidseitig durchgehende Fahrbahnbegrenzungs-
linien: 0,20 m,

» Fahrstreifenbreite: 2,95 m bis 3,00 m,

» durchgehend doppelte Fahrtrichtungstrennungsli-
nien: 0,15 m bis 0,20 m und

 ,grine Fillung®: 0,20 m bis 0,80 m.

Bei der Anwendung des nach den Richtlinien vorge-
gebenen einbahnigen Querschnitts von Flachener-
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30-60 20 295-300 15-20 20-80 15-20 295-300 20  30-60

Bild 18: Querschnitt des Typs | 2x1 der Hauptverbindungsstra-
3en (MaBe in [cm]) (CROW, 2004)

270-275 10-15 10-15 270-275 15 15-30

15-30 15

20-80

Bild 19: Querschnitt des Typs GOW Il der Flachenerschliel3en-
den Strafen (MaRe in [cm]) (CROW, 2004)

Hastighedsklasse | Betegnelse | @nsket hastighed
Hoi H* 120 — 130 Km/h Gennemfartsveje
a H 90 — 110 km/h

M* 80 km/h Fordelingsveje
Middel ~  feoseemmemeeeeepese Lokalvei

M 60 — 70 km/h okalveje
Lav o] 40-50kmh

L 30 km/h

Bild 20: Kombination von zuldssigen Hochstgeschwindigkei-
ten und Stralenkategorien (VEJDIREKTORATET,
2006a)

schlieBRenden Stralen auf bestehende Strallen,
kénnen dessen Elemente wie folgt variieren
(CROW, 2004):

* beidseitig befestigter Fahrbahnrand: 0,15 m bis
0,30 m,

 beidseitig unterbrochene Fahrbahnbegrenzungs-
linien: 0,15 m,

« Fahrstreifenbreite: 2,70 m bis 2,75 m,

» durchgehend doppelte Fahrtrichtungstrennungsli-
nien: 0,10 m bis 0,15 m und

» Abstand zwischen Fahrtrichtungstrennungslinien:
0,20 m bis 0,80 m.

Die Aufteilung der Querschnittselemente ist in
Bild 19 dargestellt.

Liegen bei den bestehenden StralRen im Vergleich
zu den von den Richtlinien vorgesehenen Fahr-
bahnbreiten geringere Fahrbahnbreiten vor, so kdn-
nen die oben genannten Elemente der Querschnitte
nach folgender Reihenfolge auf die angegebenen
Minimalwerte verringert werden (CROW, 2004):

1. Fahrstreifenbreite

2. nur bei FlachenerschlieRenden Strallen: Abstand
zwischen den doppelten Fahrtrichtungstren-
nungslinien

3. Breite der Fahrtrichtungstrennungslinien

4. nur bei Hauptverbindungsstraen: ,grine Ful-
lung® zwischen den doppelten Fahrtrichtungs-
trennungslinien

5. befestigte Randstreifen

Danemark

Die Querschnittsgestaltung von LandstralRen erfolgt
in Danemark nach dem Regelwerk ,Trafikarealer,
Land — Tveerprofiler®. Dieses besteht aus zwei Tei-
len, einem Handbuch (VEJDIREKTORATET,
2006a) und einer Beispielsammlung (VEJDIREK-
TORATET, 2006b). In Danemark wird auch das Ent-
wurfsprinzip der Standardisierung und Wiederer-
kennbarkeit verfolgt. Dieses soll aber nur im Rah-
men von Neubaumaflnahmen zum Einsatz kom-
men. Nach dem Regelwerk sind die Gestaltung der
Querschnitte und die Markierung die wesentlichen
Wiedererkennungsmerkmale einer StralRenkatego-
rie. Die Umsetzung des Entwurfsprinzips erfolgt da-
bei Uber eine Kombination von definierten zulassi-
gen Hoéchstgeschwindigkeiten und StralRenkatego-
rien (Bild 20). Daflir werden die Landstrallen ent-
sprechend ihrer Funktion nach

» SchnellstraRen (dan.: Gennemfartsveje),

» Erschlielungsstralen (dan.: Fordelingsveje) und
» LokalstraBen (dan.: Lokalveje)

unterschieden (MATENA u. a., 2006).

Das danische Regelwerk hat weiterhin folgende Ar-
ten der Querschnittsgestaltung festgelegt:

« 6 Fahrstreifen,

4 Fahrstreifen,

2+1 Fahrstreifen,

2 Fahrstreifen und
e 2-1 Fahrstreifen.

Aus der Kombination der méglichen Querschnitts-
gestaltungen und den zulassigen Hochstgeschwin-
digkeiten ergeben sich 18 Varianten fir die Anord-
nung von Stralen (MATENA u. A., 2006). Eine Uber-
sicht der moglichen Varianten und die Darstellun-
gen der moglichen Querschnitte sind in den Anhan-
gen Anhang 8 und Anhang 9 enthalten. Die mehr-
streifigen Querschnitte weisen in der Regel Fahr-
streifenbreiten von 3,50 m und Randstreifenbreiten
von 0,50 m auf. Die verkehrstechnische Mittelstrei-
fenbreite betragt in der Regel 1,70 m, kann jedoch
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auf bis zu 1,00 m verringert werden. Auf den ein-
bahnigen Querschnitten haben die Randstreifen
eine Breite von 1,00 m. Demnach betragt die Breite
der Kernfahrbahn je nach Fahrbahnbreite 3,00 m
bis 3,50 m. Wenn vorhanden, hat das Bankett stets
eine Breite von 2,50 m.

Die SchnellstralRen werden als Kraftfahrstralen be-
trieben und Uber planfreie Knotenpunkte mit dem
Strallennetz verknipft (MATENA u. a., 2006).

Erschlieungsstraen haben neben einer Mobili-
tats- auch eine Verteilungsfunktion. Der landwirt-
schaftliche Verkehr ist auf derartigen Straf3en nicht
zugelassen. Fir Radfahrer sollen ab Verkehrsstar-
ken von 2.000 Kfz/24 h separate Radwege ange-
ordnet werden. Die Verknupfungen zwischen Er-
schlieBungsstrallen und dem Ubrigen Strallennetz
erfolgt Uber Kreisverkehre. Wenn die zulassigen
Geschwindigkeiten auf 70 km/h beschrankt sind,
kénnen plangleiche Knotenpunkte mit LSA ausge-
bildet werden. Weiterhin sind bei plangleichen Ein-
mindungen die zulassigen Hochstgeschwindigkei-
ten auf 50 km/h zu beschranken (MATENA u. a.,
2006).

Auf LokalstralRen bestehen keine Zulassungsbe-
schrankungen. Sie werden Uber Kreisverkehre oder
plangleiche Einmindungen an das StralRennetz an-
gebunden (MATENA u. a., 2006).

Schweden

In Schweden wird seit dem Jahr 1995 das Leitbild
,Vision Zero“ verfolgt. Dessen Ziel ist es, dass durch
den StralBenverkehr keine Personen getdtet oder
schwer verletzt werden. Verkehrssicherheit auf
Strallen bedeutet dabei im Sinne der ,Vision Zero®,
dass Strallen mehr der menschlichen Leistungsfa-
higkeit angepasst werden und Fehler der Fahrzeug-
fihrer zulassen, ohne dass gleich jemand getotet
oder schwer verletzt wird (VAGVERKET, 2006).

Fir die Umsetzung des Leitbildes werden verschie-
dene MalRnahmen ergriffen. Eine davon ist z. B. der
Umbau von den 13,00 m breiten Landstra3en, da
auf diesen die meisten aller Verkehrstoten zu ver-
zeichnen waren. Die Stra3en sollen in 2+1-StralRen
umgestaltet werden, wobei die Fahrtrichtungstren-
nung mit Stahlseil-Barrieren erfolgt (Bild 21) (DERR,
2003).

Der Aufbau von einem typischen Querschnitt von
bestehenden 2+1-Strallen mit Stahlseil-Barrieren
istim Anhang 10 enthalten. Der Uberholfahrstreifen
und der rechts daneben angeordnete Fahrstreifen

Bild 21: 2+1-Stralle in Schweden (DERR, 2003)

haben eine Breite von 3,25 m. Die Breite des Fahr-
streifens in entgegengesetzter Fahrtrichtung be-
tragt 3,75 m. Die Fahrtrichtungen werden Uber ei-
nen 1,25 m breiten Mittelstreifen voneinander ge-
trennt. Die beiden Randstreifen haben eine Breite
von 0,75 m und sind fur Radfahrer freigegeben. Zu-
satzlich kann auf der Seite mit nur einem Fahrstrei-
fen ein 1,00 m breiter unbefestigter Streifen ange-
ordnet werden, welcher fir Rettungsfahrzeuge
dient (DERR, 2003).

Die Richtlinien fir den Entwurf von 2+1-Strafl’en
wurden Uberarbeitet, wobei die MalRe der Quer-
schnittselemente verandert wurden (Anhang 10).
Fur herkdbmmliche Straf3en hat nun der Fahrstreifen
auf der Seite der einstreifigen Fahrtrichtung eine
Breite von 3,50 m und der Mittelstreifen eine Breite
von 1,50 m. Bei autobahnahnlichen Stralen hat
nun der Fahrstreifen auf der Seite der einstreifigen
Fahrtrichtung eine Breite von 3,75 m und der Mittel-
streifen eine Breite von 1,75 m. Die Randstreifen
werden daflr auf 0,50 m verschmalert. Erfolgt beim
Neu-, Um- oder Ausbau von herkdmmlichen und
autobahnahnlichen Stralien eine Verbreiterung der
Fahrbahnbreite auf 14,00 m, wird auf der Seite der
einstreifigen Fahrtrichtung ein Fahrstreifen mit einer
Breite von 3,75 m und ein Mittelstreifen mit einer
Breite von 1,75 m angeordnet. Die Randstreifen
werden bei herkdmmlichen Stra3en auf 1,00 m ver-
breitert. Bei autobahnahnlichen Strallen wird der
Randstreifen auf der einstreifigen Seite auf 1,00 m
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verbreitert, auf der zweistreifigen Seite jedoch auf
0,50 m verschmalert. Die Breiten des Uberholfahr-
streifens und des rechts neben diesem angeordne-
ten Fahrstreifens werden jedoch auf 3,50 m verbrei-
tert (Anhang 10) (DERR, 2003).

Auf den nach den neuen Richtlinien entworfenen
autobahnahnlichen 2+1-Strallen betragt die zulas-
sige Hochstgeschwindigkeit 110 km/h und auf her-
kémmlichen 2+1-StralRen 90 km/h. Lastkraftwagen
dirfen stets maximal 80 km/h fahren (DERR, 2003).

Die Verknupfung zwischen 2+1-Straflen und dem
ubrigen StralRennetz erfolgt Uber plangleiche Kno-
tenpunkte mit einem zusatzlichen Linksabbiege-
streifen. Der Uberholfahrstreifen wird vor dem Kno-
tenpunkt eingezogen (DERR, 2003).

Irland
Die StralRen in Irland werden wie folgt klassifiziert:

* Autobahn (motorway),

» Hauptverkehrsstralle (national road),
» Regionalstralde (regional road) und
 LokalstralRe (unclassified road).

Die HauptverkehrsstraRen werden dabei noch ein-
mal nach ,national primary roads“ und ,national se-
condary roads* differenziert. Die zulassige HOchst-
geschwindigkeit betragt auf Autobahnen 120 km/h,
auf HauptverkehrsstraRen 100 km/h sowie auf Re-
gional- und Lokalstralen 80 km/h.

In Irland ist die National Roads Authority (NRA) fur
ein sicheres und effizientes Netz von Hauptver-
kehrsstrallen zustandig. Fur den Entwurf von
Hauptverkehrsstral3en hat sie das Regelwerk ,NRA

Bild 22: 2+1-StraRen in Irland (NRA, 2004)

Design Manual for Roads and Bridges” (NRA
DMRB) herausgegeben. Der StralRenentwurf erfolgt
dabei in Abhangigkeit von einer Entwurfsgeschwin-
digkeit, welche auf der Grundlage der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit bestimmt wird (NRA, 2012).
Nach dem NRA DMRB kénnen Hauptverkehrsstra-
Ren mit einer Vielzahl an unterschiedlichen Quer-
schnitten ausgebildet werden. Die Fahrbahnen kon-
nen dabei von 6,00 m bis 7,30 m breit sein.

Die NRA hat fur die Verbesserung der Verkehrssi-
cherheit von ,national primary roads“ die Mdglich-
keit eingefiihrt, diese als einbahnig dreistreifige
Querschnitte auszubilden (Bild 22).

Der Aufbau der Querschnitte ist im Anhang 12 ent-
halten. Alle Fahrstreifen haben eine Breite von
3,50 m. Die Fahrtrichtungstrennung erfolgt tUber ei-
nen 2,00 m breiten Mittelstreifen, auf dem Stahl-
seil-Barrieren angeordnet sind. Der Randstreifen
auf der einstreifigen Seite hat eine Breite von 1,0 m
und auf der zweistreifigen Seite eine Breite von
0,5 m. Insgesamt betragt die Fahrbahnbreite
14,00 m (NRA, 2004).

Auf 2+1-Stralden ist Fuld- und Radverkehr zugelas-
sen. Die Verknlpfung zum Stralennetz erfolgt Gber
plangleiche Knotenpunkte mit einem zusatzlichen
Linksabbiegestreifen (NRA, 2004).

Finnland

In Finnland bestehen zwei Mdglichkeiten, den Quer-
schnitt von einbahnig dreistreifigen Landstral’en zu
gestalten. Die Darstellungen zur Querschnittsauf-
teilung sind im Anhang 11 dargestellt. Dabei kdnnen
einbahnig dreistreifige Strallen mit oder ohne bauli-
che Fahrtrichtungstrennung ausgebildet werden
(DERR, 2003).

Die Querschnitte ohne bauliche Fahrtrichtungstren-
nung haben eine Fahrbahnbreite von 13,00 m. Der
Uberholfahrstreifen ist 3,50 m, der Fahrstreifen
rechts daneben ist 3,25 m und der Fahrstreifen des
Gegenverkehrs ist 3,75 m breit. Weiterhin haben
die beiden Randstreifen eine Breite von 1,25 m. Die
Trennung der Fahrtrichtungen erfolgt Uber zwei
Sperrlinien (Bild 23) (DERR, 2003).

StralRen, die mit einem einbahnig dreistreifigen
Querschnitt mit baulicher Fahrtrichtungstrennung
ausgestattet werden, haben Fahrbahnbreiten von
14,35 m. Der Uberholfahrstreifen ist 3,25 m, der
Fahrstreifen rechts daneben ist 3,50 m und der
Fahrstreifen des Gegenverkehrs ist 3,75 m breit.
Der Randstreifen auf der zweistreifigen Seite wird
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Bild 23: 2+1-Strafle ohne bauliche Fahrtrichtungstrennung in
Finnland (DERR, 2003)

Bild 24: Knotenpunkt im Zuge von 2+1-Stralen in Finnland
(DERR, 2003)

mit einer Breite von 0,90 m und der Randstreifen
auf der einstreifigen Seite mit einer Breite von
1,25 m ausgebildet. Der Mittelstreifen hat eine Brei-
te von 1,70 m. Auf diesem werden Stahlschutzplan-
ken angeordnet (DERR, 2003).

Einbahnig dreistreifige Strallen werden Uber
plangleiche Knotenpunkte mit dem Stralennetz
verbunden. Die Linksabbieger werden dabei Uber
einen separaten Fahrstreifen geflhrt, der rechts
von der Fahrbahn abgezweigt wird (Bild 24). Da-
durch behindern die Linksabbieger den Hauptstrom
nicht (DERR, 2003).

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit auf 2+1-Stra-
Ren in Finnland betragt fir Personenkraftwagen
100 km/h und fir Lastkraftwagen 80 km/h (DERR,
2003).

Osterreich

In Osterreich werden Stralen auRerhalb von ge-
schlossenen Ortschaften als FreilandstralRen be-
zeichnet. Die flir den Entwurf von Freilandstralen
geltenden Regelwerke separieren dabei noch ein-
mal die landlichen StralRen und Wege. Fir Iandliche
Strallen und Wege gibt es ein eigenes Regelwerk.

Bei dem Entwurf von FreilandstraRen werden die
Querschnitte je nach zu erwartenden Geschwindig-
keiten, Verkehrsstarken und Verkehrszusammen-
setzungen dimensioniert. Es bestehen keine fest-

gelegten Querschnittsbreiten. Diese ergeben sich
vielmehr aus den erforderlichen Breiten der Quer-
schnittselemente, die unabhangig voneinander be-
stimmt werden (FSV, 2005).

Die Bestimmung der Anzahl und der Breite der
Fahrstreifen erfolgt in Abhangigkeit von der Funkti-
on der Stral3e, von der Projektierungsgeschwindig-
keit Vp? und von der taglichen Lkw-Verkehrsstarke
(DTLVy) pro Fahrstreifen (Anhang 13). Die Fahr-
streifenbreite kann dabei zwischen 2,75 m und
3,75 m variieren. Die Randstreifenbreite ist mit
0,25 m bei Fahrbahnbreiten B < 6,50 m und mit
0,50 m bei Fahrbahnbreiten B > 6,50 m auszubil-
den. Das Bankett setzt sich aus dem auf3eren unbe-
festigten Seitenstreifen und dem Aulenstreifen zu-
sammen. Der duRere unbefestigte Seitenstreifen
wird bei Fahrbahnbreiten von B < 7,00 m mit einer
Breite von 0,25 m bei Fahrbahnbreiten von
B > 7,00 m mit einer Breite von 0,50 m ausgebildet.
Die Breite des Aulenstreifes betragt in der Regel
0,75 m (FSV, 2005).

Die Osterreichische Forschungsgemeinschaft Stra-
Re und Verkehr (FSV) hat neben dem Regelwerk
»<Querschnittselemente Freilandstrecken; Verkehrs-
und Lichtraum® (FSV, 2005) zusatzlich fiir Freiland-
strallen ein Regelwerk ,Dreistreifige Querschnitte
(2+1-Querschnitte)* (FSV, 2008) herausgegeben.
Einbahnig dreistreifige Querschnitte sollen bei fol-
genden Fallen zum Einsatz kommen (FSV, 2008):

* Neubau von Hauptverkehrsstralien,
* Neubau von Schnellstrallen und Autobahnen und

» Umgestaltung bestehender Straflen durch Um-
markierung ohne oder mit Umbau.

Nach dem Regelwerk ist der Einsatz von einbahnig
dreistreifigen Querschnitten bei Verkehrsstarken
von 7.000 Kfz/24 h bis 18.000 Kfz/24 h sinnvoll. Sie
sollten weiterhin als Autostral’en ausgewiesen wer-
den (FSV, 2008).

Fir einen Neu- oder Umbau sind die Regelabmes-
sungen der Querschnittselemente eines 2+1-Quer-
schnittes in Anhang 14 dargestellt. Die prinzipielle Di-
mensionierung erfolgt dabei nach dem Regelwerk
,=Querschnittselemente Freilandstrecken; Verkehrs-
und Lichtraum® (FSV, 2005). Wenn nach diesem fur

2 Unter der Projektierungsgeschwindigkeit wird die zu erwar-
tende 85 % Pkw-Geschwindigkeit verstanden, die durch frei
fahrende Einzelfahrzeuge aufgrund der Anlageverhaltnisse
an einer bestimmten Stelle der Stralle gefahren wird (FSV,
2001).
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den Uberholfahrstreifen eine Fahrstreifenbreite von
B > 3,50 m vorzusehen ist, soll die Fahrstreifenbreite
3,50 m betragen. In allen anderen Fallen und in den
Ubrigen Fahrstreifen ist der Fahrstreifen mit einer
Breite von 3,50 m auszubilden. Der Trennstreifen ist
in der Regel 0,75 m breit. Dieser nimmt die Langs-
markierungen auf, welche als doppelte Sperrlinien
ausgebildet werden (FSV, 2008).

Die Richtlinie ,Dreistreifige Querschnitte (2+1-Quer-
schnitte)“ geben auch Hinweise darlber, wie eine
Ummarkierung auf bestehenden Strallen ausgebil-
det werden kann. Fir eine Ummarkierung muss die
Fahrbahn mindestens 11,0 m breit sein. Dabei be-
tragen die Mindestmalle fir die Querschnittsele-
mente (FSV, 2008):

« Uberholstreifenbreite; 3,00 m,

* Fahrstreifenbreite: 3,30 m,

¢ Trennstreifenbreite: 0,60 m und
* Randstreifenbreite: 0,40 m.

Die Bankette sind standfest auszufiihren (1,25 m
mit 0,50 m unbefestigter Seitenstreifen und 0,75 m
AuBenstreifen).

Liegen auf den bestehenden Straflen Fahrbahn-
breiten zwischen der Mindestbreite und der nach
dem Regelwerk erforderlichen vor, so sind die Quer-
schnittselemente nach folgender Reihenfolge zu
verbreitern (FSV, 2008):

—_

Verbreiterung der Trennstreifen auf 0,75 m
Verbreiterung der Randstreifen auf 0,50 m

Verbreiterung des Uberholstreifens auf 3,25 m

> 0D

Verteilung der verbleibenden Breite zu glei
chen Teilen auf die duBeren Fahrstreifen

Liegen umgekehrt auf den bestehenden Stralien
gréRere Fahrbahnbreiten als zu der nach dem Re-
gelwerk erforderlichen vor, so ist zunachst der
Trennstreifen auf maximal 1,00 m zu verbreitern.
AnschlieRend ist die verbleibende Breite auf die be-
festigten Seitenstreifen zu verteilen.

Die Verknupfungen zum StralRennetz sollten mdg-
lichst Uber planfreie Knotenpunkte erfolgen (FSV,
2008).

2.2 Stand der Forschung

Fir die Entwicklung einer Strategie zur Ubertra-
gung des Entwurfsprinzips der EKL nach den RAL

auf bestehende Strafden sind vor allem Kenntnisse
Uber die Hintergriinde der Regelwerke von Bedeu-
tung. Daher wurden einschlagige Projekte recher-
chiert, die im Vorlauf und begleitend zur Erarbeitung
der RAL durchgefiihrt wurden. Weiterhin wurden
erste Erfahrungen bei der Ubertragung des Ent-
wurfsprinzips nach den RAL auf bestehende Stra-
3en analysiert.

2.2.1 Gestaltung von 2+1 Straen

ZIERKE (2010) bestatigt die RAL hinsichtlich der
Anordnung eines verkehrstechnischen Mittelstrei-
fens auf einbahnig dreistreifigen Stra3en. Durch die
Anordnung eines verkehrstechnischen Mittelstrei-
fens mit einer Breite von mindestens 1,00 m haben
die Fahrlinien der Fahrtrichtungen einen gréf3eren
Abstand voneinander. Dadurch wird das Risiko mi-
nimiert, den Fahrstreifen des Gegenverkehrs mitzu-
benutzen.

Zur Verkehrssicherheit unterschiedlicher Bau-, Ge-
staltungs- und Betriebsform von einbahnig dreistrei-
figen Landstralen haben unter anderem VIETEN
u. a. (2010) Untersuchungen durchgefihrt. Dabei
haben sie diese in die drei Bereiche freie Strecke,
Einflussbereiche der Knotenpunkte und Knoten-
punkte unterteilt. Sie haben festgestellt, dass au-
Rerorts an Knotenpunkten mit dem nicht klassifizier-
ten Netz nur ein geringer Anteil an Abbiegeunfallen
und Einbiege-/Kreuzen-Unfallen besteht. Dies ist
darin begriindet, dass die Anbindung vor allem Uber
teilplanfreie Knotenpunkte erfolgt und diese im Ver-
gleich zu z. B. plangleichen Knotenpunkten eine ge-
ringere Unfallrate haben, d. h. ein geringeres Unfall-
risiko aufweisen (VIETEN u. a., 2010).

VIETEN u. a. (2010) haben festgestellt, dass in den
Einflussbereichen von Knotenpunkten mit klassifi-
zierten Stral’en ein deutlich hdherer Anteil an Ab-
biegeunfallen und Einbiege-/Kreuzen-Unfallen im
Vergleich zur freien Strecke vorliegt. Sie weisen je-
doch darauf hin, dass aufgrund deren Methodik
falschlicherweise zum Teil Knotenpunkte den Ein-
flussbereichen zugeordnet wurden. In Bezug auf
das Unfallrisiko wurden jedoch die gleichen Zusam-
menhange wie auf der freien Strecke festgestellt.

LIPPOLD u. a. (2013) untersuchten unterschiedli-
che Mdglichkeiten der Fahrtrichtungstrennung bei
StralRen der EKL 1 hinsichtlich ihrer Wirkung, Ak-
zeptanz und Kosten. Nach ihnen kann das Konzept
wiedererkennbarer Strallen, wie es in den neuen
RAL verfolgt wird, nur erreicht werden, wenn die
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geometrische Gestaltung mit einer eindeutigen
Markierung und Beschilderung kombiniert wird.
Nach den RAL ist fur StraRen der EKL 1 ein RQ 15,5
vorgesehen. Fur diesen stellt neben der Dreistrei-
figkeit der verkehrstechnische Mittelstreifen das we-
sentliche Wiedererkennungsmerkmal dar. Daher er-
mittelten LIPPOLD u. a. (2013) im Rahmen ihres
Forschungsvorhabens eine wirksame Variante zur
Kennzeichnung des verkehrstechnischen Mittel-
streifens. Dazu fuhrten sie neben einer ausfuhrli-
chen Literaturanalyse zu nationalen und internatio-
nalen Erfahrungen Untersuchungen zu den flnf
verschiedenen Markierungsarten

» Schragstrichgatter,
» orange Markierung,

 grune Markierung,

Bischofsmutzen und
¢ Bischofsmiutzen in Kombination mit Farbe
nach den Kriterien

e der sicheren Befahrbarkeit,

der Akzeptanz der Malinahmen,

« den Kosten der MaRnahmen,

der Lebensdauer der MaRnahmen und
e zur Verkehrssicherheit

durch. Sie haben unter anderem festgestellt, dass
die Gestaltung der Fahrtrichtungstrennung keinen
bzw. groRtenteils keinen Einfluss auf

» das Geschwindigkeitsverhalten frei fahrender
Fahrzeuge im einstreifigen Bereich des 2+1-Quer-
schnitts,

» das Spurverhalten,
+ regelwidrige Uberholungen und
 das Unfallgeschehen

hat. Die Fahrtrichtungstrennung wurde weiterhin
nur durch sehr wenige Fahrzeuge Uberbefahren.
Des Weiteren konnte kein Zusammenhang zwi-
schen der Breite des verkehrstechnischen Mittel-
streifens und dem Abstand der Fahrzeuge zur Fahr-
trichtungstrennung hergestellt werden (LIPPOLD
u. a., 2013).

Im Ergebnis empfehlen LIPPOLD u. a., (2013) eine
farbige Variante fir die Gestaltung der Fahrtrich-

tungstrennung der EKL 1, da sie die Wiedererkenn-
barkeit von Straen der EKL 1 fordern, von den
Strallen- und Verkehrsbehdrden akzeptiert werden
und eine lange Haltbarkeit aufweisen. Hinsichtlich
der Farbe hat sich das Verkehrsgrin bewahrt.

2.2.2 Gestaltung von zweistreifigen,
abschnittsweise dreistreifigen StraBen

LIPPOLD u. a. (2011) und JAHRIG (2012) haben im
Rahmen des Grolprojektes AOSI (AulierOrtsstra-
RenSicherheit) Malnahmen zur Verbesserung der
Verkehrssicherheit auf einbahnig zweistreifigen Au-
Rerortsstrallen untersucht. Eine davon war die
Kombination von sicheren Uberholméglichkeiten
(Anordnung von Uberholfahrstreifen) mit Uberhol-
verbot in den dazwischenliegenden Abschnitten.
LIPPOLD u. a. (2011) und JAHRIG (2012) haben
ermittelt, dass durch diese MaRnahme die Ver-
kehrssicherheit deutlich erhéht werden kann. Dabei
kénnen sowohl die Anzahl als auch die Schwere der
Unfalle stark reduziert werden. Sie haben weiterhin
festgestellt, dass Uberholfahrstreifen und Uberhol-
verbote nicht zu einer Senkung des Geschwindig-
keitsniveaus beitragen.

LIPPOLD u. a. (2011) und JAHRIG (2012) haben
Uberholfahrstreifen mit Langen zwischen 600 m
und 1.200 m untersucht. Es hat sich gezeigt, dass
unterhalb der bisherigen Mindestlange nach den
RAS-Q (FGSV, 1996) auch kurze Uberholfahrstrei-
fenlangen (600 m bis 750 m) zu einer effektiven
Entflechtung von Fahrzeugpulks beigetragen ha-
ben. Bei diesen Langen wurden jedoch haufigere
Uberfahrten der Sperrflachen als auch eine niedri-
gere Akzeptanz der Verkehrsteilnehmer festgestellt.

Aus Verkehrsteilnehmerbefragungen hat sich erge-
ben, dass die Anordnung von sicheren Uberhol-
méglichkeiten in Kombination mit Uberholverbot ei-
ner sehr hohen Akzeptanz unterliegt.

Im Ergebnis des Forschungsvorhabens geben
LIPPOLD u. a. (2011) und JAHRIG (2012) fir den Ein-
satz von Uberholfahrstreifen in Kombination mit Uber-
holverbot unter anderem folgende Empfehlungen:

» Die Anordnung ist vor allem auf unfallauffalligen
Landstrallen sinnvoll, bei denen das Unfallge-
schehen auf Unfalle im Langsverkehr zuriickzu-
fihren ist.

+ Uberholfahrstreifen sollen mindestens eine Lange
von 600 m haben.
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+ Fir die Signalisierung des Endes des Uberhol-
fahrstreifens ist die Markierung von breiten Voran-
kiindigungspfeilen besser geeignet.

» Die Langen der dreistreifigen Abschnitte sollten
durch vertikale Zeichen gekennzeichnet sein.

» Zweistreifige Abschnitte sollten maximal 4 km
lang sein.

« Die dreistreifigen Abschnitte sind vor plangleichen
Knotenpunkten rechtzeitig auf zweistreifige einzu-
ziehen.

Die wesentlichen Ergebnisse des Forschungsvor-
habens von LIPPOLD u. a. (2011) und JAHRIG
(2012) wurden in die RAL Ubernommen (dazu auch
LIPPOLD u. a. (2003, 2008)).

2.2.3 Gestaltung von zweistreifigen StrafRen

ZIERKE (2010) bestatigt die Festlegungen in den
RAL zu Randstreifen mit einer Breite von B = 0,50 m
bei StralRen der EKL 3. Der Abstand zwischen der
Fahrlinie und dem Fahrbahnrand erhéht sich, wenn
fur den Randstreifen anstelle von 0,25 m eine Breite
von 0,50 m vorgesehen wird. Nach ZIERKE (2010)
ist es zulassig, die Fahrstreifenbreite auf minimal
3,25 m zu reduzieren, wenn ein geringer Schwer-
verkehrsanteil vorliegt. Die Randstreifenbreite sollte
ausschlieBlich bei geringen Verkehrsmengen auf
minimal 0,25 m reduziert werden.

VIETEN u. a. (2010) haben unter anderem Untersu-
chungen zur Verkehrssicherheit unterschiedlicher
Bau-, Gestaltungs- und Betriebsform von einbahnig
zweistreifigen LandstralRen durchgefihrt. Diese ha-
ben sie in drei Bereiche unterteilt: freie Strecke, Ein-
flussbereiche der Knotenpunkte und Knotenpunkte.
Sie haben festgestellt, dass auf der freien Strecke
mit zunehmender Fahrbahnbreite der Anteil an Fah-
runfallen und die mittlere Unfallrate, d. h. das Unfall-
risiko kontinuierlich abnehmen. Der Anteil an Fah-
runfallen betragt bei einer Fahrbahnbreite von
8,50 m fast die Halfte im Vergleich zu dem bei einer
Fahrbahnbreite von 5,00 m. VIETEN u. a. (2010)
vermuten, dass dieser Zusammenhang dadurch
begriindet werden kann, dass die Unfalle vor allem
auf nicht an die Streckenbedingungen angepasste
Geschwindigkeiten zuriickzufiihren sind. Dabei
kénnen Fahrfehler bei breiteren Fahrbahnen im
Vergleich zu schmaleren noch eher Kkorrigiert wer-
den. Eine weitere Ursache ist, dass auf den schma-
len Querschnitten geringe Verkehrsstarken vorlie-

gen und so die Anzahl der Konflikte mit anderen
Verkehrsteilnehmern sinkt. An Knotenpunkten mit
nicht klassifizierten Straen nimmt der Anteil an
Einbiege-/Kreuzen-Unfallen und Abbiegeunfallen
mit zunehmender Fahrbahnbreite jedoch zu (VIE-
TEN u. a., 2010).

Hinsichtlich der Einflussbereiche von Knotenpunk-
ten haben VIETEN u. a. (2010) ermittelt, dass zwi-
schen der Verkehrssicherheit und den Fahrbahn-
breiten ahnliche Zusammenhange bestehen, wie
auf der freien Strecke.

2.2.4 Gestaltung von 2-1-StraBen

HERRSTEDT (2007) hat in Danemark Untersu-
chungen zu dem Verhalten von Verkehrsteilneh-
mern auf 2-1-Strallen durchgefuhrt. Dazu wurde
eine 7,3 km lange zweistreifige Landstral3e in eine
einstreifige Stralle mit einer Kernfahrbahn von
3,5 m ummarkiert. Von beiden Fahrbahnrandseiten
wurden im Abstand von 0,85 m vom Rand der be-
festigten Flache Leitlinien mit einer Breite von
0,30 m markiert. Die Nutzung der Randbereiche ist
fur Fahrradfahrer und in Begegnungsfallen zulas-
sig. Im weiteren Vorgehen hat HERRSTEDT (2007)
die Strecke in drei Bereiche unterteilt, in denen sie
die zulassige Geschwindigkeit auf 40 km/h, 50 km/h
bzw. 60 km/h beschrankt hat. Weiterhin hat sie in
Abhéangigkeit von den zuldssigen Geschwindigkei-
ten das Strich-Llcke-Verhaltnis der Leitlinien vari-
iert und MaRnahmen zur Reduzierung der gefahre-
nen Geschwindigkeiten angeordnet.

Aus den Untersuchungen von HERRSTEDT (2007)
ging u. a. hervor, dass die zulassigen Geschwindig-
keiten stets Uberschritten wurden und somit die ge-
wunschten Effekte von geringer gefahrenen Ge-
schwindigkeiten nicht erreicht werden konnten.
Weiterhin konnte festgestellt werden, dass sich die
Fahrzeugfiihrer in Begegnungsfallen wie erwartet
verhalten. Sie weichen dem Gegenverkehr aus, in-
dem sie ihre Fahrlinie von der Fahrbahnmitte aus
an den rechten Fahrbahnrand verlagern. Des Wei-
teren konnten keine Konflikte in den Ubergangsbe-
reichen zwischen den Markierungen als einstreifige
und als zweistreifige Stral’e beobachtet werden,
wobei eine Markierung als zweistreifige Stra’e un-
ter anderem in Kurven erfolgte, in denen zu kurze
Haltesichtweiten vorlagen (Bild 25).

HEGEWALD/WEBER (2008) haben eine Untersu-
chung zu Unféllen auf schmalen Landstraflenquer-
schnitten durchgefuhrt. Aus deren Literaturanalyse
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Bild 25: Ubergangsbereich
einstreifige und als zweistreifige StralRe (HERRSTEDT,
2007)

zwischen  Markierungen als

ging hervor, dass sich die Anzahl der Unfélle und
die Unfallschwere mit zunehmender Fahrbahnbrei-
te verringern. Weiterhin erfolgt durch die verbreiter-
ten Randstreifen bei Stralen der EKL 4 gemafll RAL
eine Verschiebung der Fahrzeugposition in Rich-
tung Fahrbahnmitte. HEGEWALD/WEBER (2008)
vermuten, dass dadurch die Anzahl der Fahrunfalle
verringert werden kann. Weiterhin erlautern sie,
dass auf schmalen Landstral3en der Anteil an Be-
gegnungsfallen sehr gering ist. Daher ist die Gefahr
eines hoheren Unfallrisikos in Begegnungssituatio-
nen sehr gering.

Die Ergebnisse von HEGEWALD/WEBER (2008)
bestatigen die Erkenntnisse von vorangegangenen
Untersuchungen. In Kurven mit Radien von
R <200 m treten haufiger Unfalle auf. Des Weiteren
kénnen durch die Reduzierung der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit auf v = 70 km/h die mittleren
Unfallkosten gesenkt werden.

Das Ziel der Arbeit von ZIERKE (2010) war es, Er-
kenntnisse Uber das Fahrverhalten auf Landstra-
Ren zu gewinnen und aus diesen Empfehlungen fur
eine sichere Gestaltung abzuleiten. ZIERKE (2010)
bestatigt die Festlegungen der RAL hinsichtlich ei-
nes einstreifigen Querschnittes fur Stralen der
EKL 4. Der bei dem Querschnitt vorgesehene Rand-
streifen dient dem Fahrzeugfuhrer als Ausweich-
streifen, um den Abstand zum Fahrbahnrand bes-
ser abschatzen zu kdnnen. ZIERKE (2010) besta-
tigt auch die vorgesehene Fahrbahnbreite von B =
6,00 m. Die seitliche Abmarkierung des Fahrstrei-
fens sollte jedoch in einem Abstand von mindestens
0,75 m zum Fahrbahnrand durch Leitlinien erfolgen.
Bei geringeren Abstadnden zwischen den Leitlinien
und den Fahrbahnrandern wirde sich der Effekt der
Verlagerung der Fahrlinien in Richtung Fahrbahn-
mitte reduzieren. Dadurch wiirde der Effekt der Ver-
ringerung der Abkommenswahrscheinlichkeit fast
verloren gehen.

Die Verknlpfung mit dem StralRennetz soll Gber
plangleiche Knotenpunkte erfolgen. Im Nebenarm
sollte dabei ein kleiner Tropfen angeordnet werden.
Vor allem auf Nahbereichsstraflen sollte die zulés-
sige Hochstgeschwindigkeit auf knotenpunktfreien
Strecken auf 70 km/h und in Knotenpunkten auf
50 km/h beschrankt werden (ZIERKE, 2010).

Als begleitende Forschung zur Erarbeitung der RAL
haben SCHLAG u. a. (2013) die Querschnittsge-
staltung von Straen der EKL 4 untersucht. Diese
sollen nach den RAL mit einem RQ 9 ausgebildet
werden, der eine Fahrbahnbreite von 6,00 m vor-
sieht. Bei dem RQ 9 werden die Fahrtrichtungen
nicht durch eine Leitlinie getrennt, es werden von
beiden Randern der befestigten Flache abgeriickte
Leitlinien angeordnet.

SCHLAG u. a. (2013) haben Uberprift, wie die Ver-
kehrsteilnehmer auf neue Arten der Querschnitts-
aufteilung und der Markierung reagieren. Dazu ha-
ben sie auf verschiedenen Untersuchungsstrecken
unterschiedliche Markierungen aufgetragen und
das Fahrverhalten der Fahrzeugflihrer vor und nach
der Ummarkierung beobachtet. Dies erfolgte im
Fahrsimulator und auf realen Untersuchungsstre-
cken.

Hinsichtlich des Spurverhaltens konnte nachgewie-
sen werden, dass Fahrzeugfihrer bei unbeeinfluss-
ter Fahrt zum rechten Fahrbahnrand einen gréfRe-
ren Abstand halten. Dieser hangt u. a. auch von der
Fahrbahnbreite ab. Bei einer Fahrbahnbreite von
6,00 m konnten gréfere Abstédnde im Vergleich zu
Fahrbahnbreiten von 5,00 m verzeichnet werden.
Auch bei der Kurvenfahrt konnten groRer werdende
Abstande zum Fahrbahnrand ermittelt werden
(SCHLAG u. a., 2013).

Die Probanden fuhren bei Gegenverkehr wahrend
der Begegnung unmittelbar am Fahrbahnrand. Der
Abstand zu diesem vergroRerte sich nach der Be-
gegnung wieder. Bei Uberholvorgédngen von Rad-
fahrern waren die Uberholabstande groRer
(SCHLAG u. a., 2013).

In den Untersuchungen im Fahrsimulator konnte
weiterhin festgestellt werden, dass vor allem bei ge-
streckter Linienflhrung bei einem groferen Ab-
stand der seitlichen Leitlinien zum Fahrbahnrand
(1,00 m) geringere Geschwindigkeiten im Vergleich
zu geringeren Abstanden (0,75 m) gefahren wur-
den. Des Weiteren konnten bei einer Fahrbahnbrei-
te von 6,00 m und geringen Verkehrsstarken im
Vergleich zu Strecken mit einer Fahrbahnbreite von
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5,00 m héhere Geschwindigkeiten ermittelt werden
(SCHLAG u. a., 2013).

Auf den Untersuchungsstrecken wurden Verfol-
gungsfahrten und Querschnittsmessungen durch-
geflhrt. Bei den Verfolgungsfahrten wurden bei den
Strecken mit Fahrbahnbreiten von 5,00 m und
6,00 m in die eine Richtung eine leichte Zunahme
und in die andere Richtung eine leichte Abnahme
der Vg5 ermittelt. Auf den Strecken mit einer Fahr-
bahnbreite von 5,50 m nahm die Vgs5in beiden Rich-
tungen zu. Aus den Querschnittsmessungen ging
hervor, dass stets eine Abnahme der Vg5 zu ver-
zeichnen war (SCHLAG u. a., 2013).

Aus den Untersuchungen zum Blickverhalten zeigte
sich, dass der Fahrzeugflhrer durch die neue Art
der Markierung auch in Begegnungsfallen keinen
zusatzlichen Beanspruchungen unterliegt (SCHLAG
u. a., 2013).

Aus Befragungen der Probanden haben SCHLAG
u. a., (2013) festgestellt, dass die Mehrheit eher gut
mit der neuen Art der Markierung zurechtkommt.
Begegnungsfalle werden von den Probanden auf-
grund der schmalen befestigten Stralenbreite als
kritisch bewertet.

Bei der Markierung von Randstreifen, die B=0,75m
breit oder grofier sind, kommt es zu Konflikten mit
der StVO. Radfahrer kdnnten den Randstreifen als
einen flr sie angelegten Schutzstreifen interpretie-
ren. Diese durfen nach den StVO jedoch aus-
schlieBlich innerhalb bebauter Gebiete angeordnet
werden. Daher wurde fur StralRen der EKL 4 nach
den RAL (FGSV, 2012) ein Fahrstreifen mit einer
Breite von B = 5,00 m und Randstreifen mit einer
Breite von jeweils B = 0,50 m festgelegt (BMVBS,
2011).

2.2.5 Gestaltung von Knotenpunkten

ZIERKE (2010) empfiehlt, an allen plangleichen
Knotenpunkten die zuladssige Hoéchstgeschwindig-
keit auf maximal 70 km/h zu beschranken, um ein
angemessenes Geschwindigkeitsniveau erreichen
zu konnen. Weiterhin sollte bei Knotenpunkten, an
denen Strecken mit reduzierten zulassigen Hochst-
geschwindigkeiten angrenzen, die zulassige
Hochstgeschwindigkeit mindestens 20 km/h darun-
ter liegen. Bei Kreisverkehren sollte ebenfalls eine
Beschrankung der zuldssigen Héchstgeschwindig-
keit erfolgen. Dies soll in zwei Schritten, zunachst

auf 70 km/h anschlieRend auf 50 km/h, vorgenom-
men werden.

VIETEN u. a. (2010) haben Untersuchungen zur
Verkehrssicherheit unterschiedlicher Bau-, Gestal-
tungs- und Betriebsform von Landstraf3en durchge-
fuhrt. Sie haben ihre Untersuchungsstrecken in die
drei Bereiche freie Strecke, Einflussbereiche der
Knotenpunkte und Knotenpunkte unterteilt. Weiter-
hin haben sie bei den Zufahrten zu den planglei-
chen Knotenpunkten danach unterschieden, ob die
Verkehrsstrome in der Hauptrichtung bevorrechtigt
oder wartepflichtig sind bzw. ob eine Signalisierung
vorliegt. Sie haben festgestellt, dass bei planglei-
chen Knotenpunkten eine Abhangigkeit zwischen
dem Unfallrisiko und der Verkehrsregelung am Kno-
tenpunkt besteht. Mit zunehmender Fahrbahnbreite
nimmt in den Einflussbereichen der Knotenpunkte
das Unfallrisiko ab, wenn der Hauptstrom am an-
schlieRenden Knotenpunkt bevorrechtigt ist. VIE-
TEN u. a. (2010) konnten bei signalisierten Knoten-
punkten und an Knotenpunkten, bei denen der
Hauptstrom in der Zufahrt am Knotenpunkt warte-
pflichtig ist, keine Zusammenhange zwischen dem
Unfallgeschehen und den Fahrbahnbreiten in den
angrenzenden Streckenabschnitten feststellen. Das
Unfallrisiko ist in den Einflussbereichen von signali-
sierten Knotenpunkten im Vergleich zu den Knoten-
punkten mit den anderen Verkehrsregelungen ge-
ringer. VIETEN u. a. (2010) vermuten, dass dies auf
die Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwin-
digkeit auf 70 km/h in den Zufahrten zu signalisier-
ten Knotenpunkten zurlickzuflihren ist.

In den Untersuchungen zu den Zusammenhangen
zwischen der Verkehrssicherheit und der Knoten-
punktgestaltung haben VIETEN u. a. (2010) nach
der Verkehrsregelung am Knotenpunkt unterschie-
den: bevorrechtigt, wartepflichtig und signalgere-
gelt. Bei verkehrszeichengeregelten Knotenpunk-
ten haben sie noch einmal differenziert, ob ein zu-
satzlicher Linksabbiegestreifen in der bevorrechtig-
ten Zufahrt vorliegt. VIETEN u. a. (2010) haben
festgestellt, dass die Verteilung der Unfallschwere
bei Kreisverkehren ahnlich gegenuber der bei sig-
nalgeregelten Kreuzungen ohne Linksabbieger-
schutz ist. Weiterhin haben sie ermittelt, dass bei
Kreuzungen ein geringerer Anteil an Fahrunfallen
im Vergleich zu Einmindungen und Kreisverkehren
besteht.

In Bezug auf signalgeregelte EinmiUndungen mit
Linksabbiegerschutz hat sich ergeben, dass bei
diesen der Anteil an Abbiegeunfallen und Einbiege-/
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Kreuzen-Unfallen im Vergleich zu dem von anderen
Verkehrsregelungsarten an Einmindungen gerin-
ger ist. Jedoch weisen sie hohere Anteile an Unfal-
len im Langsverkehr auf. VIETEN u. a. (2010) ha-
ben auch bei Kreuzungen mit Linksabbiegeschutz
geringere Anteile an Abbiegeunfallen und somit ho-
here Anteile an Unfallen im Langsverkehr feststel-
len kdnnen. Bei Kreiverkehren konnte der grofite
Anteil an Fahrunfallen ermittelt werden.

VIETEN u. a. (2010) kamen zu dem Ergebnis, dass
das Unfallrisiko an signalgeregelten Einmindungen
mit Linksabbiegerschutz und an Kreisverkehren am
geringsten ist. Das hdchste Unfallrisiko besteht an
verkehrszeichengeregelten Kreuzungen. Weiterhin
konnte festgestellt werden, dass das Unfallrisiko an
signalgeregelten Knotenpunkten im Vergleich zu ver-
kehrszeichengeregelten Knotenpunkten geringer ist.
Auch ist das Unfallrisiko in signalgeregelten Knoten-
punkten mit Linksabbiegerschutz im Vergleich zu sol-
chen ohne Linksabbiegerschutz geringer.

VIETEN u. a. (2010) untersuchten weiterhin die Un-
fallschwere differenziert nach den Knotenpunktar-
ten anhand der mittleren angepassten Unfallkos-
tenraten. Dabei wurden die geringsten Werte bei
den Kreisverkehren und den signalgeregelten Ein-
mundungen mit Linksabbiegerschutz ermittelt. Den
hdchsten Wert weisen verkehrszeichengeregelte
Kreuzungen auf. In Bezug auf die signalgeregelten
Knotenpunkte ist die Unfallschwere bei Knoten-
punkten ohne Linksabbiegerschutz deutlich héher
als bei Knotenpunkten mit Linksabbiegerschutz.

Die von VIETEN u. a. (2010) ermittelten Werte zu
den mittleren Unfallraten und den angepassten
mittleren Unfallkosten differenziert nach den Kno-
tenpunktarten sind zusammenfassend in Tabelle 11
dargestellt.

2.2.6 Bisherige Erfahrungen bei der Ubertra-
gung des Entwurfsprinzips nach den RAL
auf bestehende Landstraen

FRIEDRICH u. a. (2010) haben MaRnahmen unter-
sucht, mit denen das Entwurfsprinzip der RAL auf
bestehende Straf’en Ubertragen werden kann. Da-
bei haben sie Toleranzen gegentiber dem richtlini-
engerechten Ausbau erarbeitet. Dazu wurde unter
anderem das Bestandsnetz auf Abweichungen zu
den Festlegungen der RAL analysiert und ein Soll-
Ist-Vergleich durchgeflhrt. Fiir den Vergleich legen
FRIEDRICH u. a. (2010) Toleranzen zum richtlinien-

gerechten Ausbau fest. Eine Anpassungsmafnah-
me ist erforderlich, wenn die Vorgaben der RAL
oder der RAS nicht eingehalten werden koénnen.
Weiterhin wurde Uberprift, ob die Abweichungen zu
Sicherheitsdefiziten fliihren. Die Grundlage fir das
Bestandsnetz war das LandstraRennetz in Ba-
den-Wurttemberg. Dabei ist zu bericksichtigen,
dass das Netz nicht reprasentativ fir das gesamte
Netz Deutschlands ist. Baden-Wurttemberg ist
durch ein dichtes Landstralennetz mit hohen Ver-
kehrsstarken gepragt.

Von FRIEDRICH u. a. (2010) wurden ca. 12.400 km
Aulerortsstralle einer Verbindungsfunktionsstufe
und einer EKL zugewiesen. Davon mussten 35 %
aufgrund der vorliegenden Verkehrsstarken einer
EKL zugewiesen werden, die nicht konform zur Stra-
Renkategorie ist. In Baden-Wirttemberg kénnen die
meisten Straen der EKL 3 zugeordnet werden.

Bei der befestigten Breite wird die festgelegte Tole-
ranzgrenze vom groften Teil des Bestandsnetzes
nicht eingehalten Dies betrifft vor allem Strecken
der EKL 1, EKL 2 und EKL 3. Bei den Stral3en der
EKL 4 entsprechen die vorhandenen Fahrbahnbrei-
ten Uberwiegend den Vorgaben nach den RAL.
FRIEDRICH u. a. (2010) haben in Bezug auf die
Radien festgestellt, dass auf 50 % der Streckenlan-
ge die Toleranzgrenze nicht eingehalten wird, wobei
bei den StralRen der EKL 3 und EKL 4 der Anteil
deutlich héher im Vergleich zu dem Anteil bei den
StraRen der EKL 1 und EKL 2 ist. Hinsichtlich der
vorhandenen Langsneigungen kann von den meis-
ten Untersuchungsstrecken die von FRIEDRICH U. A.
(2010) definierte Toleranzgrenze eingehalten wer-
den. Weiterhin haben FRIEDRICH u. a. (2010) er-
mittelt, dass 54 % der Knotenpunkte an Stral3en der
EKL 1 und EKL 2 die festgelegte Toleranzgrenze
gegenuber den Vorgaben der RAL nicht einhalten.

FRIEDRICH u. a. (2010) haben fiir die Uberpri-
fung, ob nicht richtlinienkonform ausgebaute Stre-
cken zu Sicherheitsdefiziten flhren, eine Sicher-
heitsanalyse nach den ,Empfehlungen fiir die Si-
cherheitsanalyse von StralRennetzen® (ESN)
(FGSV, 2003) durchgefuhrt. Dabei haben sie ermit-
telt, dass auf ca. 30 % der Streckenlange das Si-
cherheitspotential positiv ist, d. h. es besteht ein
Verbesserungspotential. Aus den Betrachtungen
zwischen den Unfallkostenraten und den Abwei-
chungen zu den Festlegungen der RAL konnte ab-
geleitet werden, dass bei den Stral’en der EKL 1
und der EKL 3 hohere Unfallkostenraten zu ver-
zeichnen sind, wenn die Vorgaben der RAL nicht
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mittlere angepasste

Knotenpunktart Anzahl @ DTV Unfallrate mittlere
(Stichprobe n) Unfalle [Unfalle/ Unfallkostenrate

1076 Kfz*km] [€/1.000 Kfz]
Einmiindung verkehrszeichengeregelt (525) 1.521 6.780 0,23 13,10
Einmindung signalgeregelt ohne
Linksabbiegerschutz (6) 35 15238 0.21 10,90
Einmindung signalgeregelt mit
Linksabbiegerschutz (49) 208 20.297 0,11 5,90
Kreuzung verkehrszeichengeregelt (107) 573 6.376 0,46 25,40
Kreuzung signalgeregelt ohne
Linksabbiegerschutz (45) 428 16.695 0,31 16,30
Kreuzung signalgeregelt mit
Linksabbiegerschutz (28) 242 19.962 0.24 12,60
Kreisverkehr (36) 130 10.510 0,19 8,70

Tab. 11: mittlere Unfallrate und angepasste mittlere Unfallkostenrate differenziert nach Knotenpunktarten (VIETEN u. a., 2010)

eingehalten werden. Hinsichtlich der Radien und
der Knotenpunkte konnte bei allen Entwurfsklassen
festgestellt werden, dass hdohere Unfallkostenraten
bestehen, wenn die Festlegungen der RAL nicht
eingehalten werden.

Nach FRIEDRICH u. a. (2010) sind die Fuhrung im
Knotenpunkt sowie die Art und die Ausbildung des
Querschnitts die wichtigsten Merkmale fur die Er-
kennbarkeit einer Entwurfsklasse einer Strale.

ZIERKE (2010) hat im Rahmen seiner Dissertation
festgestellt, dass entwurfsklassenspezifische Merk-
male erforderlich sind, um dem Fahrer eine Ent-
wurfsklasse begreifbar zu machen. Dafir halt er die
l&ngsgerichtete Markierung als am besten geeignet.

Das M EKLBest (FGSV, 2009a) wurde vom Arbeits-
kreis 2.2.2 ,Verbesserung bestehender Strallen®
der Forschungsgesellschaft fur Strallen- und Ver-
kehrswesen (FGSV) erarbeitet. Das dazu beglei-
tende Forschungsprojekt haben RICHTER/ZIERKE
(2010) durchgefiihrt. Das Ziel war es, fur die Kenn-
zeichnung von Entwurfsklassen Mindeststandards
zu definieren und FolgemalRnahmen zu betrachten,
wobei vor allem die Ubergangsbereiche von Bedeu-
tung waren.

Nach RICHTER/ZIERKE (2010) kdnnen viele beste-
hende LandstralRen den Anspriichen von sicheren
und komfortabel befahrbaren, selbsterklarenden
StralRen nicht gerecht werden, da das Bestandsnetz
sehr heterogen und zum Teil noch an historische
Strukturen angepasst ist. Bei dem Um- und Ausbau
nach den RAL kann aufgrund der Vielzahl an beste-
henden Zwangspunkten im Bestandsnetz in zu be-
grindeten Ausnahmefallen von den entwurfstechni-

schen Vorgaben der RAL abgewichen werden. Da-
bei muss gepriift werden, ob die Wiedererkennungs-
merkmale der EKL umsetzbar sind und welche der
vorhandenen Gestaltungsmerkmale angepasst wer-
den missen. RICHTER/ZIERKE (2010) nennen die
dafiir bendtigten Eingangsgrofien nach den RAL und
die gestalterischen Mindestanforderungen an beste-
hende LandstralRen. Dies wurde in das M EKLBest
Ubernommen (Kapitel 2.1.1).

RICHTER/ZIERKE (2010) untersuchen anschlie-
Rend den Einfluss der Infrastrukturelemente auf die
Verkehrssicherheit und die Wiedererkennbarkeit,
da fur das neue Entwurfsprinzip der standardisier-
ten Stralen eine wesentliche Voraussetzung die
Wiedererkennbarkeit der Entwurfsklassen ist. Sie
identifizierten dabei die Gestaltungsmerkmale des
Querschnitts, der Knotenpunkte und der Linienfih-
rung als relevant.

Die Entwurfsklassen werden durch den Querschnitt
am starksten verdeutlicht, da durch diesen unter
anderem das Uberholprinzip festgelegt wird. Dies
hat einen starken Einfluss auf die Verkehrssicher-
heit. Entsprechen die Bestandsquerschnitte nicht
der RAL, kénnen nach RICHTER/ZIERKE (2010)
Anpassungen vorgenommen werden. Liegt eine
geeignete Fahrbahnbreite vor, kénnen die Male
der Querschnittselemente (Festlegungen Uber die
Markierung) geandert werden. Bei zu grofden bzw.
zu kleinen Fahrbahnbreiten, missen diese ver-
schmalert bzw. verbreitert werden. Dies kann je
nach Bedarf durchgehend oder punktuell erfolgen.
Liegt im Bestand ein vierstreifig einbahniger Quer-
schnitt vor, muss dieser in einen zweibahnigen mit
baulicher Mitteltrennung umgestaltet werden
(RICHTER/ZIERKE, 2010).
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Mit zunehmenden Verkehrsmengen steigt nach
RICHTER/ZIERKE (2010) auch die Bedeutung der
Knotenpunktform. Liegen im Bestand Knotenpunkte
vor, die den Forderungen der RAL zum Uberwiegen-
den Teil nicht entsprechen, sind sie komplett aus
oder neu zu bauen. Bei Knotenpunkten, die den For-
derungen der RAL im Wesentlichen entsprechen, ist
ein Teilausbau ausreichend. Dies kann unter ande-
rem Uber die Anordnung von neuen Knotenpunktele-
menten oder betrieblichen Elementen erfolgen.
Uberschreiten die Knotenpunkte im Bestand die For-
derungen der RAL, sind diese zurtick zu bauen und
im Falle von nach den RAL nicht vorgesehenen Kno-
tenpunkten, sind diese vom Netz zu trennen.

In Bezug auf die Linienfiihrung ist es bei allen EKL
das wichtigste Ziel, unerwartet auftretende und zu
kleine Einzelkurvenradien zu vermeiden. Weiterhin
sind nicht relationstrassierte Elementfolgen zu ver-
hindern. RICHTER/ZIERKE (2010) weisen darauf
hin, dass bei einem bestandsorientierten Um- und
Ausbau die in den RAL geforderten Kurvigkeiten
nicht erreicht werden kénnen. Daher sind in diesen
Fallen vor allem wenn zu hohe Geschwindigkeiten
erwartet werden und bei unfallauffalligen Bereichen
ausgleichende MalRnahmen zu ergreifen. Dies kann
z. B. die Anordnung einer ortsfesten Geschwindig-
keitsiiberwachungsanlage (OGU) sein.

RICHTER/ZIERKE (2010) nennen als weitere Mal3-
nahme zur Anpassung der Strecken des Bestands-
netzes die Anderung der Betriebsform.

Die Vertraglichkeit der einzelnen MaRnahmen un-
tereinander ist fiir die Anpassung des Bestandsnet-
zes an die RAL von groRer Bedeutung. Dies wird in
den im M EKLBest aufgefuhrten Entscheidungs-
baumen berucksichtigt (Kapitel 2.1.1).

RICHTER/ZIERKE (2010) weisen darauf hin, dass
beim Um- und Ausbau auch die Anpassung der An-
schlussbereiche von groRer Bedeutung ist, da bei
diesen haufig Defizite in der Gestaltung vorhanden
sind. Daher sollten in diesen Bereichen Folgemal}-
nahmen ergriffen werden, welche bauliche Veran-
derungen, die Beschrankung der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit oder die Anordnung von
Richtungsanderungstafeln sein kdnnen.

RICHTER/ZIERKE (2010) haben das Entwurfsprin-
zip der RAL auf das Netz des Landkreises Barnim
Ubertragen, wobei sie ca. 32 km Landstralle be-
trachtet haben. Hinsichtlich der Bestimmung der
Entwurfsklassen mussten sie ca. 19 % aller Stre-
cken eine Entwurfsklasse zuweisen, die nicht kon-

Regelquerschnitt Mindestbreite der vorhandenen
Fahrbahn [m]
RQ 15,5 11,0
""""" rRQMS | 75
"""""" rRRT | 75
"""""" rRRT:C | 65
""""""" rRRO | s0

RQ 11*: auf bis zu 3,0 m Fahrstreifenbreite verringerter RQ 11

Tab. 12: Mindestbreiten der vorhandenen Fahrbahnbefestigun-
gen (RICHTER/ZIERKE, 2010)

form zur StraRenkategorie ist. Dies betraf in der Ka-
tegorie LS Il iber 60 % der Strecken. In der Katego-
rie LS IV wurden ca. 55 % der StralRen der EKL 3
zugewiesen.

Da die Querschnittsgestaltung fur die Verkehrssicher-
heit von grofRer Bedeutung ist, definieren RICHTER/
ZIERKE (2010) Mindestbreiten firr die vorhandenen
Querschnitte (Tabelle 12). Die Querschnitte, die diese
Werte nicht aufweisen, missen verbreitert werden.

RICHTER/ZIERKE (2010) haben festgestellt, dass
die vorhandene Querschnittsverteilung die Netz-
funktion der StralRe kaum widerspiegelt. Fir die
Umsetzung des neuen Entwurfsprinzips der RAL ist
daher eine differenzierte Verteilung der Querschnit-
te erforderlich. Eine weitere Erkenntnis war, dass
bei allen Regelquerschnittstypen ein bestimmter
Anteil an Strecken verbreitert werden muss.

In Bezug auf die Knotenpunktformen sind bei Barnim
alle mit Ausnahme der Anschlussstellen an Autobah-
nen plangleich. Diese sind zu ca. 20 % mit einer LSA
ausgestattet. Weiterhin weisen die meisten Knoten-
punkte eine Stral’e der EKL 4 als untergeordnete
StralRe auf. Aus einem Vergleich mit den nach den
RAL geforderten Knotenpunktformen wird deutlich,
dass ein groRer Anpassungsbedarf vorliegt. RICH-
TER/ZIERKE (2010) haben auch die Art der Fiihrung
von Abbiegern betrachtet. Dabei haben sie festge-
stellt, dass die meisten Linksabbieger ohne Linksab-
biegestreifen Uber den KP gefiihrt werden, fir die
nach den RAL ein solcher anzuordnen ware. Zu den
Rechtsabbiegerformen kdnnen keine konkreten Aus-
sagen getroffen werden (RICHTER/ZIERKE, 2010).

Bei den Ergebnissen zur Anwendung des Ent-
wurfsprinzips der RAL auf das Netz des Landkrei-
ses Barnim ist zu berlcksichtigen, dass diese nicht
reprasentativ fir das gesamte Netz Deutschlands
sind.
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2.2.7 Human Factors

Neben den fahrgeometrischen und fahrdynamischen
Anforderungen an Landstrallen mussen bei dem
Entwurf von Strallen auch die fahrpsychologischen
und fahrphysiologischen Eigenschaften (Human
Factors) von Kraftfahrern bericksichtigt werden. Da-
bei ist vor allem die Interaktion des Fahrers mit dem
Fahrraum von Bedeutung (CAMPBELL u. a., 2012).

Das Fahrverhalten eines Fahrzeugfiihrers resultiert
aus dem Zusammenwirken zwischen dem Fahrer,
dem Fahrzeug und dem Fahrraum. DURTH (1974)
beschreibt dies in Form eines Regelkreises
(Bild 26). Dieser setzt sich aus folgenden Kompo-
nenten zusammen:

* Regler (R): Fahrer,
» Regelstrecke (RS): Fahrzeug,

» FuhrungsgroRe (W): Strale und ihre optische
Flhrung sowie

» StorgrofRe (Z): Verkehr und Witterung.

Der Fahrer (R) nimmt die Informationen aus seiner
Umwelt (W und Z) Gber die Sinnesorgane auf. Da-
bei haben die Augen (Optik) die gréfite Bedeutung
(DURTH, 1974). Deren Anteil betragt tber 90 %
(BIEDERMANN, 1984).

Von der insgesamt zur Verfligung stehenden Infor-
mationsmenge wird nur ein geringer Teil als ver-
kehrsmaligebende Information erkannt und fur das
Fahrverhalten verarbeitet. Im Gehirn werden diese
in bewusstes und unbewusstes Handeln umge-
setzt. Die resultierende Fahrerreaktion bestimmt
schlieRlich die Langsregelung (Geschwindigkeit)
und die Querregelung (Lenkradeinschlag) des Fahr-
zeuges innerhalb der Regelstrecke (RS). Dadurch
wird das Fahrzeug und somit auch dessen Fahrlinie
beeinflusst (DURTH, 1974).

Die Abhangigkeiten zwischen dem Fahrverhalten
und dem Fahrraum wurden bereits mehrfach unter-
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Bild 26: Regelkreis Fahrer - Fahrzeug - Stralle (DURTH, 1974)
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sucht. LIPPOLD (1997) entwickelte die Entwurfs-
grundlagen der Relationstrassierung weiter. Dabei
analysierte er u. a. das Unfallgeschehen und stellte
fest, dass der Geschwindigkeitsverlauf von Fahrern
durch die Relationen aufeinander folgender Radien
beeinflusst wird. Treten in den Elementfolgen hohe
Geschwindigkeitsdifferenzen auf, sind diese haufig
durch ein erhohtes Unfallgeschehen gepragt. Im
Vergleich zu unstetig trassierten Strecken weisen
relationstrassierte Strecken ein deutlich geringeres
Unfallgeschehen auf.

SCHLAG u. a. (2002) und BECHER u. a. (2006) ha-
ben die international vorhandenen Erkenntnisse
Uber physiologische und psychologische Fahigkei-
ten und Grenzen der Kraftfahrer, die bei der Stra-
Renplanung berlcksichtigt werden sollten, recher-
chiert, systematisiert und evaluiert. Im Ergebnis ge-
ben sie u. a. folgende Empfehlungen, mit denen
das Spurverhalten, die Geschwindigkeit sowie die
Orientierung und die Antizipation beeinflusst wer-
den kénnen:

Spurverhalten/Geschwindigkeit

* Sichere Fahrlinien kénnen bei Defiziten in der Li-
nienflhrung durch eine ausreichend breite Fahr-
bahnbreite gewahrleistet werden (SCHLAG u. a.,
2002).

» Der Abstand zwischen Fahrzeug und Fahrbahn-
rand nimmt bei Dunkelheit zu. Dies ist vor allem
bei unmarkierten Fahrbahnen zu beobachten
(KNOFLACHER, 1976).

 Die gefahrenen Geschwindigkeiten nehmen nach
Deckenerneuerungen (Verbesserung des Zustan-
des der Fahrbahnoberflache) zu (SCHNULL u. a.,
1997; LIPPARD/MEEWES, 1994).

 In Geraden sind mdgliche EinflussgréRen auf die
Geschwindigkeit die Lange der Geraden, die
Fahrbahn- und die Randstreifenbreite, die Gra-
diente, die allgemeine Topografie sowie die vor-
handenen Sichtweiten (ZWIELICH u. a., 2001).

* In Kurven sind mdégliche Einflussgrofien auf die
Geschwindigkeit die Grofe des Radius, der Rich-
tungsanderungswinkel, die Querneigung und die
Klothoiden (ZWIELICH u. a., 2001).

» Durch ortsfeste Geschwindigkeitsiberwachungs-
anlagen kénnen Geschwindigkeiten gesenkt wer-
den (SCHLAG u. a., 2002).

» Die Kurvigkeit ist der starkste Einflussfaktor auf
das Fahrverhalten. Die Gewahrleistung der Rela-

tionstrassierung, welche sich positiv auf das Fahr-
verhalten auswirkt, ist daher von besonderer Be-
deutung (BECHER u. a., 2006).

e Schmale Fahrbahnbreiten konnen den Fahrer
Uberfordern und breite unterfordern (BECHER
u. a., 2006).

» Verschiedene Stral’entypen sollten sich eindeutig
voneinander unterscheiden (BECHER u. a.,
2006).

Orientierung und Antizipation

» Der Fahrer bendétigt 3 s bis 5 s, um sich auf eine
Kurve vorzubereiten (BECHER u. a., 2006).

» Der Streckenverlauf kann dem Fahrer durch aus-
reichende Sichtfelder, Bepflanzung und Leitein-
richtungen besser verdeutlicht werden (SCHLAG
u. a., 2002; BECHER u. a., 2006).

» Ausreichende Sichtweiten gewahrleisten die
Wahrnehmung des Streckenverlaufes (SCHLAG
u. a., 2002).

» Baumspiegel kdnnen zu optischen Tauschungen
bzgl. des Streckenverlaufes fihren.

» Richtzeichen koénnen eine bessere Orientierung
ermoglichen (SCHLAG u. a., 2002).

KAMPFE u. a. (2005) haben uber Fahrversuche
Fahrfehler erfasst, klassifiziert und verschiedenen
Randbedingungen fur deren Auftreten zugeordnet.
Sie haben festgestellt, dass Fahrer auf der Geraden
auf breiten Strallen ihr eigenes Tempo unterschat-
zen. Die Fahrer neigen zu héheren Geschwindig-
keiten. Bei schmalen Stralen neigen die Fahrer zu
sehr langsamen Geschwindigkeiten. Weiterhin be-
statigen sie die Erkenntnisse von SCHNULL u. a.
(1997) und LIPPARD/MEEWES (1994), dass bei
neuen Fahrbahndecken schneller gefahren wird.

Das Fahrtempo wird bei einem langeren Fahren mit
hohen Geschwindigkeiten unterschatzt. Daher sind
vor allem Ubergangsbereiche (z. B. zwischen freier
Strecke und Ortschaft, Knotenpunkt oder Strecken-
abschnitt mit einer anderen Streckencharakteristik)
sicher zu gestalten (KAMPFE u. a., 2005).

Zwischen den Fahrfehlern und der GréRe des Radi-
us einer Kurve sowie der Kurvigkeit einer Strecke
bestehen auch Zusammenhange. In engen Links-
kurven kommt es haufig zu Fehlern im Spurverhal-
ten (Kurvenschneiden). Weiterhin kommt es in kur-
vigen Strecken verstarkt in den Linkskurven zu
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Fahrfehlern. KAMPFE u. a. (2005) nehmen an,
dass der Fahrer in kurvenreichen Strecken auf die
Kurven vorbereitet ist und sein Fahrstil entspre-
chend anpasst.

LIPPOLD u. a. (2005) und LIPPOLD u. a. (2007a)
haben die Wirkung unterschiedlicher Straflenbe-
pflanzungsarten im StraRenseitenraum untersucht.
Sie analysierten dabei die Fahrerorientierung, das
Fahrverhalten und das Unfallgeschehen in Land-
straldenkurven. Im Ergebnis empfehlen sie im Allge-
meinen ausreichend Sichtfelder von Bepflanzungen
freizuhalten. Weiterhin leiten LIPPOLD u. a. (2007a)
fur Einzelkurven u. a. folgendes ab:

* Der Richtungssinn von Kurven kann durch eine
aullenseitige Bepflanzung besser erkannt wer-
den. Damit bestatigen sie die Erkenntnisse von
SCHLAG u. a. (2002).

» Bepflanzte Kurveninnenseiten haben einen Ein-
fluss auf das Fahrverhalten. Dieses wird an die
Charakteristik der Strecke angepasst.

* In Kurven, deren Radien mindestens R = 200 m
betragen, bestehen keine Unterschiede im Fahr-
verhalten.

* In Kurven, deren Radien kleiner als R = 200 m
sind, sind Bepflanzungen nicht zwingend notwen-
dig. Die Erkennbarkeit ist durch z. B. Kurventafeln
ausreichend gewabhrleistet.

In Abschnitten mit geringer Kurvigkeit beeinflussen
Bepflanzungen im Seitenraum nur unwesentlich
das Fahrverhalten (LIPPOLD u. a., 2007a).

LIPPOLD u. a. (2007b) haben auch Untersuchun-
gen zum Fahrverhalten in Abhangigkeit von der
StralRenraumgestaltung durchgefuhrt. Im Ergebnis
haben sie ein Modell fur die Orientierungssichtweite
erarbeitet. Die Orientierungssichtweite ,[...] soll
dem Fahrer erméglichen, den Charakter der vor-
ausliegenden Strecke zu erfassen und sein Fahr-
verhalten darauf auszurichten, ohne dafiir auf ab-
rupte Reaktionen angewiesen zu sein® (LIPPOLD
u. a., 2007b, S. 104).

Die Human Factors werden in den fir Landstraf3en
geltenden Richtlinien fir die Anlage von Landstra-
Ben (RAL) bertcksichtigt. Sie verfolgen das Prinzip
der Standardisierung und Wiedererkennbarkeit.
Durch die vier definierten Strallentypen wird die bis-
herige Vielfalt an StralRenauspragungen be-
schrankt. Innerhalb einer EKL sind die Entwurfs-
und Betriebsmerkmale einheitlich. Weiterhin unter-

scheiden sich die EKL deutlich untereinander. Da-
durch sind die Stralientypen fir den Fahrzeugfih-
rer wiedererkennbar und seine Erwartungen an den
StralRenverlauf kdnnen bestatigt werden.

Die Wiedererkennbarkeit der EKL wird vor allem
auch durch die vorgesehene Langsmarkierung ge-
wahrleistet. Diese unterstutzt zudem die Fahrerori-
entierung. Anderungen im Querschnitt werden
rechtzeitig und ausreichend beschildert, so dass
sich der Fahrer auf die Zasuren in der Streckencha-
rakteristik einstellen kann. Darlber hinaus enthal-
ten die in den Querschnitten vorgesehenen Fahr-
streifenbreiten Bewegungsspielrdume fir den Fah-
rer. Auch sind bei den Stralen der EKL 1 und der
EKL 2 Uberholfahrstreifen vorgesehen, um dem
Fahrer einen gesicherten Uberholvorgang ermégli-
chen zu kénnen.

Bezuglich der Elemente des Lageplans sind nach
den RAL aufeinanderfolgende Radien (LIPPOLD,
1997; Bild 12 der RAL) und Radien im Anschluss an
Geraden in ihrer Groke aufeinander abzustimmen,
um hohe Geschwindigkeitsdifferenzen zu vermei-
den und die Verkehrssicherheit zu gewahrleisten.
Nach den deutschen Regelwerken sind au3erdem
Kurven und kritische Stellen erkennbar zu gestal-
ten.

Nach den RAL muss es dem Fahrer ermdglicht wer-
den, Hindernisse rechtzeitig erkennen und auch auf
nasser Fahrbahn vor diesen zum Halten zu kom-
men. Daher sind auf den StralRen Haltesichtweiten
einzuhalten. Die RAL weisen jedoch darauf hin,
dass — nach den Ergebnissen von LIPPOLD u. a.
(2007b) —i. d. R. gréRere Sichtweiten als die Halte-
sichtweiten erforderlich sind, um dem Fahrer eine
rechtzeitige Orientierung Uber den Streckenverlauf
zu ermdglichen (FGSV, 2012).

Das deutsche Regelwerk sieht vor, dass die Kno-
tenpunkte erkennbar, begreifbar, Ubersichtlich und
befahrbar gestaltet sein sollten. Dabei sollte z. B.
das Sichtfeld des Vorfahrt gewahrenden Verkehrs
freigehalten werden und die Vorfahrtsregelung ein-
deutig sein.

Auch international wird angestrebt, die Human Fac-
tors beim Strallenentwurf zu bertcksichtigen. Zum
Beispiel geben die ,Human Factors Guidelines for
Road Systems” (CAMPBELL u. a., 2012), die “Hu-
man factors guideline for safer road infrastructure”
(PIARC, 2008) und die ,Nordic Human Factors Gui-
deline® (HELMERS, 2014) Hinweise zu den rele-
vanten Human Factors fur den StralRenentwurf.
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Human Factors sind national und international fiir
den Strallenentwurf von Bedeutung. Aus der Litera-
turanalyse wird deutlich, dass diese auch in den flr
den Entwurf von LandstralRen geltenden Richtlinien
berucksichtigt werden. Daher sind die Human Fac-
tors auch bei der Ubertragung des Prinzips der EKL
nach den RAL auf bestehende Strafien einzubezie-
hen.

2.2.8 Prinzip Selbsterklarende StraBe

In den RAL wird das Entwurfsprinzip der Wiederer-
kennbarkeit und Standardisierung verfolgt. Ein &hn-
liches Prinzip, welches vor allem im Ausland bei
dem Entwurf von Stra3en aufgegriffen wird, ist das
Prinzip der selbsterklarenden Stral3en.

Unter selbsterklarenden Strallen werden dabei
StralBen verstanden, die so gestaltet sind, dass sie
ein angemessenes Fahrverhalten in Bezug auf die
bestehenden Streckenbedingungen bei den Fahr-
zeugflhrern erzeugen. Dabei bendétigt eine perfekt
gestaltete selbsterklarende StralRe keine Beschran-
kungen der zulassigen Hochstgeschwindigkeit oder
Verkehrszeichen, die auf Gefahrenstellen in der Li-
nienfihrung hinweisen (FHWA, 2005).

Das Prinzip der selbsterklarenden Strafen dient
dabei der nachhaltigen und sicheren Gestaltung
des Strallennetzes. Nach THEEUWES/GODT-
HELP (1995) ist flr die Umsetzung des Prinzips die
Schaffung von einheitlichen Strallentypen erforder-
lich. Diese sollen die Verkehrssicherheit verbes-
sern. Durch die Art und Weise der Gestaltung der
StralRentypen soll dem Fahrzeugfihrer das von ihm
erwartete Fahrverhalten vermittelt werden. Daflr
mussen ihm jedoch die an ihn gestellten Erwartun-
gen verstandlich gemacht werden. Dies soll Uber
wenige wiedererkennbare Merkmale der Stral3enty-
pen erfolgen, da der Fahrzeugflhrer den Fahrraum
stets auf typische Eigenschaften reduziert und sein
Fahrverhalten daran anpasst (THEEUWES/GODT-
HELP, 1995). Nach BIEDERMANN (1984) nimmt
der Fahrzeugfiihrer den Fahrraum mit mehr als
90 % zum groflten Teil optisch wahr. Demnach soll-
ten optische Merkmale die Wiedererkennbarkeit der
StralRentypen herstellen.

RIEMERSMA (1988) hat festgestellt, dass fir die
Fahrzeugfiihrer u. a. der Zustand der Fahrbahnober-
flache ein Unterscheidungsmerkmal darstellt, um
die Strallenkategorien voneinander zu unterschei-
den. Eine StralRe mit einem sehr guten Zustand der
Fahrbahnoberflache hat demnach im Vergleich zu

einer Strale mit einem schlechten Zustand einen
hoheren Standard.

KAPTEIN u. a. (1998) haben eine Methode entwi-
ckelt, die fiir das Detektieren von Merkmalen, die zu
einer besseren Wiedererkennbarkeit und Unter-
scheidbarkeit von Stral3enkategorien beitragen, ge-
nutzt werden kann. Sie haben in ihrer Untersuchung
ermittelt, dass fur den Fahrzeugfuhrer ein bis zwei
markante Merkmale ausreichend sind, um die Stra-
Ren kategorisieren zu koénnen. Weiterhin haben
KAPTEIN u. a. (1998) festgestellt, dass die Mittel-
markierung, die Fahrstreifenbreiten, die Farbe der
StralRenoberflache, vorhandene rote Radfahrstreifen
und vorhandene Leitpfosten die Fahrgeschwindig-
keiten beeinflussen. Nach KAPTEIN u. a. (1998)
kann eine richtige Klassifizierung der Strallentypen
gewahrleistet werden, wenn kontinuierlich umge-
setzt wird, dass wenige markante Merkmale stets er-
kennbar sind und dem Fahrzeugfiihrer die richtigen
Informationen Uber den StralRentyp bereitstellen.

Nach VAN SCHAGEN u. a. (1999) ist fur die Umset-
zung des Prinzips der selbsterklarenden Strallen
auch eine begrenzte Anzahl an Straltentypen erfor-
derlich. Sie haben Anforderungen definiert, die die-
jenigen Merkmale einhalten mussen, die eine Wie-
dererkennbarkeit der StralBentypen gewahrleisten
sollen. Die Merkmale sollen stets sichtbar, geeignet
und anwendbar sein sowie keine negativen Einflis-
se auf die Verkehrssicherheit haben. Im Ergebnis
der Untersuchungen von VAN SCHAGEN u. a.
(1999) wurden folgende Merkmale herausgearbei-
tet, die die Anforderungen erfiillen:

» Langsmarkierungen,
 Fahrtrichtungstrennung,
 Fahrstreifenbreite,

» angrenzende Radfahrstreifen,
 Strallenoberflachengestaltung,
» Gestaltung der Bankette und
 Strallenumfeld.

Am besten eignet sich jedoch die Langsmarkierung
(VAN SCHAGEN u. a., 1999).

VAA u. a. (2002) haben eine Literaturanalyse Uber
Einflussfaktoren von Fahrgeschwindigkeiten durch-
gefuhrt. Sie haben herausgefunden, dass dabei vor
allem die Fahrbahnbreite, die Kurvigkeit und die
vorhandenen Sichtweiten diese beeinflussen. Fir
die erfolgreiche Umsetzung des Prinzips der selbst-
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erklarenden StralRen sind vor allem die Faktoren
von Bedeutung, die die Fahrgeschwindigkeiten be-
einflussen. Ein Ziel des Prinzips der selbsterklaren-
den Stral3en ist vor allem die Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit. Die auf den Stralen gefahrenen
Geschwindigkeiten stehen stark mit dem Unfallge-
schehen in Zusammenhang.

Nach MATENA u. a. (2006) soll zur Umsetzung des
Prinzips der selbsterklarenden Stralen zunachst
eine StralRenkategorisierung erfolgen. Dabei sollen
sich die StralRen einer Kategorie gleichen, sich aber
deutlich von den Stralen anderer Kategorien unter-
scheiden. Fur jede Kategorie soll eine wiederer-
kennbare Gestaltung der Stralen definiert werden.
Uber diese sollen gleichméaRige und dadurch vor-
hersehbare Fahrweisen der Fahrzeugfuhrer reali-
siert, wodurch die Anzahl der Unfélle gesenkt und
damit die Verkehrssicherheit verbessert wird.

MATENA u. a. (2006) haben eine Literaturanalyse
in Bezug auf Gestaltungselemente von selbsterkla-
renden Stralen durchgefihrt. Als die wesentlichs-
ten Wiedererkennbarkeitsmerkmale haben sich
analog zu VAN SCHAGEN u. a. (1999) die Stral3en-
markierung und die Fahrstreifenbreite herausge-
stellt. Diese haben ebenfalls einen Einfluss auf das
Geschwindigkeitsverhalten, die Fahrlinie und das
Uberholverhalten.

2.3 Zusammenfassung der
Literaturanalyse

Im Rahmen der Literaturanalyse wurden mit Blick
auf die Zielstellung des Projektes neben For-
schungsberichten und internationalen Veroffentli-
chungen besonders die aktuellen Richtlinien fir den
Entwurf von Landstralen sowie der Entwurf des
Merkblatts fiir die Ubertragung des Prinzips der Ent-
wurfsklassen nach den RAL auf die bestehenden
StraRen (M EKLBest) analysiert.

Folgende Schlussfolgerungen wurden gezogen:

e Die Inhalte des Entwurfs des M EKLBest bezie-
hen sich z. T. nicht auf die finale Version der RAL.

* Der Entwurf des M EKLBest weist z. T. Unstim-
migkeiten auf. Es stimmen z. B. die in den Ent-
scheidungsbaumen aufgeflihrten Anforderungen
zur Kennzeichnung nicht mit denen, die in dem
dazugehdrigen Kapitel beschrieben sind, tiberein.

» Das Prinzip der Standardisierung und Wiederer-
kennbarkeit ist international verbreitet. Es wird vor

allem in den Niederlanden und in Danemark an-
gewendet.

¢ In den Niederlanden und in Danemark werden die
StralRentypen auch in Abh&ngigkeit von der Funkti-
on der Stralle bestimmt. Weiterhin &hneln sich die
Gestaltungsmerkmale der niederlandischen und
danischen StralRentypen mit denen der deutschen.

» Die Niederlande haben auch ein Regelwerk, das
Hinweise zur Implementierung der wesentlichen
Wiedererkennbarkeitsmerkmale der StralRenty-
pen fur bestehende StralRen gibt. Die beschriebe-
ne Vorgehensweise ist zu der des M EKLBest je-
doch unterschiedlich.

» Die Fahrbahnbreiten und die Aufteilung der Quer-
schnittselemente von 2+1-Straflen variieren inter-
national. Demnach sind Abweichungen von den
Festlegungen der RAL bzgl. des RQ 15,5 maglich.

» Als wiedererkennbare Merkmale eignen sich vor
allem die Langsmarkierung und die Fahrstreifen-
breite am besten.

» Die Wiedererkennbarkeit der Strallentypen lasst
sich unter bestimmten Voraussetzungen auch
ohne bauliche MaRnahmen herstellen.

» Die Gestaltungsmerkmale von Stralten des Be-
standsnetzes stimmen selten mit den Elementen,
die nach den RAL erforderlich sind, tberein. Dies
resultiert daraus, dass die bestehenden Strafl’en
nach alteren Richtlinien trassiert wurden.

* Bezlglich der Kennzeichnungsmerkmale konnten
folgende Erkenntnisse gewonnen werden:

- Eine Reduzierung der Fahrstreifenbreite sollte
auf minimal 2,75 m zulassig sein.

- Die Randstreifen sollten nicht geringer als
0,25 m sein.

- Mit geringeren Fahrbahnbreiten nimmt das Un-
fallrisiko auf zweistreifigen Strafl’en zu.

Aus der Literaturanalyse kdnnen weiterhin Hinwei-
se und Erganzungen flr das methodische Vorge-
hen und fur das Ziel der Untersuchung gewonnen
werden. Diese sind in Kapitel 3 umfassend be-
schrieben.

3 Ziel des Projektes

In dem Forschungsvorhaben sollten die Festlegun-
gen des Entwurfs des M EKLBest an konkreten Pla-
nungsmaflnahmen geprift werden. Daflir wurden



42

fir jede Strallenkategorie Pilotstrecken mit folgen-
den Kriterien ausgewahlt:

» Strecken, die kurz-/mittelfristig nur ummarkiert
werden sollen,

» Strecken, die gerade ausgebaut werden oder bei
denen Deckschichten erneuert werden und die
nur noch markiert werden mussen,

» Strecken, die kinftig ausgebaut oder bei denen
Deckschichten erneuert werden sollen,

« Strecken, bei denen aufgrund der Anderung der
Betriebsform Radwege oder landwirtschaftliche
Wege nachgerustet werden und

» Strecken, die ein Potential zur Umgestaltung nach
den RAL haben.

Die Pilotstrecken sollten weiterhin aus verschiede-
nen Bundeslandern stammen und eine grof3e Band-
breite an Gestaltungsmerkmalen aufweisen.

Es sollte Uberprift werden, ob die Pilotstrecken den
Mindestanforderungen an die Entwurfs- und Be-
triebsmerkmale des M EKLBest gerecht werden
und nach dem Entwurfsprinzip der RAL ummarkiert
werden kdnnen oder ob und in dem Fall welche
Um- oder Ausbaumalinahmen erforderlich sind.
Weiterhin sollte untersucht werden, inwieweit auch
innerhalb eines Streckenzuges nur Teilabschnitte
umgestaltet werden kénnen, ohne dass das Prinzip
der Standardisierung und Wiedererkennbarkeit ver-
loren geht. Auch die Gestaltung der Ubergangsbe-
reiche war ein wichtiger Punkt der Untersuchungen.

Bei der Anwendung des M EKLBest war zu prifen,
ob durch dessen Festlegungen die Ubertragung
des Entwurfsprinzips nach den RAL vollstandig und
sinngemaR erfolgen kann oder ob ein Anderungs-
bedarf bzgl. der Vorgaben des M EKLBest besteht.
Die daraus gewonnenen Erkenntnisse sollten so
aufbereitet werden, dass die Festlegungen des Ent-
wurfs des M EKLBest bestatigt, prazisiert, ange-
passt und/oder erganzt werden konnten.

Im Einzelnen konnten fir die weitere Bearbeitung
folgende konkrete Ziele abgeleitet werden:

* Abgleich der Festlegungen des Entwurfs des
M EKLBest vom 21.10.2009 mit denen der RAL,

* Auswahl von Pilotstrecken,

» Erhebung der Gestaltungsmerkmale der Pilotstre-
cken,

» Abgleich der vorhandenen Gestaltungsmerkmale
der Pilotstrecken mit den Anforderungen des
M EKLBest,

» Bestimmung der erforderlichen Mallnahmen zur
Anpassung der Pilotstrecken an die EKL der RAL,

* Umsetzung der Anpassungsmalnahmen und
Kennzeichnung der Pilotstrecken entsprechend
dem Entwurfsprinzip nach den RAL und

« Erarbeitung von Anderungs- und Erganzungsvor-
schlagen fir die Fassung des M EKLBest vom
21.10.2009.

4 Vorgehen

Das Forschungsvorhaben wurde nach der Vorge-
hensweise wie auf Bild 27 dargestellt bearbeitet.

Zunachst sollten die Festlegungen des Entwurfs des
M EKLBest vom 21.10.2009 mit den RAL abgegli-
chen werden. Parallel dazu wurden die Straflenbau-
verwaltungen der Bundeslander Deutschlands ange-
schrieben und um Vorschlage fir Pilotstrecken gebe-
ten. Aus den von den StralRenbauverwaltungen vor-
geschlagenen Pilotstrecken wurden fur jede Stra-
Renkategorie geeignete Pilotstrecken ausgewanhlt.
Dabei sollten moglichst aktuelle Planungsmalnah-
men einbezogen werden. Im weiteren VVorgehen wur-
den die Streckendaten erhoben. Dabei wurden nur
die Gestaltungsmerkmale erfasst, die unter Bertick-
sichtigung der im Entwurf des M EKLBest genannten
Mindestvoraussetzungen fir die Kennzeichnung
(Markierung) einer Strecke als Stral3e einer bestimm-
ten EKL von Bedeutung sind. Nachfolgend wurden
die erhobenen auf den Pilotstrecken vorhandenen
Gestaltungsmerkmale mit den im M EKLBest ge-
nannten Mindestanforderungen an die Entwurfs- und

Abgleich der Anfrage an Stralenbauverwaltungen
Festlegungen des nach geeigneten Pilotstrecken
M EKLBest mit v
denen der RAL | | Auswahl der Pilotstrecken |
v
| Erhebung der Gestaltungsmerkmale I
v v

Abgleich der vorhandenen Gestaltungsmerkmale
mit Anforderungen des M EKLBest

v

Bestimmung und Umsetzung der erforderlichen Anpassungs-
mafRnahmen sowie Kennzeichnung der Pilotstrecken

v

Erarbeitung von Anderungs- und
Erganzungsvorschlagen fur das M EKLBest

Bild 27: Vorgehen
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Betriebsmerkmale fir Straen einer bestimmten EKL
verglichen. Konnten diese nicht eingehalten werden,
war zundchst eine Ummarkierung der Pilotstrecken
entsprechend dem Entwurfsprinzip der RAL nicht
moglich. Daher wurden im weiteren Vorgehen die er-
forderlichen Anpassungsmalfinahmen bestimmt. Die
Anwendung des M EKLBest, d. h. der Vergleich zwi-
schen den vorhandenen Merkmalen und den nach
M EKLBest geforderten sowie die Ermittlung der er-
forderlichen Anpassungsmaflnahmen erfolgte in en-
ger Zusammenarbeit mit den Strallenbauverwaltun-
gen bzw. wurde bei den aktuellen Planungsmalfinah-
men aktiv am Planungsprozess teilgenommen. Da-
bei wurde geprift, welche Probleme bei der Anwen-
dung des M EKLBest aufkamen. Es wurde somit
analysiert, inwieweit die von den Verwaltungen auf-
gezeigten Probleme bei der Planung oder Durchfiih-
rung von MafRnahmen im M EKLBest behandelt wer-
den oder ob fiir die aufgezeigten Probleme der Ver-
waltungen Lésungen in der Uberarbeitung des M EK-
LBest entwickelt werden sollen.

Bei den Pilotstrecken, bei denen eine zeithahe Um-
setzung der erforderlichen Anpassungsmalinah-
men mdglich war, wurde dies im weiteren Vorgehen
durch die Verwaltungen veranlasst. Anschliel3end
wurden die Pilotstrecken entsprechend der Prinzipi-
en der Entwurfsklassen nach den RAL markiert.

Im Rahmen der Anwendung des M EKLBest wurde
tberpriift, ob durch dessen Festlegungen die Uber-
tragung des Entwurfsprinzips nach den RAL ange-
messen erfolgen konnte. Dabei wurden v. a. die
~ochnittstellen zwischen den verschiedenen EKL
betrachtet, ob durch das M EKLBest eindeutige
Aussagen getroffen werden, welcher EKL eine nicht
RAL-konforme Stral’e zuzuordnen ist.

Aus den Ergebnissen der Fachgesprache mit den
StralRenbauverwaltungen und den Erkenntnissen
durch die Pilotstrecken wurden Anderungs- und Er-
ganzungsvorschlage fir das M EKLBest abgeleitet.
Diese dienen dem Arbeitskreis 2.2.2 ,Verbesserung
bestehender Stralen” der Forschungsgesellschaft
fir StralBen- und Verkehrswesen (FGSV) als Dis-
kussionsgrundlage fur die Fortschreibung der Fas-
sung des M EKLBest vom 21.10.2009.

4.1 Abgleich der Festlegungen des
M EKLBest mit denen der RAL

Der Entwurf des M EKLBest hat einen Stand vom
21.10.2009. Zu diesem Zeitpunkt befand sich die

RAL noch in Bearbeitung. Demnach entsprechen die
in dem Merkblatt aufgefiihrten Gestaltungsmerkmale
der Entwurfsklassen dem damaligen Stand der RAL.
Auch die im M EKLBest enthaltenen Festlegungen
wurden auf der Grundlage des damaligen Standes
der RAL getroffen. Seither wurden in den RAL noch
einmal Anderungen z. B. hinsichtlich der GréRe der
Radien im Lageplan oder der bevorzugten Art der
Knotenpunkte vorgenommen. Weiterhin entspricht
die Definition des ,Netzabschnittes” im M EKLBest
nicht der der RAL. Daher war der Entwurf des M EK-
LBest im ersten Schritt der Bearbeitung des For-
schungsvorhabens an die endgultige Fassung der
RAL anzupassen.

4.2 Anfrage an StraBenbauverwaltun-
gen nach geeigneten Pilotstrecken

Fur die Umsetzung des Pilotprojekts zur Anwen-
dung des M EKLBest musste zunachst ein Stre-
ckenkollektiv zusammengestellt werden. Dazu wur-
den an die StralRenbauverwaltungen der folgenden
Bundeslénder Anschreiben mit der Bitte um Vor-
schlage fur geeignete Pilotstrecken und Ansprech-
partner versendet:

* Mecklenburg-Vorpommern,
* Brandenburg,

e Sachsen-Anhalt,

» Niedersachsen,

» Sachsen,

* Thiringen,

* Hessen,

¢ Nordrhein-Westfalen,
» Bayern,

» Rheinland-Pfalz und
» Baden-Wirttemberg.

Dabei wurde vor allem um die Benennung von aktu-
ellen Planungsmallnahmen gebeten, bei denen
eine Umgestaltung nach den RAL erfolgen sollte.
Fir die Streckenauswahl wurden folgende Kriterien
genannt:

» Strecken, die kurz-/mittelfristig nur ummarkiert
werden sollen,

» Strecken, die gerade ausgebaut werden oder bei
denen Deckschichten erneuert werden und die
nur noch markiert werden mussen,
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» Strecken, die kunftig ausgebaut oder bei denen
Deckschichten erneuert werden sollen (Maf3nah-
me bereits geplant) und

« Strecken, bei denen aufgrund der Anderung der
Betriebsform Radwege oder landwirtschaftliche
Wege nachgerlstet werden.

Falls die Stralenbauverwaltungen keine derartigen
Planungsmafinahmen nennen konnten, wurde um
Strecken gebeten, wo ein Um- oder Ausbau nach
den RAL geplant ist (Mallhahme noch nicht ge-
plant). Weiterhin wurde nach Ansprechpartnern zur
Diskussion und ggf. auch nach Ansprechpartnern in
den Landkreisen zur Umgestaltung von Stral3en der
EKL 4 gefragt.

4.3 Auswahl der Pilotstrecken

Aus dem Kollektiv der von den Stralenbauverwal-
tungen vorgeschlagenen Pilotstrecken wurde eine
Auswahl von zehn Strecken fur jede StralRenkate-
gorie angestrebt.

Das zuklnftige M EKLBest soll gewahrleisten, dass
es auf alle im Bestandsnetz vorkommende StralRen
angewendet werden kann. Daher sollten die ausge-
wahlten Pilotstrecken eine grolRe Bandbreite an Ge-
staltungsmerkmalen aufweisen. Dabei waren vor
allem die Linienfihrung, die Fahrbahnbreite, die
Knotenpunkte, vorhandene Verknipfungen, die Be-
triebsform und der Anteil an Uberholfahrstreifen von
Bedeutung. Weiterhin wurden bei der Auswahl der
Pilotstrecken landerspezifische Besonderheiten be-
ricksichtigt, wie z. B. unterschiedliche topografi-
sche Merkmale oder unterschiedliche Auspragun-
gen der Strallennetze. Dazu wurden die Strecken
deutschlandweit gewahlt.

Far einen Teil des Streckenkollektives konnten vor-
liegende Daten des Lehrstuhls ,Gestaltung von
StralRenverkehrsanlagen® der Technischen Univer-
sitat Dresden genutzt werden. Dabei wurde auf eini-
ge Pilotstrecken folgender Arbeiten zuriickgegriffen:

* Forschungsvorhaben ,Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit auf einbahnig zweistreifigen Au-
Rerortsstraflen (AOSI)“ (LIPPOLD u. a., 2011),

» Forschungsvorhaben ,Wirkung, Akzeptanz und
Dauerhaftigkeit von Elementen zur Fahrtrich-
tungstrennung auf LandstraRen® (LIPPOLD u. a.,
2013)

» Forschungsvorhaben ,Auswirkungen von Quer-
schnittsgestaltung und langsgerichteten Markie-

rungen auf das Fahrverhalten auf Landstrallen®
(SCHLAG u. a., 2013) und

» Diplomarbeit ,Anpassung des bestehenden Stra-
Rennetzes an das Entwurfskonzept der standardi-
sierten Stralen nach RAL — Studie zur Anwen-
dung des M EKLBest* (BRIESOFSKY, 2012).

4.4 Erhebung der
Gestaltungsmerkmale

Fir die gewahlten Pilotstrecken wurden die Gestal-
tungsmerkmale erhoben. Dabei wurden nur diejeni-
gen erfasst, die unter Bertcksichtigung der im Ent-
wurf des M EKLBest genannten Mindestvorausset-
zungen fur die Kennzeichnung (Markierung) einer
Strecke als Stralle einer bestimmten EKL von Be-
deutung sind. Dies sind:

» Streckenlange,

* Verkehrsstarke,

* Verknupfungen,

» Betriebsform,

» Fahrbahnbreite,

* Markierungsart,

« Anteil an Uberholfahrstreifen,
» Knotenpunkte und

* LinienfUhrung.

Die Betriebsform und die Verkehrsstarken der Pilot-
strecken wurden anhand der Daten der zustandi-
gen StralRenbauverwaltungen festgestellt.

Die Daten zu den Trassierungsmerkmalen der Stre-
cken wurden z. T. von den zustandigen Strallen-
bauverwaltungen bereitgestellt. Lagen bei den Ver-
waltungen keine Daten vor oder waren die Daten
nicht ausreichend zuverlassig, wurden die Trassie-

Bild 28: Messfahrzeug UNO
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Bild 29: Ansicht aus dem Programm RoadView

rungsmerkmale ggf. Uber Streckenbefahrungen
mittels des Messfahrzeuges UNO des Lehrstuhls
.Gestaltung von Stralenverkehrsanlagen® der
Technischen Universitat Dresden erhoben (Bild 28).
Dies erfolgte ausschlieRlich bei den Pilotstrecken,
bei denen die Trassierungsmerkmale fur die weitere
Bearbeitung bendtigt wurden.

Das Messfahrzeug ist unter anderem mit einem
satellitengestutzten Positionierungssystem (App-
lanix POS LV 610) ausgestattet. Dieses setzt sich
aus zwei GPS-Receivern, einem Inertialsystem
und einem Wegstreckensensor zusammen. Das
System kann auch bei GPS-Ausfallen von bis zu 5
Minuten eine genaue Positionsbestimmung ge-
wabhrleisten. Die Genauigkeit der Positionsbestim-
mung betragt unter optimalen Voraussetzungen
1dm.

Weiterhin verfiugt das Messfahrzeug Uber ein Ste-
reo-Frontkamerasystem. Dieses besteht aus zwei
Puninix-CCD-Kameras, welche eine Auflésung
von 4 Megapixeln besitzen. Uber diese Kameras
kann der gesamte Fahrraum vor dem Fahrzeug er-
fasst werden. Dabei werden weg- oder zeitbezo-
gen synchron Bilder von diesem aufgenommen.
Die Kameras sind photogrammetrisch kalibriert
und eignen sich somit zur relativen Objektvermes-
sung mit absolutem Koordinatenbezug.

Auf der Grundlage der Befahrungsdaten wurden
die Lage- und Hohenplandaten mittels des Stralle-
nentwurfsprogramms CARD/1 erstellt. Diese konn-

ten inklusive der aufgenommenen Bilder Gber das
Programm RoadView visualisiert werden. In Bild
29 ist ein Auszug aus dem Programm RoadView
dargestellt. Im oberen Bildbereich sind das Krim-
mungsband und die Gradiente einer Pilotstrecke
dargestellt. An der Station 4 + 414,0 m befindet
sich ein gruner Marker. Fir diese Station werden
im unteren Bildbereich die aufgenommenen Bilder
dargestellt.

Anhand der aufbereiteten Befahrungsdaten konn-
te auch die Markierungsform und der Anteil an
Uberholfahrstreifen bestimmt werden, da positi-
onsgenau die Anzahl an Fahrstreifen auf der freien
Strecke sowie die Lage von kritischen und unkriti-
schen Wechseln bzw. Fahrstreifenadditionen oder
-subtraktionen ermittelt werden konnte.

Uber die Visualisierung der Pilotstrecken erfolgte
weiterhin die Erhebung der Knotenpunkte. Dabei
wurden die Anzahl und die Arten der Knotenpunkte
sowie die Knotenpunktelemente erfasst. Es wurde
auch ermittelt, ob auf den Pilotstrecken Anbaufrei-
heit oder eventuelle Verknipfungen mit Wirt-
schaftswegen vorliegen.

Auf der Grundlage der Befahrungsdaten wurden
auch die Fahrbahnbreiten der Pilotstrecken erho-
ben. Dies erfolgte Uber die photogrammetrische
Vermessungssoftware Phoros, welche der Lehr-
stuhl Gestaltung von StralBenverkehrsanlagen der
Technischen Universitat Dresden entwickelte.
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4.5 Vergleich der vorhandenen
Gestaltungsmerkmale mit den
Anforderungen des M EKLBest

Nach der Erhebung der Gestaltungsmerkmale wur-
den diese mit den im M EKLBest genannten Min-
destanforderungen an Gestaltungsmerkmale fir
StralRen einer bestimmten EKL verglichen. Die Anfor-
derungen wurden bei der Literaturanalyse erarbeitet
(Kapitel 2.1.1). Die im M EKLBest dargestellten Ent-
scheidungsbdume dienen eigentlich der Ermittlung
von erforderlichen AnpassungsmafRnahmen. Es sind
jedoch auch Anforderungen aufgefiihrt, die zur Mar-
kierung von Stralden nach dem Entwurfsprinzip der
RAL einzuhalten sind. Einige Anforderungen werden
bei den Mindestanforderungen nicht mit aufgefiihrt.
Daher wurden fir den Vergleich die Mindestanforde-
rungen um folgende erganzt:

« Strallen der EKL 1

- Fahrbahnbreite: = 7,75 m im zweistreifigen Be-
reich

- Anteil Uberholfahrstreifen: 30 % oder mehr fiir
jede Fahrtrichtung

- Knotenpunkte: teilplanfrei

e Strallen der EKL 2

- Fahrbahnbreite: = 7,50 m im zweistreifigen Be-
reich

- angemessene Radien und Radienfolge

e StralRen der EKL 4
- Fahrbahnbreite: 2 5,00 m

4.6 Anpassung der Pilotstrecken an
das Entwurfsprinzip der RAL

Konnten die Pilotstrecken die vom M EKLBest defi-
nierten Mindestanforderungen zur Kennzeichnung
einer Stral3e als Stral3e einer Entwurfsklasse nicht
erfullen, wurde im weiteren Vorgehen gepruft, in-
wieweit diese im Zuge von Um- bzw. Ausbaumal3-
nahmen realisiert werden kénnen. Dies erfolgte an-
hand der im M EKLBest aufgefiihrten Entschei-
dungsbaume (Kapitel 2.1.1). Uber diese wurden
auch die erforderlichen voraussetzenden und er-
ganzenden Mallnahmen bestimmt (vgl. Kapi-
tel 2.1.1 und Anhang 2). Bei der Ermittlung der vor-
auszusetzenden Anpassungsmafinahmen wurden
auch folgende im M EKLBest aufgefiihrte Hinweise
beritcksichtigt, zur

* Anpassung der Straflenquerschnitte,

» Anpassung der Linienfiihrung,

* Anpassung der Knotenpunkte,

* Anpassung der Ausstattung und

» Gestaltung der angrenzenden Streckenabschnitte.

Nachdem die erforderlichen voraussetzenden und
erganzenden Anpassungsmalfnahmen fur die Pilot-
strecken bestimmt worden sind, wurden sie fiir die-
jenigen Pilotstrecken umgesetzt, bei denen es sei-
tens der Strallenbauverwaltungen und dem aktuel-
len Stand der Planungen moglich war. Die Umset-
zung erfolgte in enger Abstimmung mit den zustan-
digen Stralenbauverwaltungen, um deren Vorga-
ben und Zwange im Einzelnen berlcksichtigen zu
kénnen.

Im Anschluss an die Umsetzung der voraussetzen-
den und erganzenden Maflinahmen, konnten durch
die StralRenbauverwaltungen die kennzeichnenden
MaRnahmen durchgefiihrt werden, d. h. die Markie-
rung der Pilotstrecken als Stralen einer Entwurfs-
klasse.

Weiterhin war der Arbeitskreis 2.2.2 ,Verbesserung
bestehender StralRen” der Forschungsgesellschaft
fur StralRen- und Verkehrswesen (FGSV) formal in
die Diskussionsprozesse eingebunden.

4.7 Anderungs- und Ergidnzungsvor-
schlage sowie Fortschreibung des
M EKLBest

Aus den Ergebnissen der Fachgesprache mit den
StralRenbauverwaltungen und den durchgefiihrten
Untersuchungen wurden Anderungs- und Ergén-
zungsvorschlage fur das M EKLBest erarbeitet.
Diese dienen dem Arbeitskreis 2.2.2 als Diskussi-
onsgrundlage fiir die Uberarbeitung der Fassung
des M EKLBest vom 21.10.2009.

5 Ergebnisse und Auswertung

5.1 Einfuhrungserlasse zur RAL und
Netzkonzepte

Von den landerspezifischen Regelungen werden im
Folgenden nur diejenigen diskutiert, die einen Be-
zug zum M EKLBest bzw. Auswirkungen auf dessen
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Inhalte haben. Neben diesen Landern haben fol-
gende die RAL eingeflhrt:

* Berlin: 25.07.2013 (SENATSVERWALTUNG FUR
STADTENTWICKLUNG UND UMWELT, 2013),

* Brandenburg: 20.12.2013 (MIL, 2013),

* Mecklenburg-Vorpommern:  29.12.2014

2014),
* Niedersachsen: 17.04.2014 (NLSTBV, 2014),
» Nordrhein-Westfalen: 12.08.2013 (MBWSYV, 2013),
 Saarland: 24.06.2013 (MWAEYV, 2013),
» Sachsen-Anhalt: 01.08.2013 (MLV, 2013),
» Schleswig-Holstein: 22.01.2015 (SH, 2015) und
 Thiringen: 17.07.2013 (TMBLV, 2013).

Der Freistaat Bayern hat die RAL am 29.10.2013
eingefuhrt. In dem dazugehdrigen Anschreiben
fuhrt es u. a. folgende Bemerkungen zu den Vorga-
ben der RAL auf (STMI, 2013):

(MV,

» Bei der Planung einer Strafle mit dem RQ 21 ist
die EKL von den angrenzenden einbahnigen Stra-
3en zugrunde zu legen. In Bezug auf die Elemen-
te der Linienfihrung und der Betriebsform sollen
jedoch mindestens die Vorgaben der EKL 2 zur
Anwendung kommen.

» Die Fahrstreifenbreiten von Bundesstralen der
EKL 3 sollen nur im Ausnahmefall auf B = 3,0 m
reduziert werden und durfen nicht weniger als
B = 3,0 m betragen.

» Die Fahrbahnbreite von Staats- und Kreisstral3en
der EKL 3 darf bei Verkehrsstarken von max.
DTV = 5.000 Kfz/24 h und bei einer Schwerver-
kehrsstarke von max. SV = 300 Fz/24 h auf
B = 7,0 m reduziert werden. Bei bestandsnahen
Ausbaumalnahmen kann sie auch weiter redu-
ziert werden. Dabei kann der Randstreifen
B = 0,25 m betragen. Die Fahrstreifenbreite soll
weiterhin mindestens B = 2,75 m breit sein und
die Bankette sind standfest auszubilden.

» FUr einbahnig zweistreifige Stralen des Militar-
straldengrundnetzes ist mindestens eine Fahr-
bahnbreite von B = 7,50 m anzuordnen (Fahrstrei-
fenbreite B = 3,25 m).

* Bei vorhandenen Sichtweiten von 300 m bis
600 m ist nicht automatisch zu prifen, ob ver-
kehrsrechtliche MaRnahmen angeordnet werden
mussen. Dies soll nur im Einzelfall erfolgen.

DTV [Kfz/24 h]
StralRen-
kategorie >15.000 1105%%% <10.000
LS| - - -
s | EKL2 | EKL3 | | EKL3*
sm | EKL3 | EKL3™ | | EKL3™
sy - - EKL4*

* Bei SV > 150 Fz/24 h ist das Mindestmal 6,5 m zu wahlen
und mit Randstreifen von 0,25 m Breite nach EKL 3 zu mar-
kieren.

** Eine Fahrbahnbreitenreduzierung ist anzustreben. Dabei ist
ein besonderes Augenmerk auf die Streckencharakteristik
zu legen (Vor- und Nachlaufstrecke, Mindestmaf 6,50 m mit
Randstreifen von 0,25 m Breite bzw. bei SV > 300 Fz/24 h,
7,0 m mit Randstreifen von 0,50 m Breite).

Tab. 13: Festlegung der EKL fur Landesstrallen bei Neubau in
Baden-Wirttemberg (MVI, 2014)

DTV [Kfz/24 h]
LS 10.000 6.000 - <
>15.000 | 45000 10.000 6.000
LS| - - - -
LS I EKL 2/ EKL 3/ EKL 3/ EKL 3/
8,50 m 7,0m 6,50 m** 6,50 m**
LSl EKL 3/ EKL 3/ EKL 3/ EKL 4/
7,50 m 70m 6,50 m** 6,50 m*
EKL 4/
LS IV - - - 6.50 m*

* Fahrbahn ist nach EKL 3 mit Randstreifen von 0,25 m zu
markieren. Bei SV < 150 Kfz/24 h ist eine Fahrbahnbreite
von 6,0 m zu wahlen und nach EKL 4 zu markieren.

** Bei SV > 300 Kfz/24 h ist das Mindestmalf’ 7,0 m mit Rand-
streifen von 0,50 m Breite.

Tab. 14: Festlegung der EKL und der Fahrbahnbreite fiir Lan-
desstraflen bei Ausbau in Baden-Wirttemberg (MVI,
2014)

In Baden-Wurttemberg wurden am 30.12.2014 die
RAL eingefuhrt. In dem dazugehoérigen Anschreiben
weist das Ministerium daraufhin, dass bei Fahr-
bahndeckenerneuerungen von 2+1-Stral’en die
Fahrbahn nicht zwangslaufig verbreitert werden
muss. Flr den verkehrstechnischen Mittelstreifen
des RQ 15,5 nach den RAL reicht eine Breite von B
= 0,50 m aus. Weiterhin soll sich die Festlegung der
Entwurfsklasse bei Landesstrallen starker an den
vorhandenen Verkehrsstarken orientieren. Fir den
Neubau gelten dabei die in Tabelle 13 und fir den
Ausbau die in Tabellle 14 aufgefihrten Grenzwerte.
Bei den Ausbauplanungen hangt eine mdgliche
Verbreiterung der Fahrbahn mit B = 6,0 m weiterhin
von der Unfallkostenrate ab (MVI, 2014).

Die Bankette von Landesstralen sind standfest
auszubilden. Im Zuge von Landesstralen der EKL 2
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sind in der Regel Uberholfahrstreifen zu vermeiden
(MVI, 2014).

Hessen hat die RAL am 27.06.2014 eingefiihrt. Da-
bei schliel3t es die Markierung der EKL 4 aus. Das
Ministerium weist darauf hin, dass die RAL aus-
schlieRlich zur baulichen Ausfiihrung dienen und
die Anordnung von Verkehrszeichen auf der Grund-
lage von anderen Vorschriften erfolgt. FUr die Um-
setzung der EKL 4 fehlen eine Ausfuhrungsvor-
schrift und eine Verhaltensvorgabe fir die Verkehr-
steilnehmer in der StVO (HESSEN, 2014).

In Rheinland-Pfalz wurden die RAL am 22.05.2014
eingeflhrt. In seinem Einflihrungsschreiben flhrt es
folgende abweichende Regelungen fir Landes-
und Kreisstral3en auf (Isim, 2014):

* keine Anwendung des Querschnittes der EKL 4,

* Anwendung der RAS und der Hinweise zum Ein-
satz schmaler Querschnitte beim Bestandsaus-
bau (HSQ RP; MANNS INGENIEURE, 2008) bei
StralRen der LS |V,

» keine von der RAL abweichenden Markierungen
bis zur Herausgabe des M EKLBest und

» Fahrbahnbreiten, die unterhalb der Vorgaben ge-
maRk den RAL liegen, kdnnen angeordnet werden,
wenn bei Um- und Ausbaumafllnahmen keine
Netzabschnitte gebildet werden kénnen und sich
der Bauabschnitt in einem Netzabschnitt befindet,
der mittelfristig nicht komplett ausgebaut wird.

In Sachsen wurde die RAL am 22.07.2013 einge-
fuhrt. FUr deren Anwendung sind in dem dazugeho-
rigen Anschreiben u. a. folgende Bemerkungen ent-
halten (SMWA, 2013):

* Prifung der Reduzierung der Fahrstreifenbreite
bei StaatsstralRen der EKL 3 bei

- SV =300 Fz/24 h auf B = 3,00 m sowie

- DTV =2.000 Kfz/24 h und SV-Anteil
<10 % aufB=2,75m,

 Planung von Staatsstraen auch als EKL 4 méglich,

* Anwendung des RA 3 an bei in Betrieb befindli-
chen KP nur im Ausnahmefall und

Fortsetzung der Markierung in den angrenzenden
Bestandsabschnitten.

Die Bundeslander Bremen und Hamburg haben die
RAL derzeit noch nicht eingefuhrt (Stand:
12.05.2015). Allerdings befinden sich in diesen Lan-
dern auch kaum LandstraRRen.

Fir die erfolgreiche Umsetzung des Prinzips der
RAL ist ein Netzkonzept erforderlich. Im Auftrag des
Bundesministeriums fur Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) wird daher ein Netzkonzept fiir Stra-
Ren mit den Verbindungsfunktionsstufen O und | er-
arbeitet. Darauf aufbauend erarbeiten einige Bun-
deslander fur die Stral3en, fur die sie zustandig sind,
mit den Verbindungsfunktionsstufen Il bis IV ein
Netzkonzept. Auf der Grundlage der Verbindungs-
funktionsstufen werden auch die Entwurfsklassen
landesweit festgelegt. Die Netzkonzepte sind die
Voraussetzung fiir die Gestaltung von einheitlichen
Streckenzigen. So kdnnen auch bei punktuellen
MaRnahmen die RAL umgesetzt und Grundlagen
fur spatere Ausbaumaflnahmen geschaffen werden
(TLBV, 2015). Es haben u. a. folgende Bundeslan-
der ein Netzkonzept erarbeitet:

» Baden-Wirttemberg,
* Brandenburg,

» Niedersachsen,

* Rheinland-Pfalz,

« Sachsen und

» Thiringen.

5.2 Landerinterne Regelungen

Bayern — Broschiire ,,Kostenbewusstes Planen
und Bauen*

Im Bestandsnetz Bayerns konnen i. d. R. die Vorga-
ben der RAL nicht vollstdndig umgesetzt werden. Die
vorhandenen Fahrbahnbreiten sind deutlich geringer
im Vergleich zu der geforderten. Die Oberste Baube-
horde im Bayerischen Staatsministerium des Innern,
fir Bau und Verkehr hat daher fir die StaatsstralRen
im Jahr 2012 eine Broschure ,Kostenbewusstes Pla-
nen und Bauen. Planungshilfen fir den Umbau ein-
bahniger, nicht oder unzureichend ausgebauter Stra-
Ren“ (STMI, 2012) herausgegeben (Bmvi, 2014). Die-
se gilt fur einbahnige, nicht oder nur unzureichend
ausgebaute Strallen. Die Broschire soll Planungs-
hilfen geben, ,wie im gesamten Planungs- und Bau-
prozess durch kostenbewusste Losungsansatze zur
Verfugung stehende Haushaltsmittel mdglichst wirt-
schaftlich, nachhaltig und zielfiihrend eingesetzt wer-
den koénnen“ (STMI, 2012, S. 6). Dazu gibt sie u. a.
Hinweise zu Spielrdumen bei der Gestaltung der Li-
nienflihrung und des Querschnittes nach den RAL.
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Dabei soll bei der Anwendung der RAL wie folgt vor-
gegangen werden:

* 1. Schritt: Spielraume zur Minimierung innerhalb
der Richtlinien nutzen.

» 2. Schritt: Abweichung von Soll-Bestimmungen
sind mdglich, missen aber abgewogen und be-
grindet werden.

» 3. Schritt: Abweichung von Muss-Bestimmungen
sind nur ausnahmsweise maoglich, bedurfen aber
einer sehr sorgfaltigen Abwagung und Begrin-
dung“ (STMI, 2012, S. 14).

In der Broschire wird darauf hingewiesen, dass
bzgl. der Linienfihrung der Bestand gehalten wer-
den soll, wo immer es mdglich ist (STMI, 2012).

In Bezug auf den Querschnitt gelten folgende Re-
gelungen (STMI, 2012):

* regionale Stral’en mit geringem Schwerverkehr-
santeil: Fahrbahnbreiten von B = 6,00 m mdglich,

» nahrdumige Strallen: Fahrbahnbreiten von weni-
ger als B = 6,00 m mdglich und

» keine geringen Verbreiterungen der Fahrbahn
vornehmen,

* im Falle von MalRnahmen zur Verbreiterung der
Fahrbahn, eine Breite von B = 6,50 m anstreben
sowie

* Bankette stets aus standfestem Material herstel-
len und bei auflteren Zwangen auf B = 1,0 m redu-
zieren.

Weiterhin sind nach der Broschure in Knotenpunk-
ten Rechtsabbiegespuren nur bei Lichtsignalanla-
gen anzuordnen und die Notwendigkeit von Link-
sabbiegespuren zu prifen. Bezlglich der Ausstat-
tung sind MaRnahmen nach den RPS (FGSV,
2009e) maglichst zu vermeiden. Des Weiteren kon-
nen bei Zufahrten von Feldwegen Blockmarkierun-
gen und Beschilderung durch durchgezogene
Randmarkierungen vermieden werden (STMI,
2012).

Brandenburg — Erlass fiir StraBen mit dichtem
Baumbestand

In Brandenburg kommen auf dem gesamten aul3er-
ortlichen StralBennetz bei einem dichten Baumbe-
standes entlang der Fahrbahn Baumunfalle vor. Ein
dichter Baumbestand liegt dann vor, ,wenn sich die
Zahl der Baume mit mehr als 25 Zentimetern Stam-
mumfang an beiden Fahrbahnrandern in einer Dis-

Bild 30: Zeichen 274-50 StVO (MIL/MI, 2011)

tanz von kleiner gleich 4,5 Metern vom jeweiligen
Fahrbahnrand auf einer Strecke von 500 Metern auf
eine beidseitige Summe von mindestens 15 Bau-
men belauft. Baume, vor denen Fahrzeug-Ruckhal-
tesysteme angebracht sind, werden nicht mitge-
zahlt“ (MIL/MI, 2011, S. 1497).

Aus der Analyse des Unfallgeschehens ging hervor,
dass bei Fahrgeschwindigkeiten von V = 100 km/h
das Auftreten und die Schwere der Unfalle von den
geringen Abstanden zwischen den Baumen und der
Nahe der Fahrbahn zu den Baumbestanden ohne
vorgelagerten  Fahrzeugrickhaltesystemen ab-
hangt. Daher haben das Ministerium fir Infrastruk-
tur und Landwirtschaft (MIL) und des Ministeriums
des Innern (MI) einen Erlass herausgegeben, in
dem sie die zustandigen Amter zu straBenverkehrs-
rechtlichen und stralRenbaulichen MaRnahmen auf
Strallen aullerhalb geschlossener Ortschaften mit
dichtem Baumbestand und ohne Fahrzeug-Rulck-
haltesysteme vor den Baumen auffordern. Dabei
soll auf den betreffenden StralRen die zulassige
Hochstgeschwindigkeit auf V = 70 km/h reduziert
werden. Die daflir erforderliche Beschilderung soll
durch das Zeichen 274-57 StVO erganzt werden
(Bild 30). Zuséatzlich sind Fahrstreifen-/Fahrbahnbe-
grenzungen in Kombination mit Uberholverboten
anzuordnen (Mi./Mi, 2011).

Rheinland-Pfalz — Leitfaden ,,Hinweise zum Ein-
satz schmaler Querschnitte”

In Rheinland-Pfalz gibt es viele Landes- und Kreis-
stralden, die nur einen sehr kleinen Querschnitt
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Bild 31: Strale mit schmalem Querschnitt (NORTA, 2013)

(Fahrbahnbreite: B = 4,50 m bis B = 5,50 m) und
geringe Verkehrsstarken (DTV < 2.000 Kfz/24 h und
SV < 40 Fz/24 h) aufweisen (Bild 31) (NORTA,
2013). Fur diese hat der Landesbetrieb Mobilitat
den Leitfaden ,Hinweise zum Einsatz schmaler
Querschnitte* (HSQ) erarbeitet. Dieser wurde im
Jahr 2008 eingefuhrt und derzeit fortgeschrieben.
Bei der Uberarbeitung steht vor allem die Bewer-
tung der Trassierungselemente im Vordergrund.
Der Leitfaden soll bei kiinftig anstehenden Malnah-
men im Bestand zur Anwendung kommen, wobei
das Ziel verfolgt wird, die Bestandssituation zu ver-
bessern (HESS, 2015).

Nach den HSQ erfolgt die Wahl der Mindestfahr-
bahnbreite in Abhangigkeit von der Begegnungs-
wahrscheinlichkeit, d. h. in Abhangigkeit von der
Gesamtverkehrsstéarke und der Verkehrsstarke des
Schwerverkehrs (Bild 32). Die Uberfahrbare Min-
destbreite sollte dabei einschliellich der standsi-
cheren Bankette B = 6,00 m betragen (HESS, 2015).
Vorhandene Querschnittsbreiten sollen grundséatz-
lich nicht reduziert werden (MANNS INGENIEURE,
2008).

Bei Radien mit R < 200 m ist eine Kurvenverbreite-
rung mit i = 50/R vorzusehen. Die Ubergéange zwi-
schen verschiedenen Fahrbahnbreiten sind flie-
Rend zu gestalten (HESS, 2015).

Die HSQ geben u. a. auch Hinweise zu den erfor-
derlichen Haltesichtweiten. Bei schmalen Quer-
schnitten ist vor allem die Befahrbarkeit im Gegen-
verkehr von grofer Bedeutung. GrofRe Sichtweiten
haben einen geringeren Stellenwert, da der Ver-
kehrsteilnehmer durch seine Fahrgeschwindigkeit
einen Einfluss auf die Sichtweiten hat und er nach
StVO verpflichtet ist, seine Fahrweise den Sichtver-
haltnissen anzupassen. Die erforderliche Halte-
sichtweite kann dabei Uber ein Diagramm, das auf
der Grundlage einer Bremsverzégerung von a =
6,0 m/s? und einer Reaktionszeit von t, = 2,0 s ba-

siert, in Abhangigkeit von der Langsneigung und
der Geschwindigkeit ermittelt werden (HESS, 2015).

Weiterhin werden auf der Grundlage einer maxima-
len Querneigung von q = 6 % und eines Ausnut-
zungsfaktors des radialen Kraftschlussbeiwertes
von n = 0,50 Mindestradien festgelegt. Dabei sind
unter entsprechenden Randbedingungen Radien
ab R = 20 m moglich (HESS, 2015).

Fiur die Mindestkuppenhalbmesser empfehlen die
HSQ je nach Geschwindigkeit folgende Werte
(HESS, 2015):

* V=50 km/h: HK =300 m,
* V =60 km/h: HK = 500 m und
* V=70 km/h: HK = 800 m.

Zur Gewahrleistung der erforderlichen Haltesicht-
weite bzw. der angestrebten Geschwindigkeit ist zu
Uberprifen, ob z. B. Kurvenverbreiterungen oder
Eingriffe in den Seitenraum erforderlich sind. Wei-
terhin ist zu prifen, ob Unstetigkeiten beseitigt wer-
den kénnen oder Warnzeichen angeordnet werden
mussen (HESS, 2015).

5.3 Allgemeine Hinweise zum M EKL-
Best und zu den Entwurfsklassen

Fur das M EKLBest ist der Arbeitskreis 2.2.2 ,Ver-
besserung bestehender Landstralen“ der FGSV
zustandig. Auf Grund der parallelen Arbeit am Ent-
wurf des M EKLBest und dem hier vorliegenden
Forschungsprojekt wurden die Fragestellungen der
einzelnen Bundeslander bereits in die Diskussionen
im Arbeitskreis einbezogen. Die Positionen des For-
schungsnehmers sind in Kapitel 5.3 bis Kapitel 5.8
enthalten.

5.3.1 Allgemeine Hinweise zum M EKLBest

Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass das ange-
strebte Merkblatt nur eine Ergdnzung der RAL und
kein eigenstandiges Werk darstellt. Es soll aufzei-
gen, wieweit das Prinzip der EKL im Rahmen eines
bestandsorientierten Um-/Ausbaus unter Beriick-
sichtigung der dabei vorliegenden Restriktionen zur
Anwendung kommen kann. Dabei sollen auch im
Bestandsnetz die gesamten Streckenziige betrach-
tet werden. Auch wenn kurzfristig nur einzelne Ab-
schnitte um-/ausgebaut oder erneuert werden kon-
nen, ist die Sichtweise auf den gesamten Strecken-
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Bild 32: Wahl der Mindestfahrbahnbreite in Abhangigkeit von der Begegnungswahrscheinlichkeit (HESS, 2015)

zug von vorn herein notwendig, um eine einheitliche
Streckencharakteristik gemaf der Verbindungsbe-
deutung gewahrleisten zu kdnnen.

Die Markierung der Entwurfsklassen ist fir den Ver-
kehrsteilnehmer das offensichtlichste Kennzeich-
nungselement. Fir die Kennzeichnung einer EKL
sind Mindestanforderungen zu definieren. Werden
die Mindestanforderungen nicht erflllt, kann, mit
Ausnahme von Strallen der EKL 3, keine Zuord-
nung zu einer EKL und damit keine der EKL zuge-
horigen Markierung erfolgen.

5.3.2 Allgemeine Hinweise zu den Entwurfs-
klassen

MaRgebendes Regelwerk

Die Oberste Baubehorde im Bayrischen Staatsmi-
nisterium des Innern, fir Bau und Verkehr weist in
ihrem Erfahrungsbericht zur Anwendung der RAL
darauf hin, dass in Bayern fir kurze Bauabschnitte
der Querschnitt der anschlieBenden Bestandsstre-
cken gewahlt wird. Dadurch soll eine einheitliche
Streckencharakteristik gewahrleistet werden (STMI,
2015). Vom Forschungsnehmer wird dieses Vorge-
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hen jedoch nicht beflrwortet, weil seiner Meinung
nach die RAL und das darin aufgezeigte Vorgehen
mafgebenden sind.

Mindestlangen von kennzeichnungsfiahigen Ab-
schnitten

Nach dem Forschungsnehmer ist es nicht praktika-
bel, fur die Mindestlangen der kennzeichnungsfahi-
gen Abschnitte starre Werte (Kilometerangaben)
anzugeben. Fir die EKL sollten auf deren Strecken-
charakteristik abgestimmte Anforderungen definiert
werden. Der Kraftfahrer soll den umgestalteten Ab-
schnitt — in Abhangigkeit von der EKL differenziert
— als zusammenhangenden Streckenabschnitt mit
den fir die jeweilige EKL mafigebenden Elementen
wahrnehmen und begreifen sowie sein Fahrverhal-
ten danach ausrichten. Folgende Anforderungen
bzgl. der Mindestlangen sind sinnvoll:

+ EKL 1: drei Uberholfahrstreifen je Fahrtrichtung,

EKL 2: ein Uberholfahrstreifen,

EKL 3: keine Anforderungen und

EKL 4: in sich geschlossener Abschnitt (Abgren-
zung durch z. B. Ortschaften und/oder Knoten-
punkte).

Fahrstreifenbreiten in Abhangigkeit vom DTV
und vom SV-Anteil

Mehrere StralRenbauverwaltungen, wie z. B. von
Rheinland-Pfalz und Sachsen-Anhalt, haben vorge-
schlagen, dass im M EKLBest in Abhangigkeit vom
DTV und vom SV-Anteil Mindestfahrstreifenbreiten
definiert werden. Dazu liegt dem Forschungsneh-
mer jedoch keine fachliche Begriindung vor.

Mindestfahrstreifenbreite

Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass die Fahr-
streifenbreite mindestens B = 2,75 m betragen soll-
te. Dies hat u. a. sicherheitstechnische und bau-
technische Griinde, wie z. B. die Gewahrleistung
von Begegnungsfallen und die Vermeidung von
Spurrinnen.

Gestaltungsvorschlage fiir liberbreite Quer-
schnitte

Im Bestand gibt es verschiedene Uberbreite Quer-
schnitte (z. B. RQ 14 nach RAS-Q (FGSV, 1982)).
Nach dem Forschungsnehmer waren daher Gestal-
tungsvorschlage sinnvoll, wie diese in Anlehnung
an die der Verbindungsfunktion zugrunde liegenden
Verkehrsqualitdt ohne gréferen baulichen Aufwand

umgestaltet werden kénnen. Eine Gestaltung als
StralRe der EKL 1 ist dabei nicht zulassig, da fir die-
se Stralen die Mindestfahrbahnbreite B = 11,50 m
betragen sollte. Daher kann eine Gestaltung als
StralRe der EKL 2 oder der EKL 3 mit fahrbahnbe-
gleitendem Radweg erfolgen. Flr die Sonderquer-
schnitte sollte im M EKLBest ein eigenes Kapitel
vorgesehen werden.

Mindestbreite fiir Bankette

Der Forschungsnehmer empfiehlt, fir Bankette kei-
ne Mindestbreite vorzugegeben. Dies ist fir die Ent-
scheidung, ob ein Abschnitt kennzeichnungsfahig
ist oder nicht, nicht ausschlaggebend.

Knotenpunkte

In Bayern ist die Anordnung von LSA aufgrund der
Offentlichkeit und der Politik schwer umzusetzen.
Es wird vorrangig ein Kreisverkehr gefordert. Dies
geht aus dem Erfahrungsbericht zur Anwendung
der RAL der Obersten Baubehdrde im Bayrischen
Staatsministerium des Innern, fir Bau und Verkehr
hervor (STMI, 2015).

Uberholverbot

Auf der Bund/Lander-Dienstbesprechung ,Stral3en-
infrastruktursicherheit und StralRenentwurf* am
28./29.01.2014 wurde darauf hingewiesen, dass
das strikte Uberholverbot nach den RAL bei Sicht-
weiten zwischen 300 m und 600 m aufgelockert
werden sollte, da vor allem diese Sichtweiten haufig
vorkommen. Eine Durchsetzung des Uberholver-
bots wirde von den Blrgern nicht akzeptiert wer-
den (BMVI, 2014).

Vorgehen, wenn Anforderungen nach M EKL-
Best nicht eingehalten werden kénnen

Alle StralRenbauverwaltungen der Bundeslander er-
warten vom M EKLBest einen Vorschlag, wie bei
nicht kennzeichnungsfahigen Abschnitten weiter
verfahren werden soll.

Ubergangsbereiche

Nach dem Forschungsnehmer sollte der Ubergang
zwischen verschiedenen Ausbauzustdnden vor-
zugsweise an Knotenpunkten erfolgen.

Bushaltestellen

Im Bestand kénnen im Knotenpunktpunktbereich
und auf der freien Strecke Bushaltestellen vorlie-
gen. Bei der Gestaltung der Bushaltestellen sollten
nach dem Forschungsnehmer die Vorgaben der
RAL bertcksichtigt werden (Ziffer 6.9 der RAL).
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Vorschlage der StraBenbauverwaltungen fiir er-
ganzende Inhalte des M EKLBest

Es wurde eine Auflistung vorgeschlagen, in der auf-
gefuhrt wird, wie Querschnitte nach RAS-Q ent-
sprechend den Festlegungen nach den RAL mar-
kiert werden sollten. Dabei soll in den im M EKL-
Best enthaltenen Tabellen zur Querschnittsauftei-
lung bei Abweichungen von den Regelmalien der
RAL eine Spalte erganzt werden, in der bei der ent-
sprechenden Fahrbahnbreite der dazugehdrige
Querschnitt nach RAS-Q aufgefiihrt wird. Der For-
schungsnehmer findet dies nicht sinnvoll. Als
Grundlage fir die Festlegung der Aufteilung der
Querschnittselemente sollte ausschlief3lich die vor-
handene Fahrbahnbreite dienen.

Fir die Entwasserung ist ggf. die Anordnung von
Schragverwindungen erforderlich. In den RAL wird
die Schragverwindung nicht thematisiert. Der For-
schungsnehmer findet die Aufnahme der Schrag-
verwindung in das M EKLBest nicht sinnvoll. Sie
sollte ausschlieRlich im Zusammenhang mit den In-
halten der RAL diskutiert werden.

Mehrfach wurden auch die Aufnahme eines R-V-g-
Diagramms und von Werten fir mdgliche negative
Querneigungen analog den Festlegungen nach
RAS-L (FGSV, 1995) vorgeschlagen. Auch diese
Thematiken sollten nach dem Forschungsnehmer
ausschlieRlich im Zusammenhang mit den Inhalten
der RAL diskutiert werden.

Weiterhin sollten die Berechnungsgrundlagen fir
die Entwurfsparameter nach den RAL in den An-
hang des M EKLBest aufgenommen werden. Nach
dem Forschungsnehmer sollte jedoch auch dies
ausschlielich im Zusammenhang mit den Inhalten
der RAL diskutiert werden.

Bedarf der Einfiihrung des M EKLBest

Bei Erhaltungsmaflinahmen brauchen die RAL nicht
angewendet zu werden. Weiterhin wird vor allem
bei StraRen der EKL 3 von den RAL ein hoherer
Standard im Vergleich zu den vorangegangenen
Richtlinien gefordert. Dies ist vor allem bei Mal3nah-
men ein Problem, bei denen nur ein kurzer Ab-
schnitt ausgebaut wird. Derartige Ausbaumalfnah-
men sind die Mehrheit. In den Erfahrungsberichten
der Lander zur Anwendung der RAL wird daher be-
tont, dass die Einfuhrung des M EKLBest dringend
ist. Das M EKLBest sollte auch einen verbindlichen
Charakter haben (MLV, 2014; STMI, 2015; TLBV,
2015).

5.4 Pilotstrecken
5.4.1 Vorbemerkungen

Die Méglichkeiten zur Ubertragung des Prinzips der
Entwurfsklassen nach den RAL auf das Bestands-
netz kann nur an konkreten Beispielen aus dem
Landstralennetz und mit der Mitwirkung der vor Ort
zustandigen Behoérden untersucht werden. Die ge-
wahlte Vorgehensweise fiir die Benennung der Un-
tersuchungsstrecken orientierte sich an den Erfah-
rungen aus dem Projekt ,Verbesserung der Ver-
kehrssicherheit auf einbahnig zweistreifigen Aufder-
ortsstraBen (AOSI (AuRerorts-Stralten-Sicher-
heit))* (LIPPOLD u. a., 2011). Damals wurden be-
sonders unfallauffallige Straflen fir das Projekt be-
nannt. Der Forschungsnehmer und die jeweils zu-
standigen StralRenverwaltungen haben auf dieser
Grundlage gemeinsam die realisierbaren Lésungen
entwickelt und praktisch umgesetzt.

Auch im vorliegenden Projekt wurden die Verwal-
tungen vom Forschungsnehmer schriftlich um Un-
terstltzung gebeten und aus ihrer Sicht geeignete
Strecken zu benennen. Als geeignet wurden Stre-
cken betrachtet, bei denen mit aktuellen Planungs-
mafRnahmen die Umgestaltung nach den RAL erfol-
gen soll oder alternativ Strecken im Bestand, die
bereits ein Potential zur Umgestaltung nach den
RAL haben (z. B. Querschnitt, Linienfiihrung, Kno-
tenpunkte). Gleichzeitig wurde fir den Fall einer
Streckenbenennung auch um einen kompetenten
Ansprechpartner fir die vorgeschlagene Strecke
gebeten. Die damit vermittelte Absicht zur gemein-
samen Malnahmenfindung erwies sich als zwin-
gend notwendig und richtig, weil die Gestaltungs-
merkmale von StralRen des Bestandsnetzes nur
selten die Elemente aufweisen, die nach den RAL
erforderlich sind. Hinzu kam, dass die Vorstellun-
gen der Praxis zu den Zielen der Umgestaltung, ins-
besondere bei den Planungen, nur bedingt zu den
Vorgaben des Projektes passten. Sie wurden Uber-
wiegend noch auf der Grundlage der Vorgangerre-
gelwerke erstellt und es mangelte ihnen an der
Komplexitat im Planungsansatz, wie sie nach den
RAL (z. B. Betrachtung des gesamten Streckenzu-
ges) gefordert wird. Sinngemal galt dies auch fir
die Strecken, die im ,Ist“-Zustand oder nach einer
Deckenerneuerung nach den Vorgaben der RAL
ummarkiert werden sollten. Ein weiterer Aspekt in
den gemeinsamen Gesprachen zwischen dem For-
schungsnehmer und den Verwaltungen war die
richtige Zuordnung zu den Verbindungsfunktions-
stufen nach den RIN als Grundlage fir die Wahl der
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maRgebenden EKL nach den RAL bei der Auswahl
der Strecken, weil verbindliche funktionsabhangige
Netzkonzeptionen nur vereinzelt zur Verfligung
standen.

Als Fazit ist zu dokumentieren, dass im Unterschied
zu anderen Projekten, in denen gegebene Zustan-
de analysiert und bewertet werden, in diesem Pro-
jekt ein iterativer ,Entwicklungsprozess® zwischen
dem Forschungsnehmer und den zustandigen Ver-
waltungen bis zur endgultigen Benennung der ein-
zubindenden Strecken gefuhrt werden musste. Das
traf fur die Strecken in allen Entwurfsklassen zu
(EKL 1 bis EKL 4). Aufgrund dessen war es nur ver-
einzelt moglich, mit den Strallenbauverwaltungen
Uber vorliegende Probleme bei der Konzeption zur
Umsetzung von Streckenziigen gemaf den RAL im
Bestand oder Uber notwendige Streckenmerkmale
gemal den einzelnen EKL und deren Anpassung
an den Bestand zu diskutieren. Vielmehr mussten
eingangs die Grundzuge der RAL zur Standardisie-
rung und Wiedererkennbarkeit dargelegt werden.
Darauf aufbauend wurden bestehende Entwirfe
diskutiert. Es konnte damit sicher gestellt werden,
dass sowohl die ausgewahlten Strecken in der Pla-
nung als auch die Strecken mit direktem Ummarkie-
rungspotential nach realitatsgetreuen Vorgaben in
das Projekt eingehen konnten.

5.4.2 Kollektiv an Pilotstrecken

Es konnten folgende Pilotstrecken als geeignet ein-
gestuft und verwendet werden:

Entwurfsklasse EKL 1
* B 169 (Brandenburg),

B 16 (Bayern),

* B 178n (Sachsen),

B 54 (Nordrhein-Westfalen),

B 85 (Thiringen),

S 177 (Sachsen),

B 96n (Mecklenburg-Vorpommern) und

B 83 (Niedersachsen).

Entwurfsklasse EKL 2
« B 173 (Bayern),

« B 180 (Sachsen-Anhalt),

* B 327 (Rheinland-Pfalz),
* B 472 (Bayern),

* B 3 (Niedersachsen),

» L 48 (Brandenburg),

» B 87 (Sachsen),

» B 97 (Brandenburg),

* B 101 (Brandenburg),

* B 169 (Sachsen),

* B 216 (Niedersachsen),
* B 7 (Thiringen) und

* B 90 (Thiringen).
Entwurfsklasse EKL 3

* B 5 (Brandenburg),

* L 136 (Sachsen-Anhalt),

St 2183 (Bayern),

S 302 (Sachsen),

S 294 (Sachsen) und

L 341 (Mecklenburg-Vorpommern).

Entwurfsklasse EKL 4
* K50 (Nordrhein-Westfalen),

* L 573 (Nordrhein-Westfalen),

K 6908 (Brandenburg),

K 8240 (Baden-Wirttemberg),

K 8239 (Baden-Wurttemberg),

K 8217 (Baden-Wirttemberg),

K 8216 (Baden-Wiurttemberg),
* S 47 (Sachsen),

» L 38 (Nordrhein-Westfahlen),
* K 18 (Nordrhein-Westfahlen),

* S 20 (Sachsen),

K 9238 (Sachsen),

» K 3 (Nordrhein-Westfalen) und

K 7730 (Sachsen).
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Die Lage der Pilotstrecken ist in Bild 33 dargestellt.

Fir alle Pilotstrecken wurden Streckenportraits er-
stellt. Diese sind im Anhang 15 bis Anhang 18 dar-
gestellt. Die Streckenportraits enthalten Angaben
Zu

 der Lage der Strecke und dem Streckenzug,
« der zustandigen Strallenbauverwaltung,
 der Notwendigkeit der MalRnahme,

« der Strallenkategorie, dem DTV und der EKL,
* der Betriebsform,

e dem Querschnitt,

» dem Lage- und Hohenplan,

« den Sichtweiten,

» den Knotenpunkten und

+ den Ubergangsbereichen.

5.5 StraBen der EKL 1

Es wurden neun Abschnitte von Strallen der EKL 1
analysiert. Deren wichtigsten Gestaltungsmerkmale
sind in Tabelle 15 dargestellt.

5.5.1

Die Streckenzlge der Pilotstrecken haben Langen
zwischen L = 23,0 km und L = 47,0 km. Die auf die-
sen betrachteten Streckenabschnitte weisen Lan-
gen zwischen ca. L = 2,5 km und L = 16 km auf. Der
prozentuale Langenanteil des betrachteten Ab-
schnittes am Streckenzug betragt somit je nach Pi-
lotstrecke zwischen 6 % und 64 %.

Langen der Streckenabschnitte

Die betrachteten Abschnitte der Pilotstrecken ha-
ben einen bis sechs Uberholfahrstreifen pro Fahr-
trichtung. Auf den meisten Streckenabschnitten
sind jedoch mindestens drei Uberholfahrstreifen pro
Fahrtrichtung vorhanden. Der Anteil an Uberhol-
fahrstreifen liegt dabei mindestens bei 35 % pro
Fahrtrichtung.

Kennzeichnungsfahige Abschnitte von Straflen der
EKL 1 sollten nach Meinung des Forschungsneh-
mers mindestens drei Uberholfahrstreifen und einen
Anteil an Uberholfahrstreifen von = 30 % fiir jede
Fahrtrichtung aufweisen. Andernfalls konnte das
nach den RAL fiir Stral’en der EKL 1 vorgesehene
Prinzip des sicheren Uberholens (Uberholen unter
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® Lage der Pilotstrecken

Bild 33: Lage der Pilotstrecken (Kartengrundlage: BRENNE-
MANN, 2014)

Nutzung eines gegenverkehrsunabhangigen Uber-
holfahrstreifens) nicht gewahrleistet werden. Kurze
einbahnig zweistreifige Abschnitte sind auf Bestands-
strafen zulassig, wenn diese durch Zwangspunkte
bedingt sind, wie z. B. Brlicken. Diese kdnnen unter
anderem aus wirtschaftlichen Griinden nicht ausge-
baut werden (z. B. wie bei B 169). Diese Mindestvor-
aussetzungen an die Langen von kennzeichnungsfa-
higen Abschnitten werden Uberwiegend von den Pi-
lotstrecken eingehalten.

5.5.2 Festlegung der Entwurfsklasse

Sieben der betrachteten Pilotstrecken haben eine
StralRenkategorie LS I. Mit Ausnahme der B 16 sind
deren maximale Verkehrsstarken alle DTV
> 12.000 Kfz/24 h. Die Pilotstrecken wurden somit
entsprechend den Festlegungen nach den RAL
durch die Verwaltungen der EKL 1 zugeordnet. Der
betrachtete Streckenabschnitt der B 16 weist aus-
schlieBlich eine Verkehrsstarke von DTV =
9.791 Kfz/24 h auf. Fir den gesamten Streckenzug
wurden fur das Jahr 2025 jedoch bis zu DTV =
12.446 Kfz/24 h prognostiziert. Daher hat das Staat-
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Ubersicht iber die Pilotstrecken der EKL 1

Tab. 15:
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liche Bauamt Regensburg die B 16 ebenfalls der
EKL 1 zugeordnet.

Zwei der betrachteten Streckenabschnitte weisen
die StralRenkategorie LS Il auf. Die Verkehrsstarke
der B 96n wurde dabei auf DTV > 15.000 Kfz/24 h
prognostiziert. Daher hat das Landesamt fur Stra-
Renbau und Verkehr Mecklenburg-Vorpommern ge-
mafR RAL den Streckenzug der EKL 1 zugeordnet.
Die Strallenkategorie und die Verkehrsstarken der
B 83 entsprechen nach den RAL nicht denen von
Strallen der EKL 1 (LS II, DTV < 15.000 Kfz/24 h).
Der betrachtete Abschnitt der B 83 war eine Pilot-
strecke aus dem Projekt FE 02.281/2007/AGB ,Wir-
kung, Akzeptanz und Dauerhaftigkeit von Elemen-
ten zur Fahrtrichtungstrennung auf Landstral3en®
(LIPPOLD u. a., 2013). In dem Projekt wurden die
EKL der Strecken nicht bestimmt. Die Zuordnung
der B 83 zu der EKL 1 ist daher nach den RAL nicht
gerechtfertigt. Da jedoch eine Markierung des be-
trachteten Abschnitts entsprechend der EKL 1 nach
den RAL erfolgte, wurde die Pilotstrecke in dem vor-
liegenden Projekt analysiert.

5.5.3 Betriebsform

Es werden derzeit mit Ausnahme der B 85 alle be-
trachteten Streckenabschnitte als Kraftfahrstralle
betrieben. Fur die B 85 wurde geprift, ob fir den
betrachteten Streckenabschnitt theoretisch eine
Kennzeichnung als Stralle der EKL 1 erfolgen kann.
Der Abschnitt wird derzeit nur teilweise als Kraft-
fahrstralRe betrieben. Jedoch plant das Strallen-
bauamt Mittelthiringen, die B 85 durchgangig als
KraftfahrstralRe zu betreiben.

Die Oberste Baubehdrde Bayerns betont in ihrem
Erfahrungsbericht zur Anwendung der RAL, dass
der Betrieb des RQ 15,5 als Kraftfahrstrale fur die
Gewahrleistung einer hohen Reisegeschwindigkeit
und einer hohen Verkehrssicherheit eine zwingen-
de Voraussetzung ist. Daher sollte es vermieden
werden, auf den Betrieb als Kraftfahrstralle im Be-
stand zu verzichten (STMI, 2015).

Auf der Grundlage der analysierten Pilotstrecken und
der Hinweise der Lander empfiehlt der Forschungs-
nehmer, dass Stralen der EKL 1 ausschlieBlich als
Kraftfahrstralen betrieben werden sollten.

5.5.4 Querschnitt

Die Pilotstrecken weisen Uiberwiegend in den dreist-
reifigen Abschnitten einen RQ 15,5 nach RAS-Q
auf. In den zweistreifigen Abschnitten haben sie

eine Fahrbahnbreite von B = 8,00 m bzw. B =
8,50 m. Nach dem Forschungsnehmer sollten Stra-
Ren der EKL 1 im dreistreifigen Abschnitt mindes-
tens Fahrbahnbreiten von B = 11,50 m und im
zweistreifigen Bereich mindestens Fahrbahnbreiten
von B = 8,50 m aufweisen.

Der erste Unterabschnitt der S 177 ist zweibahnig
vierstreifig ausgebildet und bei der B 85 ist geplant,
diese durchgangig zweibahnig vierstreifig auszubil-
den. Derzeit gibt das M EKLBest keine Hinweise,
wie mit von den RAL abweichenden zweibahnig
vierstreifigen Querschnitten umgegangen werden
soll. Die befragten Stralenbauverwaltungen und
der Forschungsnehmer selbst sehen hier jedoch
keinen Erganzungsbedarf im M EKLBest und in den
RAL. Vielmehr sollte sich aber zur Gestaltung der
Ubergangsbereiche zu nicht ausgebauten Stralen
des Bestandsnetzes geaulRert werden.

Der Anteil an Uberholfahrstreifen liegt bei den be-
trachteten Streckenabschnitten mindestens bei
40 % pro Fahrtrichtung. Die Pilotstrecken erfillen
somit die Vorgaben nach den RAL. Aus Sicht des
Forschungsnehmers sollten auch Stral3en des Be-
standsnetzes mit dieser hohen Verbindungsfunkti-
on mindestens einen Anteil an Uberholfahrstreifen
von = 30 % fur jede Fahrtrichtung aufweisen, um
annahernd die geforderte Verkehrsqualitat und Ver-
kehrssicherheit gewahrleisten zu kénnen.

Die Querschnittsaufteilungen der Pilotstrecken sind
in Tabelle 16 und Tabelle 17 dargestellt. Bei den
Strecken B 16 und B 54 haben ausschlieBlich die
StralRenbauverwaltungen dartber entschieden, wie
die Querschnitte aufgeteilt werden sollen. Zu der
Querschnittsaufteilung auf der B 169 erfolgte ein
Beratungstermin zwischen dem Forschungsnehmer
und dem Landesbetrieb StraRenwesen Branden-
burg. Dabei wurden durch die Verwaltung die zu be-
rucksichtigenden Zwangspunkte beschrieben, wie
z.B.

» Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit: Krzlich
aufgebrachte Markierungen, wie z. B. die Fahr-
bahnbegrenzungslinien sollen bestehen bleiben
und nicht wieder abgefrast werden.

* Vermeidung von Phantommarkierungen: Vor al-
lem im Bereich des verkehrstechnischen Mittel-
streifens sollen keine Phantommarkierungen auf-
treten. Eine Verbreiterung des verkehrstechni-
schen Mittelstreifens sollte daher nur einseitig er-
folgen.
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Fahr- Rand- Fahrstrei- Mittel- Uberhol- Hauptfahr- Rand- Pilot-
bahn streifen fen in der streifen [m] fahrstreifen streifen streifen strecke
[m] neben einstr. Ri. in der in der neben
einstr. Ri. [m] zweistr. Ri. zweistr. Ri. zweistr. Ri.
[m] [m] [m] [m]
12,50 0,75 3,50 1,00 3,25 3,50 0,50 B 16
12,00 0,50 3,50 1,00 3,25 3,50 0,25 B 54
11,50 0,25 3,50 0,75 3,25 3,50 0,25 B 169, B 83
11,50 0,25 3,75 0,50 3,25 3,50 0,25 S 177
11,50 0,50 3,25 0,75 3,25 3,25 0,50 B 96n
B 178n
Tab. 16: Querschnitte der Pilotstrecken der EKL 1 im dreistreifigen Bereich
Fahrbahn Rand- Fahr- Mittel- Fahr- Rand- Pilotstrecke
[m] streifen streifen streifen streifen streifen
[m] [m] [m] [m] [m]
8,50 0,25 3,75 0,50 3,75 0,25 B 54
8,00 0,45 3,25 0,60 3,25 0,45 B 169,
Abs. 2

Tab. 17: Querschnitte der Pilotstrecken der EKL 1 im zweistreifigen Bereich

Die fur die Pilotstrecken S 177, B 178n und B 96n
zustandigen StraRenbauverwaltungen haben den
Forschungsnehmer tber deren zur Kennzeichnung
als StralRe der EKL 1 maRgebenden Gestaltungs-
merkmale informiert, wie z. B. die vorhandene Fahr-
bahnbreite (jew. B = 11,50 m). Daraufhin hat der
Forschungsnehmer den Verwaltungen einen Vor-
schlag flr eine mogliche Querschnittsaufteilung un-
terbreitet. Mit Ausnahme der S 177 wurde der Vor-
schlag bei den Pilotstrecken umgesetzt. Bei der
S 177 wurde die Randstreifenbreite von B = 0,25 m
wie im Bestand beibehalten. Eine Begriindung dazu
liegt nicht vor.

Im Abschnitt 1 der B 96n wurde die bestehende
Querschnittsaufteilung beibehalten. Das Landes-
amt fur StralRenbau und Verkehr Mecklenburg-Vor-
pommern hat in Abstimmung mit dem Forschungs-
nehmer ausschliellich die Flache zwischen den
beiden Fahrstreifenbegrenzungslinien mit der Far-
be ,Verkehrsgrin® nach den RAL versehen lassen.

Die B 83 ist eine Pilotstrecke des Projektes
FE 02.281/2007/AGB ,Wirkung, Akzeptanz und
Dauerhaftigkeit von Elementen zur Fahrtrichtungs-
trennung auf Landstralen® (LIPPOLD u. a., 2013).
Die Aufteilung der Querschnittselemente wurde im
Rahmen des Projektes festgelegt.

Bei kleineren Fahrbahnbreiten im Bestand im Ver-
gleich zu den Vorgaben nach den RAL soll nach
M EKLBest der Randstreifen vor dem Mittelstreifen

reduziert werden. Die Stralenbauverwaltungen zie-
hen eine Reduzierung des Mittelstreifens vor dem
Randstreifen vor. Dies wird auch vom Forschungs-
nehmer beflrwortet. Der verkehrstechnische Mittel-
streifen sollte zugunsten der vollen Randstreifen-
breite bis zu 0,50 m reduziert werden konnen. Wei-
terhin sollte nach Ansicht des Forschungsnehmers
der Fahrstreifen in der einstreifigen Richtung auf-
grund einer vermehrten Spurrinnenbildung nicht auf
B = 3,25 m reduziert werden, sondern eine Breite
von B = 3,50 m aufweisen.

Die B 169 weist kurze einbahnig zweistreifige Ab-
schnitte auf, welche durch Zwangspunkte in Form
von Bricken bedingt werden. Diese kdnnen unter
anderem aus wirtschaftlichen Griinden nicht ausge-
baut werden. In diesen Abschnitten wird der ver-
kehrstechnische Mittelstreifen durchgezogen. Dies
wurde der StralRenbauverwaltung vom Forschungs-
nehmer empfohlen und umgesetzt. Der ver-
kehrstechnische Mittelstreifen ist fur StralRen der
EKL 1 eines der pragnantesten Wiedererkennungs-
merkmale. Durch seine Fortfihrung auch in den
zweistreifigen Abschnitten ist flir den Fahrer stets
erkennbar, dass er sich auf einer Stral3e der EKL 1
befindet. Damit entsteht kein gravierender Bruch in
der optischen Gestaltung der StralRe.

Auf der B 169, der B 16 und der B 96n sind die kriti-
schen und unkritischen Wechsel gemaf’ den Festle-
gungen nach den RAL gestaltet.
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5.5.5 Linienfiihrung

Die Pilotstrecken wurden z. T. nach den RAS-L ge-
plant und halten deren Festlegungen ein. Im Ver-
gleich zu den Festlegungen nach den RAL werden
auf den Pilotstrecken folgende Vorgaben nicht ein-
gehalten:

» Radienbereich,

* Mindestlange von Kreisbdgen,

* maximale Geradenlange,

» Verhaltnis aufeinanderfolgender Radien,

» Radiengrof3e im Anschluss an lange Geraden
* maximale Langsneigung,

* Mindesthalbmesser und

« ausreichende Sichtweiten.

Fir die B 85 lagen keine Planungsunterlagen vor.
An dem entsprechenden Streckenabschnitt wurde
das M EKLBest nur theoretisch angewandt und es
wurde somit nur theoretisch gepruft, ob eine Kenn-
zeichnung als StralRe der EKL 1 erfolgen konnte.
Der Streckenabschnitt der B 85 weist auch Abwei-
chungen zwischen den vorhandenen Entwurfspara-
metern und den Festlegungen nach den RAL auf.
Das StralRenbauamt Mittelthiiringen unterstutzt eine
bauliche Behebung der wesentlichen Defizite in der
Linienfihrung. Kann dies nicht angemessen erfol-
gen, sollen flankierende verkehrstechnische Maf-
nahmen zum Einsatz kommen.

Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass kennzeich-
nungsfahige Abschnitte von Strallen der EKL 1 min-
destens einen Radius von min R = 350 m aufweisen
sollten, da nach den RAL StralRen der EKL 1i.d. R.
eine sehr gestreckte Linienfihrung haben. Weiter-
hin sollte die Radienrelationen im guten Bereich lie-
gen.

5.5.6 Knotenpunkte

Auf den betrachteten Streckenabschnitten sind die
Knotenpunkte v. a. teilplanfrei ausgebildet. Die
B 96n weist sogar einen planfreien Knotenpunkt
auf. Ausschlielllich die B 85 weist teilplangleiche
und plangleiche Knotenpunkte auf. Das Strallen-
bauamt MittelthGringen plant jedoch, die planglei-
chen Knotenpunkte ggf. zu verknipfen. Dabei wird
die Ausbildung von teilplanfreien Knotenpunkten

angestrebt. Dies ist ggf. nicht mdglich, da dazu
Grunderwerb notwendig wird. In diesem Fall ist eine
Signalisierung der plangleichen Knotenpunkte vor-
gesehen. Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass
die Knotenpunkte auf den kennzeichnungsfahigen
Abschnitten mindestens teilplanfrei ausgebildet
sind, um das angestrebte Sicherheitsniveau in den
Knotenpunkten zu erreichen.

Die nach den RAL geforderten Knotenpunktabstan-
de von mindestens 3 km kénnen auf den betrachte-
ten Streckenabschnitten nicht immer eingehalten
werden. Vor allem auf der B 85 liegen in kurzen
Knotenpunktabstanden (< 1 km) viele Knotenpunk-
te vor (15 KP auf ca. 16 km), wobei diese vor allem
plangleich sind. Dabei ist jedoch zu bericksichti-
gen, dass das Straflenbauamt Mittelthlringen plant,
die plangleichen Knotenpunkte ggf. zu verknipfen.

Nach Ansicht des Forschungsnehmers sollten Ein-
und Ausfadelungsstreifen im Bestand nachgeristet
werden, da die Fahrgeschwindigkeiten in den letz-
ten Jahren zugenommen haben. Um eine ange-
messene Verkehrssicherheit gewahrleisten zu kon-
nen, mussen auch die Knotenpunkte angepasst
werden. Der Forschungsnehmer empfiehlt, im
M EKLBest zu dieser Thematik einen Hinweis zu
geben.

Aus dem Erfahrungsbericht der Obersten Baube-
hérde im bayrischen Staatsministerium des Inne-
ren, fur Bau und Verkehr geht hervor, dass im Be-
stand Verknlpfungen zwischen Stralen der EKL 1
und Strafen der EKL 4 vorliegen (STMI, 2015). Der
Forschungsnehmer empfiehlt, dass diese Verknup-
fungen bestehen bleiben kénnen. Es ist jedoch dar-
auf zu achten, dass die Knotenpunkte mindestens
teilplanfrei ausgebildet sind.

5.5.7 Ubergangsbereiche

Die Ubergange zwischen den gekennzeichneten
Abschnitten und den angrenzenden Abschnitten
des Bestandsnetzes erfolgen auf den Pilotstrecken
an Knotenpunkten und auf der freien Strecke. Die
Knotenpunkte sind dabei als plangleiche Knoten-
punkte mit LSA, als teilplanfreie oder als planfreie
Knotenpunkte ausgebildet. Am plangleichen Kno-
tenpunkt mit LSA erfolgt der Ubergang nach den
Mittelinseln (Bild 34) oder den Linksabbiegestreifen
Uber eine Sperrflache. In Bild 34 beginnt der be-
trachtete Streckenabschnitt in Blickrichtung nach
einem plangleichen Knotenpunkt mit LSA im An-
schluss an eine Mittelinsel.
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Bild 34: Beginn eines dreistreifigen Abschnitts der B 169 in
Blickrichtung nach einem plangleichen KP mit LSA im
Anschluss an eine Mittelinsel

Bild 35: Ubergang in Blickrichtung zwischen einem zweistreifi-
gen Abschnitt des Bestands und einem dreistreifigen
Abschnitt der EKL 1 auf der freien Strecke der B 169

Bild 36: Ubergangsbereich der B 96n auf der freien Strecke
(VEAPLAN ROSTOCK GBR, 2009)

Auf der freien Strecke erfolgt der Ubergang (iber
eine Verbreiterung der Fahrbahn. Dabei ist eine
Fahrstreifenbegrenzungslinie markiert, die in eine
Sperrflache und schlieRlich in den Uberholfahrstrei-
fen Ubergeht (Bild 35, Bild 36).

IR\ [ N
©

Bild 38: Gestaltungsvorschlag fiir einen Ubergang einer Stra-
Re der EKL 1 zu einer Ortschaft

Auf der B 83 und der S 177 erfolgt der Ubergang auf
der freien Strecke Uber eine Sperrflache. In Bild 37
ist dies beispielhaft dargestellt. Auf der S 177 geht
in Blickrichtung der dreistreifige EKL 1-Abschnitt
Uber eine Sperrflache in einen zweibahnig vierstrei-
figen EKL 1-Abschnitt Uber.

Befinden sich im Zuge von Straf3en der EKL 1 Orts-
durchfahrten, so ist nach dem Forschungsnehmer
die Gestaltung als Strale der EKL 1 vor dem Ort-
seingang rechtzeitig zu unterbrechen und ein Uber-
gangsbereich vorzusehen. Ein Gestaltungsvor-
schlag ist in Bild 38 dargestellt. Dabei ist zu disku-
tieren, ob ggf. auch ein Geschwindigkeitstrichter
und/oder eine Mittelinsel am Ortseingang angeord-
net werden sollten. Konkrete Anregungen oder Mei-
nungen zu diesem Thema liegen seitens der Stra-
Renbauverwaltungen nicht vor.

5.6 StraRen der EKL 2

Es wurden 13 Abschnitte von StralRen der EKL 2
analysiert. Deren wichtigsten Gestaltungsmerkmale
sind in Tabelle 18 dargestellt.

5.6.1 Langen der Streckenabschnitte

Die Langen der Streckenziige der Pilotstrecken be-
tragen zwischen ca. L = 16 km und L = 200 km. Die
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betrachteten Streckenabschnitte weisen Langen
zwischen ca. L =2 km und L = 33 km auf. Der Anteil
der betrachteten Abschnitte am gesamten Stre-
ckenzug liegt zwischen ca. 6 % und ca. 98 %.

Die Streckenabschnitte weisen einen bis vier Uber-
holfahrstreifen pro Fahrtrichtung auf. Mit Ausnahme
der B 472 und der B 90 liegt der Anteil an Uberhol-
fahrstreifen pro Richtung bei mindestens 13 %.

Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass Stralien
der EKL 2 mindestens zwei Uberholfahrstreifen pro
Fahrtrichtung aufweisen sollten. Der Anteil an Uber-
holfahrstreifen sollte dabei weiterhin mindestens
= 15 % pro Fahrtrichtung sein. Dabei sollten Ab-
schnitte auch dann kennzeichnungsfahig sein,
wenn in diesen keine Uberholfahrstreifen, jedoch in
absehbarer Zeit in den benachbarten Abschnitten

Uberholfahrstreifen angeordnet werden kénnen.

5.6.2 Festlegung der Entwurfsklasse

Mit Ausnahme der B 173 sind alle betrachteten
Streckenabschnitte der StralRenkategorie LS Il zu-
geordnet. Mit wenigen Ausnahmen (B 101, B 169)
haben alle Pilotstrecken keine besonders hohen
bzw. niedrigen Verkehrsstarken, die die Wahl einer
hoherrangigen bzw. einer niederrangigen EKL
rechtfertigen wirden.

Die Pilotstrecken L 48, B 87, B 97, B 101 und B 169
waren Untersuchungsstrecken in dem Projekt ,Ver-
besserung der Verkehrssicherheit auf einbahnig
zweistreifigen Aufderortsstralen (AOSI)“ (LIPPOLD
u. a., 2011). Deren Entwurfsklassen wurden nicht
nach den RAL, sondern im Rahmen des Projektes
festgelegt. Die Pilotstrecken sind jedoch wie
EKL 2-StraRen nach den RAL gestaltet und wurden
daher im Rahmen des vorliegenden Projektes ana-
lysiert.

Die Entwurfsklassen der ubrigen Pilotstrecken wur-
den durch die StralRenbauverwaltungen festgelegt.
Dies erfolgte vorrangig nach den Festlegungen der
RAL. Die B 173 entspricht der Strallenkategorie
LS I. Aufgrund der vorhandenen Verkehrsstarken
wurde sie vom Staatlichen Bauamt Bayreuth der
EKL 2 zugeordnet.

Einige Strallenbauverwaltungen haben darauf hin-
gewiesen, dass eine einbahnig zweistreifige Stra-
Re, die eigentlich entsprechend ihrer Strafenkate-
gorie und ihrer Verkehrsstarke einer EKL 2 ent-
spricht, in der Praxis nicht als Straf3e der EKL 2 ge-
staltet wird, wenn sie

* nicht unfallauffallig ist und

« eine Streckencharakteristik einer Stralle der
EKL 3 aufweist.

In diesem Fall besteht seitens der Verwaltungen
kein Grund, Uberholfahrstreifen anzuordnen. Es sei
aus wirtschaftlichen Griinden sinnvoller, die Stralle
entsprechend einer EKL 3 zu gestalten. Nach dem
Forschungsnehmer muss eine Strafle der EKL 2
nicht zwingend als EKL 2 markiert werden, wenn sie
mit dem Standard einer EKL 3 verkehrssicher be-
trieben wird. Dies ist jedoch eine Angelegenheit der
StraRenbauverwaltungen, die Uber die Einordnung
des Abschnittes und das Netzkonzept entscheiden.

Es hat u. a. die Landesstrallenbaubehérde Sach-
sen-Anhalt darauf hingewiesen, dass sich einige in
mehrere Abschnitte eingeteilte Baumalinahmen
haufig Uber langere Zeitrdume ziehen, in denen
sich die jeweils mafligebenden Regelwerke andern.
Vielfach werden dann auch heute noch fiir die Wahl
des Querschnitts die nicht mehr maf3igebenden Re-
gelwerke zugrunde gelegt, um Briiche in der Stre-
ckencharakteristik zu vermeiden. Dies ist zum Bei-
spiel bei der B 180 der Fall. Es miusste ein ca.
2,0 km langer Abschnitt im Zuge eines ca. 48 km
langen Streckenabschnittes nach den RAL geplant
werden. Dies ist aus Sicht der Landesstraflenbau-
behdrde Sachsen-Anhalt nicht sinnvoll.

5.6.3 Betriebsform

Auf den Pilotstrecken sind Uberwiegend alle Ver-
kehrsteilnehmer zugelassen. Auf vier Strecken wird
der Radverkehr nicht zugelassen. Zwei der Stre-
ckenabschnitte werden als KraftfahrstralRe betrie-
ben. Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass min-
destens der Radverkehr nicht zugelassen werden
sollte.

Regelquerschnitt
RQ 18
4 4 4 4

0,50 0,50 0,50
L1,50L 3,50 L 325 LL 325 L 3,50 L1,50L

15,00

Bild 39: SQ 18 im Zuge der B 173 (STAATLICHES BAUAMT
BAYREUTH)
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Ubersicht iber die Pilotstrecken der EKL 2

Tab. 18:
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Tab. 18: Ubersicht (iber die Pilotstrecken der EKL 2 (Fortsetzung)

5.6.4 Querschnitt

Die Pilotstrecken weisen in den dreistreifigen Ab-
schnitten Fahrbahnbreiten von B = 11,00 m bis B =
12,00 m auf, wobei Uberwiegend die Fahrbahnbrei-
te B = 11,50 m und B = 12,00 m betragt. In den
zweistreifigen Abschnitten haben die Strecken
Fahrbahnbreiten von B = 7,50 m oder B = 8,00 m.
Abweichend von dem RQ 11,5+ wurde im Zuge der
B 173 der Sonderquerschnitt SQ 18 angeordnet
(Bild 39). Dies ist ein einbahnig vierstreifiger Quer-
schnitt, der geplant wurde, um den nach den RAL
geforderten Anteil an gesicherten Uberholméglich-
keiten von 20 % erreichen zu kénnen.

Nach dem Forschungsnehmer sollten Strallen der
EKL 2 im dreistreifigen Abschnitt mindestens Fahr-
bahnbreiten von B = 11,00 m und im zweistreifigen
Bereich mindestens Fahrbahnbreiten von B =
7,50 m aufweisen. Die Pilotstrecken erfillen somit
die Empfehlungen des Forschungsnehmers.

Die Streckenabschnitte weisen einen bis vier Uber-
holfahrstreifen pro Fahrtrichtung auf. Die Uberhol-
fahrstreifen weisen dabei Langen zwischen L =
600 m bis L = 1.850 m auf. Mit Ausnahme der der
B 90 liegt der Anteil an Uberholfahrstreifen pro Rich-
tung bei mindestens 12 %.

Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass Strafien
der EKL 2 pro Fahrtrichtung mindestens zwei Uber-
holfahrstreifen und einen Anteil an Uberholfahrstrei-
fen von mindestens = 15 % aufweisen sollten. Da-
bei sollten Abschnitte auch dann kennzeichnungs-
fahig sein, wenn in diesen keine Uberholfahrstrei-
fen, jedoch in absehbarer Zeit in den benachbarten
Abschnitten Uberholfahrstreifen angeordnet wer-
den kdnnen. Fur diese Falle ist u. a. die Pilotstrecke
B 472 ein gutes Beispiel. Auf dem Streckenzug ist
eine systematische Anlage von Uberholfahrstreifen
vorgesehen. Die meisten Pilotstrecken erfillen so-
mit die Empfehlungen des Forschungsnehmers.

Die Querschnittsaufteilungen der Pilotstrecken sind
in Tabelle 19 und in Tabelle 20 dargestellt. Die Pilot-
strecken L 48, B 87, B 97, B 101 und B 169 waren
Untersuchungsstrecken in dem Projekt ,Verbesse-
rung der Verkehrssicherheit auf einbahnig zweist-
reifigen Aul3erortsstralen (AOSI)* (LIPPOLD u. a.,
2011). Im Rahmen des Projektes wurde festgelegt,
wie die Querschnittsaufteilung erfolgen sollte.

Bei den Strecken B 173, B 472, B 3 und B 216 ha-
ben ausschliellich die StralRenbauverwaltungen
dartber entschieden, wie die Querschnitte aufge-
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Fahr- Rand- Fahrstrei- Doppel- Uberhol- Hauptfahr- Rand- Pilot-
bahn streifen fen in der linie fahrstreifen streifen streifen strecke
[m] neben einstr. Ri. [m] in der in der neben
einstr. Ri. [m] zweistr. Ri. zweistr. Ri. zweistr. Ri.
[m] [m] [m] [m]

12,00 0,25 3,75 1,00 3,25 3,50 0,25 L 48, B 169
12,00 0,75 3,50 0,50 3,25 3,50 0,50 B 173,B 216
s | ors | 35 | 05 | 325 | 325 | 050 | B327

11,50 0,75 3,25 0,50 3,25 3,25 0,50 B 472
11,50 0,25 3,50 0,75 3,25 3,50 0,25 B 87,B 97,
B 101
11,00 0,25 3,50 0,50 3,00 3,50 0,25 B3
Tab. 19: Querschnitte der Pilotstrecken der EKL 2 im dreistreifigen Bereich
Fahrbahn Rand- Fahr- Doppel- Fahr- Rand- Pilotstrecke
[m] streifen streifen linie streifen streifen
[m] [m] [m] [m] [m]
8,50 0,50 3,50 0,50 3,50 0,50 B 173
8,00 0,25 3,50 0,50 3,50 0,25 B 216
8,00 0,50 3,25 0,50 3,25 0,50 B 327,B 472
7,50 0,25 3,25 0,50 3,25 0,25 B 472, B 97,
B 101
7,50 0,25 3,32 0,36 3,32 0,25 L 48, B 87,
B 169
7,50 0,25 3,50 - 3,50 0,25 B3

Tab. 20: Querschnitte der Pilotstrecken der EKL 2 im zweistreifigen Bereich

teilt und gekennzeichnet werden sollen. Die Quer-
schnittsaufteilung der B 173 und der B 216 im dreist-
reifigen Bereich erfolgt nach den Festlegungen der
RAL. Bei der B 472 wurde bei einer Fahrbahnbreite
von B = 11,50 m eine Randstreifenbreite neben der
einstreifigen Richtung von B = 0,75 m angeordnet,
um dem Betriebsdienst flir seine Arbeiten ausrei-
chend Platz zur Verfugung stellen zu kénnen. Im
dreistreifigen Bereich der B 3 wurde in der zweist-
reifigen Richtung fir den Uberholfahrstreifen eine
Breite von B = 3,00 m und flir den Hauptfahrstreifen
eine Breite von B = 3,50 m vorgesehen. Aus Sicht
des Forschungsnehmers ist es jedoch sinnvoll,
wenn beide Fahrstreifen eine Breite von B = 3,25 m
aufweisen. Eine Differenz von B = 0,50 m zwischen
den Fahrstreifen wird vom Fahrer wahrgenommen.
Weiterhin wird der Uberholvorgang Lkw-Lkw er-
schwert, so dass die Gefahr besteht, dass der Uber-
holende Lkw fiir seinen Uberholvorgang den ver-
kehrstechnischen Mittelstreifen mit benutzt.

Die Querschnittsaufteilung der B 173 im zweistreifi-
gen Bereich erfolgt nach den Festlegungen der
RAL. Beider B 216 und der B 427 wurden im zweist-
reifigen Bereich die Randstreifen aufgrund von ge-

ringeren Fahrbahnbreiten im Vergleich zu den Fest-
legungen nach RAL auf B = 0,25 m reduziert. Aus
Sicht des Forschungsnehmers ist es neben dem Si-
cherheitsaspekt auch aus bautechnischen Griinden
sinnvoll, wenn eine Randstreifenbreite von B =
0,50 m angeordnet wird. So kénnen z. B. Schaden
an den Fahrbahnrandern vermieden werden. Im
zweistreifigen Bereich der B 3 ist keine Doppellinie
angeordnet. Nach der Auffassung des Forschungs-
nehmers ist die Anordnung einer Doppellinie jedoch
mafgebend, da diese fur Strallen der EKL 2 ein
pragnantes Wiedererkennungsmerkmal ist und mit
ihr ein grofRerer Abstand zum Gegenverkehr er-
reicht werden kann.

Die B 3 weist im Bestand einen RQ 14 auf. Daher
konnte durch die Niedersachsische Landesbehdérde
fur StraRenbau und Verkehr fiir den Uberholfahr-
streifen ausschliellich eine Breite von B = 3,00 m
vorgesehen und somit das Uberholen von Fahrzeu-
gen mit einer Breite von gréRer B = 2,30 m nicht zu-
gelassen werden.

Nach dem M EKLBest soll im Bestand bei geringe-
ren Fahrbahnbreiten im Vergleich zu den Vorgaben
nach den RAL der Randstreifen vor der Breite der
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Doppellinie reduziert werden. Die Straltenbauver-
waltungen wirden eine Reduzierung der Breite der
Doppellinie vor dem Randstreifen bevorzugen.
Nach den Verwaltungen ist es nicht relevant, wie
breit die Doppellinie ist, sondern das sie vorhanden
ist. Dies ist jedoch aus Sicht des Forschungsneh-
mers nicht sinnvoll. Die Doppellinie ist fur StralRen
der EKL 2 eines der pragnantesten Wiedererken-
nungsmerkmale. Das diese stets nach den Festle-
gungen der RAL gestaltet ist, ist fir den Fahrer
wichtig. So kann er erkennen, dass er sich auf einer
StralRe der EKL 2 befindet.

Die nach den RAL geforderten Bankettbreiten von B
= 1,50 m werden von den Pilotstrecken eingehalten.

5.6.5 Linienfiihrung

Die Pilotstrecken wurden z. T. nach den RAS-L ge-
plant und halten deren Festlegungen ein. Im Ver-
gleich zu den Festlegungen nach den RAL werden
folgende Vorgaben nicht eingehalten:

* maximale Geradenlange,

» Radienbereich,

* Mindestlange von Kreisbogen,

* Radienrelation,

» Radiengrdf3e im Anschluss an eine Gerade,
* maximale Langsneigung,

» Mindestwannenhalbmesser und

« ausreichende Sichtverhaltnisse.

Far die B 7 und die B 90 lagen keine Planungsun-
terlagen vor. An den entsprechenden Streckenab-
schnitten wurde das M EKLBest nur theoretisch an-
gewandt und es wurde somit nur theoretisch ge-
pruft, ob eine Kennzeichnung als Stralle der EKL 2
erfolgen konnte. Die Streckenabschnitte weisen
auch Abweichungen zwischen den vorhandenen
Entwurfsparametern und den Festlegungen nach
den RAL auf. Bei der B 7 wird ausschlie3lich die
maximale Geradenlange nach den RAL nicht einge-
halten. Aus wirtschaftlichen Griinden sieht das Stra-
Renbauamt Mittelthiiringen daher keine Anderung
der Linienfihrung vor. Die B 90 weist mehrere Defi-
zite in der Linienfiihrung auf. Das Strallenbauamt
MittelthUringen plant daher, flankierende ver-
kehrstechnische Mal3hahmen zu ergreifen.

Nach der Obersten Baubehdrde Bayerns sollte die
obere Grenze des Radienbereichs von Stralen der

EKL 2 entfallen oder nach oben geschoben werden
(STMI, 2015). Nach dem Forschungsnehmer ist
dies moglich. Fir die Kennzeichnung von Stral3en
als StraRen der EKL 2 sollten in den dreistreifigen
Abschnitten die Radien mindestens R = 350 m be-
tragen.

5.6.6 Knotenpunkte

Die betrachteten Streckenabschnitte weisen vor-
rangig plangleiche Knotenpunkte ohne LSA auf. Es
liegen jedoch auch plangleiche Knotenpunkte mit
LSA, teilplangleiche und teilplanfreie Knotenpunkte
vor.

Auf den Pilotstrecken werden die Knotenpunkte
groBtenteils nicht verandert. Der Bestand wird bei-
behalten, da keine Griinde flir eine Umgestaltung
vorliegen. Zum Beispiel weist der Streckenzug der
B 180 groRtenteils plangleiche Knotenpunkte ohne
LSA auf. Daher werden auch auf dem betrachteten
Streckenabschnitt plangleiche Knotenpunkte ohne
LSA vorgesehen. Dies ist seitens der Landesstra-
Renbaubehorde Sachsen-Anhalt ausreichend, da
die B 180 vorrangig mit Gemeindestralien verknupft
ist und nur geringe Abbiegebeziehungen vorliegen.
Auch auf der B 472 sollen die plangleichen Knoten-
punkte ohne LSA auch weiterhin nicht signalisiert
werden. Aus Grinden des Verkehrsablaufes sind
nach dem HBS keine LSA erforderlich. Das Stra-
Renbauamt Mittelthiringen unterstutzt stattdessen
eine Ausstattung der plangleichen KP im Zuge der
B 90 mit Lichtsignalanlagen. Die B 90 weist im Ver-
gleich zur B 180 mit DTV = 14.000 Kfz/24 h hohere
Verkehrsstarken, starkere Abbiegebeziehungen
und bereits einen teilplangleichen KP auf dem Ab-
schnitt auf.

Viele KP der Pilotstrecken entsprechen nicht den
Vorgaben nach den RAL. Zum Beispiel haben die
teilplanfreien KP der B 3 verkiirzte Ausfadelstreifen
und geringere Fahrbahnbreiten der Rampen.

Bei der B 327 liegen Sonderformen von Knoten-
punkten vor. Sie sind eine Kombination aus einem
teilplanfreien und einem teilplangleichen Knoten-
punkt. Die KP wurden zur Verbesserung der Ver-
kehrsqualitdt derartig ausgebildet. Weiterhin sind
auch die Rampenquerschnitte nicht nach den RAL
gestaltet. Der RRQ 1 ist mit einer Fahrbahnbreite
von B = 5,50 m und der RRQ 2 mit einer Breite von
B = 7,50 m ausgebildet.
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Die Strallenbaubehérde Sachsen-Anhalts schlagt
vor, Kreisverkehre im Zuge von Stral3en der EKL 2
zuzulassen. Unter anderem aus betrieblichen Grun-
den, wie z. B. der Instandhaltung und Uberwa-
chung, soll aufderorts die Anordnung von Lichtsig-
nalanlagen vermieden werden. Dies ist jedoch aus
Sicht des Forschungsnehmers nicht sinnvoll, da so
Reisegeschwindigkeit, -zeit und -komfort gemindert
werden wirden.

Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass bei Stra-
Ren der EKL 2 nach Einmindungen und Kreuzun-
gen differenziert werden sollte. Kreuzungen mit
klassifizierten Strallen sollten signalisiert werden.

Die Knotenpunktabstande betragen auf den Pilot-
strecken Uberwiegend gemaf den RAL mindestens
2,0 km. Es liegen jedoch auch Abstdnde von <
1.000 m vor.

In einigen Pilotstrecken minden Wirtschaftswege
und Grundstlckszufahrten (z. B. B 169) ein. Nach
der Auffassung des Forschungsnehmers sollten An-
bindungen mit Wegen und Zufahrten in den dreist-
reifigen Abschnitten nach dem Prinzip ,nur rechts
abbiegen, nur rechts einbiegen® betrieben werden.

Weiterhin liegen z. B. auf der B 87 und der B 97
Bushaltestellen im Knotenpunktbereich und bei der
B 169 im Zuge des Streckenabschnitts vor (Bild 40).
Bei der Gestaltung der Bushaltestellen sollten aus
Sicht des Forschungsnehmers die Vorgaben der
RAL bertcksichtigt werden (Ziffer 6.9 der RAL).

5.6.7 Ubergangsbereiche

Die Ubergénge zwischen den Pilotstrecken und den
Stralen des Bestandsnetzes erfolgen an Knoten-
punkten, an Ortstafeln und auf der freien Strecke.

Da die Pilotstrecken L 48, B 87, B 97, B 101 und
B 169 Untersuchungsstrecken in dem Projekt ,Ver-
besserung der Verkehrssicherheit auf einbahnig
zweistreifigen AulRerortsstraflen (AOSI)“ (LIPPOLD
u. a., 2011) waren, wurde die Gestaltung der Uber-
gangsbereiche im Rahmen des Projektes festge-
legt.

Bei den Strecken B 173, B 472, B 3 und B 216 ha-
ben ausschliellich die StraRenbauverwaltungen
dariiber entschieden, wie die Ubergangsbereiche
gestaltet werden sollen. Die Mdglichkeit der Erorte-
rung der Entscheidung mit dem Forschungsnehmer
oder Uber die Beweggrunde fir die Entwurfslésung
bestand nicht.

Bild 40: Bushaltestelle auf der B 87 im Knotenpunktbereich

Bild 42: Ubergang der L 48 am plangleichen Knotenpunkt
ohne LSA

Ein Ubergang am plangleichen Knotenpunkt ohne
LSA liegt u. a. bei der L 48, der B 216 und bei der
B 169 vor. Dieser wird durch eine einfache Fahr-
streifenbegrenzungslinie gekennzeichnet, die in
eine Sperrflache Ubergeht (Bild 42, untere Darstel-
lung, Beschreibung entgegen Blickrichtung). Die
Sperrflache entspricht dem Gegenstiick zum Link-
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sabbiegestreifen (Bild 42, obere Darstellung, Be-
schreibung entgegen Blickrichtung).

An einem teilplangleichen KP erfolgt der Ubergang
zum Bestand bei der B 3. Die Fahrbahn wird im Be-
reich des Ausfadelstreifens verbreitert. Dies ist in
Bild 43 dargestellt, wobei eine einbahnig zweistreifi-
ge Stralle des Bestandsnetzes (oberer Bereich des
Bildes) in eine einbahnig dreistreifige Stral’e der
EKL 2 Ubergeht (unterer Bereich des Bildes).

Der Ubergang bei der B 173 erfolgt vom SQ 18 in
den Bestand an einem planfreien Knotenpunkt (AS
der A 72). Dabei wird der Ausfadelungsstreifen der
Anschlussstelle fortgefihrt und Gber eine Sperrfla-
che ein weiterer Uberholfahrstreifen eingeleitet (Bild
46, Beschreibung von links nach rechts).

Bei den Pilotstrecken erfolgt der Ubergang zwi-
schen einem einbahnig zweistreifigen Abschnitt
(Markierung mit einer Doppellinie) und einem Inne-
rortsbereich an den Ortstafeln direkt, d. h. ohne Ver-
ziehung (Bild 44). Liegt an der Ortstafel eine Mitte-
linsel vor, wird der dreistreifige Bereich Uber eine
Sperrflache eingeleitet (Bild 45).

Der Ubergang zum Bestandsnetz erfolgt z. B. bei
der B 101, der B 216 und der B 169 auf der freien
Strecke. Dabei wird zunachst der Uberholfahrstrei-
fen eingezogen (Bild 47, obere Darstellung, in Blick-
richtung). Die Verziehungslange betragt z. B. auf
der B 216 L = 170 m. Nach der Sperrflache liegt
eine einfache Fahrstreifenbegrenzungslinie vor
(Bild 47, untere linke Darstellung), die schlief3lich in
eine Leitlinie Ubergeht (Bild 47, untere rechte Dar-
stellung). Der Ubergang zwischen den Markierun-
gen eines zweistreifigen Abschnittes einer Stralle
der EKL 2 und dem Bestandsnetz erfolgt z. B. auf
der B 169 direkt (Bild 48). Aus Sicht des For-
schungsnehmers ist es jedoch sinnvoll, Strafden der
EKL 2 an einem Knotenpunkt bzw. auf der freien

Bild 46: Ubergang am planfreien KP der B 173 (STAATLICHES BAUAMT BAYREUTH)
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Bild 47: Ubergang eines dreistreifigen Bereichs der B 101 auf der freien Strecke

Bild 48: Ubergang eines zweistreifigen Bereichs der B 169 zu
einem zweistreifigen Bereich der bestehenden Stralle
auf der freien Strecke

Strecke durch einen Uberholfahrstreifen beginnen
bzw. enden zu lassen. Liegt auf der freien Strecke
keine Anderung in der Streckencharakteristik vor,
erschlief3t sich fur den Fahrer keinen Grund, warum
sich die Markierung andert.

5.7 Strafen der EKL 3

Es wurden sechs Abschnitte von Straen der EKL 3
analysiert. Deren wichtigsten Gestaltungsmerkmale
sind in Tabelle 21 dargestellt.

5.7.1 Langen der Streckenabschnitte

Die Streckenzige der Pilotstrecken haben Langen
zwischen L = 9,0 km und L = 53,0 km. Die betrach-
teten Streckenabschnitte weisen dabei Langen zwi-
schen L =1,7 km und L = 5,7 km auf. Der prozentu-
ale Langenanteil des betrachteten Abschnittes am
Streckenzug betragt somit zwischen ca. 10,4 % und
58,2 %. Nach dem Forschungsnehmer sind keine
Mindestlangen fir Abschnitte eines Streckenzuges
erforderlich, damit diese kennzeichnungsfahig sind.

5.7.2 Festlegung der Entwurfsklasse

Die B 5 hat die StraRenkategorie LS II. Die Pilotstre-
cke wurde durch den Landesbetrieb StralRenwesen
Brandenburg unter Abwagung aller Kriterien (Ver-
kehrsqualitat, -sicherheit usw.) der EKL 3 zugeord-
net.

Die Pilotstrecken L 136, St 2183 und S 302 sind der
StralRenkategorie LS Il sowie gemal ihres DTVs
und nach den RAL der EKL 3 zugeordnet.

Die S 294 hat die StralRenkategorie LS IV. Sie weist
Verkehrsstarken von ca. 5.000 Kfz/24 h auf. Daher
wurde sie durch das Landesamt fir StraRenbau
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Tab. 21: Ubersicht (iber die Pilotstrecken der EKL 3

und Verkehr Sachsens gemalR den Festlegungen
nach den RAL der EKL 3 zugeordnet.

Die L 341 entspricht hinsichtlich ihrer StralRenkatego-
rie (LS IV) und ihrer Verkehrsstarke (DTV =
1.440 Kfz/24 h) einer StralRe der EKL 4. Der For-
schungsnehmer empfahl daher auch dem Stral3en-
bauamt Neustrelitz, die L 341 als Stral’e der EKL 4
zu kennzeichnen. Das Strafienbauamt entschied je-
doch, die Stral’e aufgrund der vorhandenen beweg-
ten Streckencharakteristik (geringe Radien und Kup-
penhalbmesser) nicht mit einer Markierung gemaf
EKL 4, sondern gemafl EKL 3 zu kennzeichnen.

5.7.3 Betriebsform

Auf allen Pilotstrecken ist allgemeiner Verkehr zu-
gelassen. Auf der B 5 liegt jedoch auch ein straf3en-
begleitender Geh- und Radweg vor. Dies soll nach
dem Landesbetrieb Strallenwesen Brandenburg
die Leistungsfahigkeit der StralRe erhdéhen sowie
zur wirtschaftlichen und touristischen Entwicklung
der Region beitragen.

5.7.4 Querschnitt

Die Fahrbahnbreiten variieren auf den betrachteten
Streckenabschnitten zwischen B = 5,90 m und B =
7,50 m. Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass die
Fahrbahnbreiten mindestens B = 6,00 m aufweisen
sollten. Dabei haben jedoch befestigte Breiten von
B < 6,50 m wegen der schmalen Fahrstreifen si-
cherheitstechnische Nachteile. Daher sollte bei
Breiten zwischen 6,00 m < B < 6,50 m gepruft wer-
den, ob eine Ausbildung als Stralle der EKL 4
zweckmalfig ist. Der Prognose-DTV-Wert sollte da-
bei jedoch unter 3.000 Kfz/24 h liegen.

Die Querschnittsaufteilungen der Pilotstrecken sind
in Tabelle 22 dargestellt. Diese wurden von den
StralRenbauverwaltungen festgelegt. Die B 5 soll
mit einer Fahrbahnbreite von B = 7,50 m ausgebaut
werden, damit der vorhandene Baumbestand erhal-
ten bleiben kann. Die Fahrstreifenbreite wird nach
der StralRenbauverwaltung auf B = 3,25 m reduziert,
um gemall RAL die Randstreifen mit einer Breite
von B = 0,50 m markieren zu kénnen.

An dem Knotenpunkt der L 136 liegen geringe Ver-
kehrsstarken und ein geringer Schwerverkehrsan-
teil vor. Daher zieht die Stralenbauverwaltung eine
Reduzierung der Fahrbahnbreite in Betracht. Da die
Fahrstreifenbreiten B = 3,00 m nicht unterschreiten,
jedoch die Randstreifenbreiten von B = 0,50 m bei-
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Fahrbahn Randstreifen Fahrstreifen Fahrstreifen Randstreifen Pilotstrecke

[m] [m] [m] [m] [m]

7,50 0,50 3,25 3,25 0,50 B5
”””” 700 |  os0 | 300 | 30 |  os0 |  L13%
”””” 650 | 025 | 300 | 300 | 02 | sSt2183,S294
”””” <650 | <025 | 300 | 300 | <02 |  s204
”””” 60 | 025 | 275 | 275 | 02 | L34
”””” 5¢0 | o020 | 275 | 275 | o020 |  ss2

Tab. 22: Querschnitte der Pilotstrecken der EKL 3

behalten werden sollen, ist eine Fahrbahnbreite von
B = 7,00 m vorgesehen.

Bei der S 294 wurde die Fahrbahnbreite des Be-
stands von B = 6,50 m beibehalten. Die Fahrstrei-
fenbreiten betragen dabei B = 3,00 m und die Rand-
streifenbreiten B = 0,25 m. Da die Fahrbahnbreite
jedoch stellenweise weniger als 6,50 m breit ist,
wurden die Randstreifen in diesen Bereichen so re-
duziert, dass die Fahrstreifen mit jeweils B = 3,00 m
konstant bleiben, um ein unruhiges Markierungsbild
vermeiden zu kénnen.

Der Querschnitt der St 2183 wurde analog zu den
angrenzenden Streckenabschnitten aufgeteilt. Die
StralRenbauverwaltung wollte einen Bruch in der
Streckencharakteristik vermeiden.

Die Fahrbahnbreite auf der L 341 betragt B = 6,00 m.
Es wurden aufgrund der vorhandenen bewegten
Streckencharakteristik eine Leitlinie in Fahrbahnmit-
te und Fahrbahnbegrenzungslinien markiert Nach
dem Strallenbauamt Neustrelitz ist eine Markierung
in Fahrbahnmitte vor allem in geringen Radien und
Kuppenhalbmessern von Bedeutung, um den Fahr-
zeugfuhrer zu leiten. Weiterhin kann so die Markie-
rung aus dem angrenzenden Streckenabschnitt des
Landes Brandenburg fortgefuhrt werden.

5.7.5 Linienfiihrung

Auf einigen Pilotstrecken werden die Vorgaben der
RAL nicht eingehalten. Dies betrifft in unterschiedli-
chen Auspragungen folgende Festlegungen:

* Mindestgeradenlange zwischen gleichsinnig ge-
krimmten Radien,

» Relationstrassierung,

* Mindestlange von Radien,

» Kuppenhalbmesser und Tangentenlangen sowie
* Mindestlangsneigung in Verwindungsbereichen.

Auf der S 302 wurde in Bereichen mit schlechten
Sichtverhaltnissen durch das Landesamt fiir Stra-
Benbau und Verkehr Plauen eine Fahrstreifenbe-
grenzungslinie angeordnet.

Nach der Obersten Baubehdrde Bayerns sollte die
obere Grenze des Radienbereichs nach den RAL
von Strallen der EKL 3 entfallen oder nach oben ge-
schoben werden (STMI, 2015). Bezuglich den RAL
sollte diese Thematik jedoch ausschlief3lich im Zu-
sammenhang mit den Inhalten der RAL diskutiert
werden. In Bezug auf Bestandsstral3en und den ent-
sprechenden Festlegungen im M EKLBest ist auch
der Forschungsnehmer der Auffassung, dass die
obere Grenze des Radienbereichs entfallen kann. In
diesen GroRRenordnungen hat die Radiengrofle kei-
nen Einfluss mehr auf das Geschwindigkeitsverhal-
ten (LIPPOLD, 1997). Im Allgemeinen sollten im
M EKLBest fir Stralen der EKL 3 keine Anforderun-
gen hinsichtlich der Linienfihrung definiert werden.

5.7.6 Knotenpunkte

Mit Ausnahme der B 5, die einen Kreisverkehr auf-
weist, haben alle betrachteten Streckenabschnitte
plangleiche Knotenpunkte ohne LSA. Der geplante
Knotenpunkt der L 136 mit der Gewerbeerschlie-
Rungsstralle (LS IV) wird aufgrund der vorhande-
nen geringen Verkehrsstarken und der geplanten
Fahrbahnbreite von B = 7,00 m mit dem Linksabbie-
getyp LA 3 umgesetzt. Dies wurde durch die Lan-
desstralRenbaubehdrde Sachsen-Anhalt in Abstim-
mung mit dem Forschungsnehmer festgelegt. Die
Knotenpunkte der St 2183 werden weitgehend nach
den RAL ausgebildet. Das Staatliche Bauamt Bay-
reuth hat festgelegt, dass der Linksabbiegestreifen
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auf B = 3,00 m reduziert wird, da fiir die St 2183 ein
RQ 9,5 vorgesehen ist.

5.7.7 Ubergangsbereiche

Die Ubergangsbereiche der Pilotstrecken zum Be-
stand befinden sich an Knotenpunkten, an Ortsta-
feln von Ortschaften und auf der freien Strecke
(Ende der Deckenerneuerung).

5.8 StralRen der EKL 4

Es wurden 16 Abschnitte von Stra’en der EKL 4
analysiert. Deren wichtigsten Gestaltungsmerkmale
sind in Tabelle 23 dargestellt.

5.8.1 Langen der Streckenabschnitte

Die Streckenzugléngen der Pilotstrecken betragen
zwischen ca. L = 3,0 km und L = 15,0 km. Die be-
trachteten Streckenabschnitte weisen Langen zwi-
schen L =1,3 km und L = 5,0 km auf. Der Anteil der
betrachteten Abschnitte am gesamten Streckenzug
liegt zwischen ca. 13 % und ca. 84 %. Nach dem
Forschungsnehmer sind keine Mindestlangen fir
Abschnitte eines Streckenzuges erforderlich, damit
diese kennzeichnungsfahig sind.

5.8.2 Festlegung der Entwurfsklasse

Mit Ausnahme der K 50 und der L 573 sind alle Pi-
lotstrecken der StralRenkategorie LS IV zugeordnet.

Die Pilotstrecken K 50, L 573, K 3 und K 7730 wa-
ren Untersuchungsstrecken des Forschungsprojek-
tes FE 82.335/2007/AGB ,Auswirkungen von Quer-
schnittsgestaltung und 1&ngsgerichteten Markierun-
gen auf das Fahrverhalten auf Landstralen®
(SCHLAG u. a., 2013). Auf diesen wurden mdgliche
EKL 4-Markierungen untersucht. Die Entwurfsklas-
sen der Pilotstrecken wurden im Rahmen des Pro-
jektes festgelegt. Es wurde im Vorfeld des Projektes
keine Bestimmung der Stra3enkategorie vorge-
nommen.

Durch die StraRenbauverwaltungen wurden die Pi-
lotstrecken K 8240, K 8239, K 8217, K 8216, S 47,
L 38, K18, S 20 und K 9238 gemal ihrer Strallen-
kategorie sowie ihres DTVs und den Festlegungen
nach den RAL der EKL 4 zugeordnet.

Die K 6908 hat eine Verkehrsstarke von DTV =
3.800 Kfz/24 h. Nach den RAL ist bei einem DTV
von > 3.000 Kfz/24 h zu priifen, ob ein Entwurf nach
den Vorgaben der EKL 3 zweckmalig ist. Dies er-
folgte fur die K 6908 durch das Landratsamt Belzig.
Bei dem realisierten Ausbau sollten die Eingriffe in
Natur, Umwelt, Grunderwerb und Bodendenkmale
minimiert werden. Daher sollte ein bestandsnaher
Ausbau erfolgen. Im Ergebnis legte das Landrat-
samt Belzig fiir die K 6908 die EKL 4 als malgeben-
de Entwurfsklasse fest.

Unter anderem nach der Stralenbauverwaltung
des Freistaates Thuringen sollten vor allem aus fi-
nanziellen Grinden Straen mit der Straflenkate-
gorie LS Ill, die sehr geringe Verkehrsstarken auf-
weisen, als StraRen der EKL 4 gestaltet werden
kénnen. Daher sieht der Freistaat Thiringen vor,
hierflr einen eigenen Grenzwert von z. B. DTV =
3.000 Kfz/24 h einzufuhren. Fur die Festlegung des
Grenzwertes wird dabei noch eine Angabe uber die
Verkehrsstarke bendtigt, bis zu der der RQ 9 sicher
und leistungsfahig ist (TLBV, 2015). Der For-
schungsnehmer befurwortet, dass Strallen mit der
StralRenkategorie LS lll als Stral’en der EKL 4 ge-
kennzeichnet werden kénnen, wenn sehr geringe
Verkehrsstarken vorliegen und wenn die Strecken-
charakteristik einer EKL 4 entspricht.

5.8.3 Betriebsform

Auf allen Pilotstrecken ist allgemeiner Verkehr zu-
gelassen. Auf der K 6908 wird der FuRganger- und
Radverkehr aufgrund der hohen touristischen Be-
deutung des Planungsraums auf einem gesonder-
ten Geh- und Radweg gefiihrt.

5.8.4 Querschnitt

Die Pilotstrecken weisen Fahrbahnbreiten zwischen
B =4,50 m und B = 6,60 m auf.

Im Landkreis Sigmaringen (Baden-Wdurttemberg)
weisen die StralRen, die der EKL 4 zugeordnet wer-
den konnen, z. T. Fahrbahnbreiten von mindestens
B = 6,50 m auf. In dem Landkreis war friiher die
Bundeswehr sehr aktiv. Daher mussten die Stralten
an die Breiten der Bundeswehrfahrzeuge ange-
passt werden.

Die Fahrbahnbreite der L 38 weist eine Breite von B
= 4,50 m auf. Der Landesbetrieb Strallenbau NRW
hat aufgrund der geringen Fahrbahnbreite keine
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Tab. 23: Ubersicht iiber die Pilotstrecken der EKL 4
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EKL 4-Markierung aufgebracht, sondern aus-
schlieBlich durchgehende Linien zur Fahrbahnbe-
grenzung. Aus Sicht des Forschungsnehmers ist
auch eine Markierung als Stralle der EKL 4 bei
Fahrbahnbreiten von B = 4,50 m maoglich. Dies ist
jedoch die untere Grenze, bei der noch eine Kenn-
zeichnung als StralRe der EKL 4 zweckmaRig ist.
Daher wurde durch den Forschungsnehmer die
Markierung der durchgehenden Fahrbahnbegren-
zungslinien beflirwortet.

Rheinland-Pfalz hat einen sehr hohen Anteil an
LandstraRen, die Fahrbahnbreiten von B < 5,0 m
aufweisen. Dies sind ehemalige Forst- und Wirt-
schaftswege. Die RAL wird im Bestand bei derarti-
gen Strallen aus wirtschaftlichen Griinden nicht an-
gewendet. Eine Fahrbahnverbreiterung wird als
nicht sinnvoll erachtet, da diese Stralten durch ge-
ringe Verkehrsstarken und ein geringes Unfallge-
schehen gepragt sind. Daher wurde bei der Einflih-
rung der RAL der Querschnitt der EKL 4 ausge-
schlossen (Kapitel 5.1) und die ,Hinweise zum Ein-
satz schmaler Querschnitte* (HSQ; Kapitel 5.2) er-
arbeitet. Der Landesbetrieb Mobilitdt Rhein-
land-Pfalz wiinscht sich dennoch, dass im M EKL-
Best eine Mindestfahrbahnbreite fir die Kennzeich-
nung von Stral3en als Stralle der EKL 4 angegeben
wird, um den Anwendungsbereich der HSQ genau-
er festlegen zu kénnen. Weiterhin sollen genaue
Festlegungen zu dem Anwendungsgebiet von ver-
kehrsrechtlichen Mallinahmen definiert werden,
welche dem Planer als Argumentationsgrundlage
dienen koénnen.

Der Forschungsnehmer empfiehlt, dass Stralken
der EKL 4 des Bestandsnetzes Breiten zwischen
4,50 m < B < 6,50 m aufweisen sollten. Stralen mit
Fahrbahnbreiten von B = 6,50 m sollten nicht nach
EKL 4, sondern nach EKL 3 markiert werden.

In Tabelle 24 sind die Querschnittsaufteilungen der
Pilotstrecken dargestellt.

Die Markierung der K 6908 wurde durch das Land-
ratsamt Belzig gemal den Festlegungen der RAL
angeordnet.

Da die Pilotstrecken K 50, L 573, K 3 und K 7730
Untersuchungsstrecken des Forschungsprojektes
VON SCHLAG u. a. (2013) waren, wurde im Rah-
men des Projektes festgelegt, wie die Querschnitts-
aufteilung erfolgen sollte.

Die Entscheidung Uber die Querschnittsaufteilung
der Pilotstrecke S 20 wurde ausschlieRlich durch

Fahr- Abstand Abstand Pilotstrecke
bahn Leitlinie - zw. den
[m] Fahrbahn- Leitlinien
rand [m] [m]
6,60 0,80 5,00 K 8240
6,50 0,75 5,00 K 8240,
K 8216, K 9238

6,30 0,65 5,00 S 20
6,15 0,57 5,00 S 20
6,00 1,00 4,00 K 50, K 7730
6,00 0,50 500 1\ 6908, Kk 8217
5,80 0,40 5,00 K 8217
5,50 0,25 5,00 K 8240

K 8216
5,50 0,50 4,50 K 8239, K 18,

K 7730
5,50 0,75 4,00 S 47
5,50 1,00 3,50 L 573
5,00 1,00 3,00 K3
5,00 0,25 4,50 K 8239
5,00 0,50 4,00 S 47

Tab. 24: Querschnitte der Pilotstrecken der EKL 4

das Landesamt fiir Stralenbau und Verkehr Sach-
sens getroffen.

Bei den Pilotstrecken aus dem Landkreis Sigmarin-
gen (K 8240, K 8239, K 8217, K 8216) hat sich das
Landratsamt Sigmaringen bei den Festlegungen zu
den mdglichen Querschnittsaufteilungen an den
Vorgaben des M EKLBest orientiert. Im Ergebnis
wurde festgelegt, dass die Streckenabschnitte mit
Fahrbahnbreiten von B = 5,50 m wie folgt aufgeteilt
werden sollten:

* Fahrstreifenbreite: B = 5,00 m und
» Randstreifenbreite: B = 0,25 m.

Weiterhin sollten die Querschnittselemente bei
Fahrbahnbreiten von B < 5,50 m folgende Breiten
aufweisen:

» Fahrstreifenbreite: B = 4,50 m und

» Randstreifenbreite: B = 0,25 m.
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Diese Festlegungen wurden im Rahmen eines ge-
meinsamen Termins zwischen dem Landratsamt,
der StraRenmeisterei, der Polizeidirektion, der
Stadtverwaltung und dem Forschungsnehmer dis-
kutiert und beflirwortet. Dabei wurde vor allem dis-
kutiert, wie die Markierung als Stral3e der EKL 4 auf
Strallen mit Fahrbahnbreiten von B > 6,00 m erfol-
gen sollte, da nach den RMS ab einer Fahrbahn-
breite von B = 5,50 m eine Markierung in Fahrbahn-
mitte erforderlich ist. Bei der Diskussion wurden
auch die vorhandenen Verkehrsstarken mit betrach-
tet. Diese sind mit DTV = 800 Kfz/24 h bis
1.600 Kfz/24 h sehr gering. Trotz der breiten Stra-
Ren wurde sich u. a. aufgrund der geringen Ver-
kehrsstarken fir die Gestaltung als Strale der
EKL 4 entschieden.

Das Landesamt firr StraRenbau und Verkehr Sach-
sens hat fur den Streckenabschnitt der S 47 vor
dessen Kennzeichnung einen Markierungs- und
Beschilderungsplan aufgestellt. Dieser wurde mit
dem Forschungsnehmer abgestimmt und u. a. im
Bereich der Markierung der Knotenpunkte optimiert,
bevor er umgesetzt wurde.

Fir die Pilotstrecken K 18 und K 9238 wurden den
jeweiligen Strallenbauverwaltungen von dem For-
schungsnehmer Vorschlage fiir die Kennzeichnung
gemacht. Diese wurden befirwortet und umgesetzt.

Die Bankettbreiten der Pilotstrecken liegen zwi-
schen B = 0,75 m und B = 2,00 m. Auf der K 6908
liegt in einzelnen Abschnitten ein 0,50 m breiter ge-
pflasteter Randstreifen und ein Hochbord anstelle
des Banketts vor.

Bei variierenden Fahrbahnbreiten im Zuge eines
Streckenabschnittes einer Strale der EKL 4 emp-
fiehlt das Landratsamt Sigmaringen den Abstand
zwischen den Leitlinien konstant zu halten und den
Abstand zwischen den Leitlinien und dem Fahr-
bahnrand zu variieren. Da auf einigen Pilotstrecken
die Fahrbahnbreiten stark schwanken (z. B: K 8240,
B = 5,50 m bis 6,60 m), variiert der Abstand zwi-
schen den Leitlinien und dem Fahrbahnrand sehr
(B = 0,25 m bis 0,80 m). Er unter- bzw. tGberschreitet
somit die nach den RAL vorgesehenen B = 0,50 m
stark. Der Forschungsnehmer beflirwortet daher
die Empfehlung des Landratsamtes Sigmaringen
nur teilweise. Bei der Festlegung der Querschnitts-
aufteilung sollte berlcksichtigt werden, innerhalb
von welchen Abstanden sich die Fahrbahnbreiten in
welchem Mal andern. Nach dem Forschungsneh-
mer sollte somit innerhalb von kurzen Abschnitten

Bild 49: Markierung an Engstellen

bei variierenden Fahrbahnbreiten die geringste
Fahrbahnbreite fur die Lage der Leitlinien mafRge-
bend sein. Der Abstand der Leitlinie zum Rand der
befestigten Flache soll dabei B = 0,50 m betragen.
Der sich daraus ergebende Abstand zwischen den
Leitlinien ist fir den kurzen Abschnitt insgesamt
mafgebend, um ein ruhiges Markierungsbild zu er-
halten.

Im Bestandsnetz kdnnen auf Strallen der EKL 4
auch Engstellen vorkommen. Der Forschungsneh-
mer empfiehlt, dass dabei die Markierung in diesem
Bereich durchgezogen werden sollte. Unmittelbar
vor der Engstelle sollte die Leitlinie abrupt verzogen
werden, so dass sie an der Engstelle in einem Ab-
stand von 0,50 m zum Fahrbahnrand liegt (Bild 49).
Die Engstelle sollte ggf. auch mit Z 120 ,Verengte
Fahrbahn®, Z 121-10 ,Einseitig rechts verengte
Fahrbahn® oder Z 121-20 ,Einseitig links verengte
Fahrbahn“ StVO beschildert werden.

Die Straflenbauverwaltungen haben sich weiterhin
mit der sicheren Fiuhrung des Radverkehrs bei be-
engten Stralenverhaltnissen beschaftigt. Sie ha-
ben eine Verbreiterung des Abstandes zwischen
den Leitlinien und dem Fahrbahnrand mit einer
Breite von B = 1,00 m vorgeschlagen. Dies findet
der Forschungsnehmer nicht sinnvoll. Der Abstand
sollte stets eine Breite von B = 0,50 m aufweisen.

5.8.5 Linienfiihrung

Es werden folgende Vorgaben nach den RAL bzgl.
der Trassierungsparameter nicht eingehalten:

* Mindestradius,

« empfohlener Radienbereich,
» Relationstrassierung,

* max. Langsneigung,

» empfohlene Halbmesser und

» Mindestlangen der Halbmesser.
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Daher wurden auf einigen Pilotstrecken die zulassi-
ge Hochstgeschwindigkeit reduziert und/oder flan-
kierende verkehrstechnische MaRnahmen ange-
ordnet. Zum Beispiel werden auf der K 6908 die
nach den RAL vorgegebenen Festlegungen zum
Mindestradius und den Radienrelationen aufgrund
von bestehenden Zwangspunkten nicht durchgan-
gig eingehalten. Weiterhin kann die erforderliche
Haltesichtweite in zwei Abschnitten nicht eingehal-
ten werden. Daher wurde in diesen Abschnitten die
zulassige Hochstgeschwindigkeit reduziert.

Die Linienfihrung der K 18 ist sehr angepasst. Aus
der Unfallanalyse geht hervor, dass es vor allem in
den Kurvenbereichen zu Fahrunféllen, bei denen
Motorradfahrer beteiligt sind, kommt. Daher wurden
verkehrsrechtliche Malinahmen zur Verdeutlichung
der Gefahrenstellen angeordnet.

5.8.6 Knotenpunkte

Alle Pilotstrecken weisen plangleiche Knotenpunkte
ohne LSA auf.

Die Oberste Baubehdérde Bayerns (STMI, 2015)
und die Polizei des Landkreises Sigmaringen (Ba-
den-Wurttemberg) sehen die Knotenpunktgestal-
tung gemaf Bild 82 der RAL kritisch. Die Fahrzeuge
der untergeordneten Stralle kénnen sich im Bereich
zwischen der Leitlinie und dem Fahrbahnrand der
Ubergeordneten Strale aufstellen, der von den
Fahrzeugen der Ubergeordneten Stralte genutzt
werden darf. Dadurch kann es zu Kollisionen zwi-
schen den Fahrzeugen kommen. Die Polizei
wulnscht sich eine sicherere Gestaltung. Auch aus
Sicht des Forschungsnehmers sollte die fahrbahn-
seitige Kante der Blockmarkierung in Verlangerung
des Randes der befestigten Flache liegen.

Am KP K 7730/K 7740 ist keine Markierung nach
den RAL angeordnet. Die Zufahrt der K 7740 ist mit
einer Blockmarkierung gekennzeichnet. Weiterhin
ist die Leitlinie der K 7730 unterbrochen (Bild 50).
Dabei ist jedoch zu berucksichtigen, dass die
K 7730 eine Untersuchungsstrecke des For-
schungsprojektes von SCHLAG u. a. (2013) war.
Die Festlegungen zur Kennzeichnung des Knoten-
punktes wurden im Rahmen des Projektes getrof-
fen. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich die RAL
noch in Bearbeitung.

Auf einigen Pilotstrecken, wie z. B. auf der S 47,
sind die Einmindungen mit Gemeindeverbindungs-
stralen (LS V) mit einer Blockmarkierung und der

Bild 51: Markierung KP S 47/Gemeindeverbindungsstrafie

Bild 52: Kreuzungsbereich S 47/Geh- und Radweg

dazugehdrigen Beschilderung (Z 205 und Z 306
StVO) gekennzeichnet (Bild 51). Im KP 4 der K 3 ist
in der untergeordneten Stral3e zusatzlich eine Halt-
linie angeordnet. Der Forschungsnehmer beflirwor-
tet die Anordnung einer Blockmarkierung mit der
entsprechenden Beschilderung.

Die S 47 wird von einem Geh- und Radweg ge-
kreuzt. Dabei wird durch das Zeichen Z 138-10
StVO mit dem Zusatzzeichen Zz 1000-30 StVO auf
den Kreuzungsbereich zwischen der S 47 und dem
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Bild 55: Markierung eines asphaltierten Wirtschaftsweges mit
niederrangiger Bedeutung im Zuge der K 8217

Geh- und Radweg hingewiesen. In diesem Bereich
wird die Markierung der S 47 durchgezogen. Auf
dem Geh- und Radweg wird die Wartepflicht tber
eine Wartelinie nach den RMS (FGSV, 1993) sowie
die Zeichen Z 205 und Z 240 StVO mit dem Zusatz-
zeichen Zz 1000-31 StVO verdeutlicht. Kurz vor
dem Kreuzungsbereich wird der Geh- und Radweg
durch einen durchgezogenen Schmalstrich und
durch Poller in zwei Fahrtrichtungen aufgeteilt. Da
der Geh- und Radweg vorrangig touristischen Zwe-
cken sowie Freizeitradlern und -skatern dient, wird

Bild 56: Markierung eines asphaltierten Wirtschaftsweges mit
héherrangiger Bedeutung im Zuge der K 8217

die Nichterkennbarkeit der Poller bei Nacht durch
die StralRenbauverwaltung als nachrangig bewertet.
Die Kennzeichnung dieses Bereiches wurde zwi-
schen der Strallenbauverwaltung und dem For-
schungsnehmer abgestimmt.

Auf der K 6908 liegt in einem Knotenpunktbereich
eine Bushaltestelle vor. Diese ist nicht noch einmal
gesondert markiert (Bild 53).

Von den Straenbauverwaltungen werden sich im
M EKLBest konkrete Varianten zur Gestaltung der
Zufahrten von Wirtschaftswegen und Grundstiicken
gewinscht. Auf den Pilotstrecken wurden von den
Stralenbauverwaltungen drei verschiedene Mar-
kierungen je nach Bedeutung gewahlt:

» Kies- und Schotterwege, Feld- und Grundstlicks-
zufahrten, Ausweichstellen: keine Markierung
(Bild 54),

+ asphaltierte Wirtschaftswege mit niederrangiger
Bedeutung: durchgezogener Schmalstrich (Bild
55) und

» asphaltierte Wirtschaftswege mit héherrangiger
Bedeutung: Blockmarkierung und entsprechende
Beschilderung (Bild 56).

Auf der S 47 und der K 9238 sind jedoch auch die
befestigten Feldzufahrten mit einem durchgezoge-
nen Schmalstrich gekennzeichnet (Bild 57). Weiter-
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Bild 59: Bushaltestelle im Zuge der der K 18

hin sind auf der K 9238 Grundstlickszufahrten mit ei-
nem durchgezogenen Breitstrich markiert (Bild 58).

In einigen StralRenbauverwaltungen wurde auch
diskutiert, asphaltierte Wirtschaftswege mit nieder-
rangiger Bedeutung mit einer Leitlinie in Verldnge-
rung zum Fahrbahnrand oder um ca. 1,00 m abge-
setzt zu markieren. Nach dem Forschungsnehmer
ist es jedoch nicht sinnvoll, in der Zufahrt des Wirt-
schaftsweges eine Wartelinie anzuordnen. Diese
sind nach StVO (2013) und nach VwV-StVO (1998)
u. a. nur in Verbindung mit dem Zeichen Z 205 ,Vor-
fahrt gewahren.“ oder einer LSA zulassig.

Es stand in den Verwaltungen auch zur Diskussion,
in der Zufahrt des Wirtschaftsweges in Verlange-

Bild 60: Phantommarkierungen (Leitlinie in der Fahrbahnmitte)
auf der K 8240

rung zum Fahrbahnrand eine Pflasterung anzuord-
nen. Dies ist aus Sicht des Forschungsnehmers je-
doch aus baulichen und wirtschaftlichen Grinden
nicht sinnvoll.

Zusammenfassend empfiehlt der Forschungsneh-
mer, wenn Einmindungen von Wirtschaftswegen
mit Verkehrszeichen geregelt werden sollen, sind
die Zeichen Z 205 (Vorfahrt gewahren.) oder Z 206
(Halt. Vorfahrt gewahren.) und eine Blockmarkie-
rung in Verlangerung des Randes der befestigten
Flache anzuordnen. Es kann jedoch auch in ande-
ren Fallen sinnvoll sein, den Bereich der Zufahrt mit
einer zusatzlichen Markierung zu verdeutlichen, wie
z. B. durch einen Schmalstrich in Verlangerung zum
Fahrbahnrand.

Auf dem betrachteten Abschnitt der K 18 befindet
sich eine Bushaltestelle. Diese wurde durch die
Strallenbauverwaltung mit einem durchgezogenen
Breitstrich in Verlangerung zum Fahrbahnrand ge-
kennzeichnet (Bild 59). Der Forschungsnehmer be-
furwortet dies, wobei auch die Anordnung eines
Schmalstrichs in Verlangerung zum Fahrbahnrand
als zweckmafig angesehen wird.

5.8.7 Markierung

Die StralRenbauverwaltungen haben darauf hinge-
wiesen, dass bei einer Ummarkierung der StralRe
die Gefahr besteht, dass Teile der alten Markierung
(z. B. die Leitlinie in der Fahrbahnmitte) als ,Phan-
tommarkierung“ wirken kénnen (Bild 60). Sie emp-
fehlen im M EKLBest darauf zu verweisen. Diese
Problematik ist aus Sicht des Forschungsnehmers
jedoch nicht fur das M EKLBest relevant und sollte
in den Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingun-
gen und in den Richtlinien fur Markierungen auf
StralRen (ZTV M 13; FGSV, 2013) geregelt werden.

Weiterhin wurde in den Stralenbauverwaltungen
Uber die Markierung in engen Kurven auf Stral3en
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Bild 62: Ubergang der K 6908 an der Ortstafel Petzow

der EKL 4 diskutiert, die einen hohen Anteil an Mo-
torradfahrern aufweisen. Es wurde vorgeschlagen,
in der Kurve die EKL 4-Markierung zu unterbrechen
und eine durchgezogene Fahrstreifenbegrenzungs-
linie in Fahrbahnmitte aufzubringen (Bild 61). Nach
dem Forschungsnehmer ist dies nicht sinnvoll. Es
sollten Einzelfallentscheidungen getroffen werden.
Wird eine Fahrstreifenbegrenzungslinie beflirwor-
tet, sollte keine EKL 4-Markierung erfolgen und das
Merkblatt zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
auf Motorradstrecken (MVMot; FGSV, 2007) ange-
wendet werden.

5.8.8 Ubergangsbereiche

Auf den Pilotstrecken erfolgt der Ubergang zum Be-
stand an Ortstafeln, Knotenpunkten und auf der
freien Strecke.

Die Markierungen enden Uberwiegend direkt an
den Ortstafeln (Bild 62). Bei einigen Strecken ha-

Bild 64: Ubergang auRerorts der K 18 am plangleichen Kno-
tenpunkt

ben die StralRenbauverwaltungen entschieden, die
Markierungen in die Ortschaften hinein zu ziehen
bzw. kurz nach der Ortstafel beginnen zu lassen. An
diesen Stellen befinden sich z. B. Knotenpunkte
oder der Beginn bzw. das Ende der Bebauung bzw.
der Gehwege, die nach den Strallenbauverwaltun-
gen deutlichere Briiche in der Streckencharakteris-
tik als Ortstafeln darstellen (Bild 63, Bild 64). Der
Ubergang zwischen den Markierungen erfolgt di-
rekt. Auf der K 9238 wurde die Markierung innerorts
Uber den KP hinaus noch einseitig um die nachste
Kurve gefiihrt und anschlieend verzogen (Bild 65).
Nach dem Forschungsnehmer sollte jedoch aus-
schlielllich die Ortstafel die Grenze zwischen den
Markierungen innerorts und auf3erorts darstellen.

In den StralBenbauverwaltungen stellte sich auch
die Frage nach der Gestaltung des Ubergangsbe-
reiches zwischen einem Radschutzstreifen inner-
orts und der EKL 4-Markierung aufierorts. Nach
dem Forschungsnehmer sollte ein direkter Uber-
gang nach dem in Bild 66 dargestellten Gestal-
tungsvorschlag erfolgen.

Auf den Pilotstrecken erfolgt der Ubergang zum Be-
standsnetz z. T. auch an Knotenpunkten. Die Kenn-
zeichnung der Knotenpunkte ist dabei grotenteils
gemal den Festlegungen nach den RAL.
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Leitlinie an
Fahrbahnrand
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Bild 65: Markierungsplan Knotenpunkt K 9238/K 7271 (LAND-
RATSAMT BAUTZEN)

Kreis Steinburg

Id% Wilster

Bild 66: Gestaltungsvorschlag fiirden Ubergang Schutzstreifen
innerorts — EKL 4-Markierung

Bild 67: Ubergangsbereich am KP K 50/L 896 (SCHLAG u. a.,
2013)

Die K 50 und die K 3 kreuzen jeweils eine tberge-
ordnete StralRe, auf der ein fahrbahnbegleitender
Radweg angeordnet ist. Daher wurde im Rahmen
des Projektes von SCHLAG u. a. (2013) in den Zu-
fahrten der untergeordneten StralRen zuséatzlich
eine Haltlinie markiert (Bild 67).

Bild 68: Ubergangsbereich am KP K 7730/S 184 (SCHLAG u.
a., 2013)

Bild 69: Ubergangsbereich am KP L 573/K 59 (SCHLAG u. a.,
2013)

Bei der K 7730 ist in der Zufahrt zunachst auf
ca. 25 m eine Fahrstreifenbegrenzungslinie und da-
rauf folgend eine Leitlinie markiert. Im Anschluss
beginnt erst die Markierung entsprechend Straf3en
der EKL 4 (Bild 68). Dies wurde im Rahmen des
Projektes von SCHLAG u. a. (2013) festgelegt.

An den Ubergangsbereichen der L 573 schlieRt die
Markierung als StralRe der EKL 4 direkt an Fahr-
bahnbegrenzungslinien an. Nach ca. 25 m ist zu-
satzlich eine Leitlinie in Fahrbahnmitte markiert, die
auf den nachfolgenden KP hinflihrt (Bild 69). Dies
wurde auch im Rahmen des Projektes von SCHLAG
u. a. (2013) festgelegt.

Auf der K 8239 erfolgt der Ubergang auch an einem
Knotenpunkt. Da die Stralte mit einer Fahrbahn-
breite von B = 5,00 m bis B = 5,50 m sehr schmal
ist, endet die Markierung 50 m vor dem Knoten-
punkt K 8239/L 286. Dadurch soll vermieden wer-
den, dass sich die Fahrzeugfahrer in Fahrbahnmitte
aufstellen (Bild 70). Dies erfolgte durch die Straf3en-
bauverwaltung in Abstimmung mit dem Forschungs-
nehmer.
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Bild 73: Ubergangsbereich auf der K 7730 auf der freien Stre-
cke (SCHLAG u. a., 2013)

Der Ubergang zum Bestand erfolgt auf der S 20
nach einem plangleichen Knotenpunkt. Dieser ist
ohne Verziehung, d. h. direkt ausgebildet (Bild 71).

Das Landratsamt Sigmaringen (Baden-Wurttem-
berg) befiirwortet den Ubergang der Markierung der

StralRen der EKL 4 zu der bestehenden Markierung
auf der freien Strecke. Der Ubergang erfolgt dabei
direkt, d. h. ohne Verziehung. Dies hat hinsichtlich
der Finanzierung Vorteile, da so die Strecken ab-
schnittsweise ummarkiert werden kénnen. Bei der
K 8216 wurde darauf geachtet, dass der Ubergang
an einer Zasur in der Streckencharakteristik erfolgt.
Diese stellen den Ubergang zwischen der alten und
der neuen Fahrbahndecke sowie die einmunden-
den Wirtschaftswege dar (Bild 72). Auf der K 7730
erfolgt der Ubergang auf der freien Strecke nicht an
einer Zasur in der Streckencharakteristik. An der
Ubergangsstelle befindet sich die Landesgrenze
(Bild 73). Der Forschungsnehmer beflrwortet, dass
StralRen der EKL 4 auf freier Strecke in den Bestand
Ubergehen kdnnen.

5.9 Anderungs-, Ergianzungs- und
Textvorschlage fiir das M EKLBest

Aus den Ergebnissen der Fachgesprache mit den
Strallenbauverwaltungen und den durchgefuhrten
Untersuchungen wurden Anderungs- und Ergén-
zungsvorschlage fir das M EKLBest abgeleitet. Die
wesentlichen Punkte werden im Folgenden aufge-
zahlt. Die fur das M EKLBest erarbeiteten Textvor-
schlage sind dem Anhang 19 zu entnehmen.

5.9.1 Anderungs- und Erginzungsvorschlige
fiir das M EKLBest

Im Allgemeinen zitiert das M EKLBest die Inhalte
der RAL sehr umfangreich. Dadurch wirkt das Merk-
blatt wie ein eigensténdiges Regelwerk. Das Ziel
des Merkblatts sollte jedoch sein, ergdnzend zu den
RAL angewendet zu werden.

Das M EKLBest gliedert sich in folgende zehn Kapi-
tel, fir die im Folgenden die Anderungs- und Ergan-
zungsvorschlage des Forschungsnehmers be-
schrieben werden:

» EinfUhrung,
 Prinzip der Entwurfsklassen nach den RAL,
« Strategie bei der Anpassung bestehender Stral3en,

» Anforderungen an die Teilstrecken eines Netzab-
schnittes im Hinblick auf die Kennzeichnung als
StralRe einer Entwurfsklasse,

» Zuordnung der Teilstrecke eines Netzabschnittes
zu einer Entwurfsklasse,

* Anpassung der Stralenquerschnitte,



81

» Anpassung der Linienfiihrung,
* Anpassung von Knotenpunkten,
* Anpassung der Ausstattung und

» Einbindung der um-/ausgebauten Streckenziige
in das Bestandsnetz.

Grundsatzlich wird empfohlen, die Gliederung bei-
zubehalten. Das Kapitel ,Zuordnung der Teilstrecke
eines Netzabschnittes zu einer Entwurfsklasse*
sollte jedoch aus Griinden entfallen, die im Folgen-
den noch genauer beschrieben werden. Weiterhin
sollte die Struktur und der Inhalt innerhalb der Kapi-
tel optimiert werden, um die Anwendung des M EK-
LBest zu erleichtern.

»Einfuhrung“

Das erste Kapitel ,Einfihrung“ gibt bereits fast alle
wichtigen Informationen wieder. Es sollte jedoch an
manchen Stellen umformuliert werden, da einzelne
Inhalte nicht so eindeutig zum Ausdruck kommen,
wie sie sollten. Dies betrifft z. B. die Abgrenzung des
M EKLBest zur RAL bzw. den Anwendungsbereich
des M EKLBest. Weiterhin sollte das Kapitel um den
Geltungsbereich des M EKLBest erganzt werden. Im
Ergebnis sollte das Kapitel zur Einflihrung analog zu
den Regelwerken der FGSV nach Inhalt, Zweck und
Geltungsbereich gegliedert werden.

»Prinzip der Entwurfsklassen nach den RAL*

Das M EKLBest zitiert in dem zweiten Kapitel die
RAL zu deren Prinzip der Entwurfsklassen. Dabei
werden die Strallenkategorie, die Entwurfsklassen
und deren Gestaltungsmerkmale erlautert. Die In-
halte des Kapitels sind nicht mit dem endgultigen
Stand der RAL konform, da das M EKLBest wah-
rend der Bearbeitungszeit der RAL entstand. Daher
sind die Inhalte des zweiten Kapitels zunachst an
den endgultigen Stand der RAL anzupassen. Wei-
terhin sind so umfangreiche Erlduterungen zu den
Gestaltungsmerkmalen der Entwurfsklassen nicht
erforderlich. Es kann fur den Anwender der Ein-
druck entstehen, dass das M EKLBest ein eigen-
stédndiges Regelwerk und keine Ergénzung zu den
RAL ist. Daher sollten die Ausfiihrungen gekirzt
und auf die wesentlichen Grundlagen zum Prinzip
der RAL beschrankt werden.

»Strategie bei der Anpassung bestehender
Straen*

Aus dem Kapitel ,Strategie bei der Anpassung be-
stehender Stral’en geht hervor, wie das Prinzip der
EKL auf bestehende Strallen angewendet werden

soll. Jedoch ist der Bezug zu den nachfolgenden
Kapiteln teilweise schwer nachzuvollziehen, wie
z. B. zu den Kapiteln 4 und 5 ,Anforderungen an die
Teilstrecken eines Netzabschnittes im Hinblick auf
die Kennzeichnung als StralRe einer Entwurfsklas-
se“ bzw. ,Zuordnung der Teilstrecke eines Netzab-
schnittes zu einer Entwurfsklasse®.

Das Kapitel zur Beschreibung der Strategie zur An-
wendung des Prinzips der EKL auf bestehende
StralBen sollte so beschrieben werden, dass die
Strategie fur den Anwender nachvollziehbar ist. Er-
ganzend zu den Inhalten des M EKLBest sollte
auch beschrieben werden, wie zu verfahren ist,
wenn keine Markierung einer EKL mdglich ist.

Da die dem Kapitel 3 nachfolgenden Kapitel mit der
Strategie zusammenhangen, sollte der Anwender
durch den Text auch die Zusammenhange zwischen
den Kapiteln verstehen kénnen. Ergénzend zu der
Beschreibung der Strategie sollte diese zur Veran-
schaulichung auch dargestellt werden.

»Anforderungen an die Teilstrecken eines Netz-
abschnittes im Hinblick auf die Kennzeichnung
als StraRe einer Entwurfsklasse*

In Kapitel 4 des M EKLBest werden die Anforderun-
gen an die Teilstrecken eines Netzabschnittes im
Hinblick auf die Kennzeichnung als Stral’e einer
Entwurfsklasse beschrieben. Die Art der Darstel-
lung ist wenig anwenderfreundlich. Neben den defi-
nierten Anforderungen werden fur die jeweilige EKL
pragnante Gestaltungsmerkmale beschrieben, die
keine Anforderung darstellen, wie z. B. dass Stra-
Ren der EKL 4 durch eine befestigte Flache ohne
Mittelmarkierung gepragt sind und i. d. R. planglei-
che Knotenpunkte ohne LSA aufweisen. Dies ist
nicht zweckmafig. Im Gegensatz dazu, sind die Be-
schreibungen der Anforderungen unvollstandig,
z. B. werden fur die Stralen der EKL 1 und der
EKL 2 keine Aussagen zu den erforderlichen Fahr-
bahnbreiten getroffen. Die nicht beschriebenen An-
forderungen sind in den Entscheidungsbaumen in
Kapitel 5 dargestellt (siehe Ausflihrungen in Kapi-
tel 2.1.1). Bei dem Vergleich der in Kapitel 4 be-
schriebenen Anforderungen und der in den Ent-
scheidungsbaumen dargestellten Anforderungen
wird auch deutlich, dass diese teilweise nicht Uber-
einstimmen.

Nach ein paar allgemeinen erlauternden Satzen zu
den Mindestvoraussetzungen fir kennzeichnungs-
fahige Abschnitte, sollten diese aus Ubersichtlichen
Grinden in tabellarischer Form dargestellt werden.
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Das Kapitel sollte neben den Mindestvoraussetzun-
gen keine allgemeinen Erlauterungen zu den nach
den RAL festgelegten Gestaltungsmerkmalen der
EKL enthalten.

Aus den Ergebnissen des vorliegenden Projektes
geht hervor, welche Gestaltungsmerkmale bei den
StralRen der jeweiligen EKL im Bestand tiberwiegend
vorliegen. Unter Berucksichtigung dieser Ergebnis-
se, sollten die im M EKLBest aufgelisteten Anforde-
rungen aktualisiert werden. Zum Beispiel sollten kei-
ne starren Werte fir die Mindestlangen von kenn-
zeichnungsfahigen Abschnitten gegeben werden.
Auch bei Stralen der EKL 1 kdnnen geringe Ab-
schnittslangen vorliegen (siehe Kapitel 5.5.1). Wei-
terhin sollten fur Strafen der EKL 1 und der EKL 2
auch erforderliche Mindestfahrbahnbreiten in den
dreistreifigen Abschnitten angegeben werden. Die
vom Forschungsnehmer konkret vorgeschlagenen
Mindestvoraussetzungen sind in Kapitel 5.9.2 aufge-
listet. Diese basieren auf den im M EKLBest angege-
benen Anforderungen, welche durch die Ergebnisse
aus dem vorliegenden Projekt aktualisiert wurden.

»Zuordnung der Teilstrecke eines Netzab-
schnittes zu einer Entwurfsklasse*

In dem flinften Kapitel des M EKLBest wird be-
schrieben, wie vorzugehen ist, wenn die Anforde-
rungen an die Teilstrecken nicht erfillt werden kdn-
nen. Es ist zu prifen, ob und in welcher Art und Wei-
se die wichtigsten Wiedererkennungsmerkmale der
Entwurfsklassen im Zuge von Um- bzw. Ausbau-
maRnahmen realisiert werden konnen. Fir das da-
bei erforderliche Vorgehen enthalt das M EKLBest
Entscheidungsbaume. In diesen sind differenziert
nach den EKL die Anforderungen an die kennzeich-
nungsfahigen Abschnitte und Uber ein Kirzel die je-
weilige erforderliche Anpassungsmafnahme dar-
gestellt, wenn die Anforderung nicht eingehalten
werden kann. Bei den Anpassungsmaflnahmen
wird nach vorauszusetzenden und erganzenden
MaRnahmen unterschieden. Neben diesen Mal-
nahmen werden auch die kennzeichnenden MalR-
nahmen beschrieben. Diese umfassen die Markie-
rung der Strale entsprechend der jeweiligen EKL
und stehen nicht im Zusammenhang mit der Erful-
lung der Anforderungen an kennzeichnungsfahige
Abschnitte (siehe Ausfiihrungen in Kapitel 2.1.1).

Das Kapitel 5 des M EKLBest sollte entfallen. In-
haltlich bringt es fir den Anwender keinen Mehr-
wert. Durch die in dem vorangegangenen Kapitel
aufgelisteten Mindestvoraussetzungen sollte dem
Anwender klar sein, welche MalRnahmen er zu er-

greifen hat, wenn die Voraussetzungen nicht einge-
halten werden kénnen. Die Beschreibung von er-
ganzenden MalRnahmen, die dazu beitragen, dass
die bestehenden Straflen den Vorgaben nach den
RAL entsprechen, ist ebenfalls nicht zweckmaRig.
Aus den Ergebnissen des vorliegenden Projektes
ging hervor, dass durch die Stralenbauverwaltun-
gen aus wirtschaftlichen Grinden ausschlieflich
die Einhaltung der Mindestvoraussetzungen ange-
strebt wird. Selbst dies ist in manchen Fallen auf-
grund von diversen Zwangspunkten schwer zu rea-
lisieren.

»yAnpassung der StraBenquerschnitte“

In dem Kapitel 6 des M EKLBest werden Strategien
angegeben, wie die Elemente des Querschnitts im
Falle einer Abweichung von den Regelmalen sinn-
voll aufgeteilt werden kdénnen. Dies erfolgt in Text-
und in Tabellenform (siehe Ausfihrungen in Kapi-
tel 2.1.1).

Die Beschreibung der Strategie ist fiir den Anwender
wenig ubersichtlich. Die Strategie sollte fur den An-
wender besser aus den Tabellen hervorgehen. Die
im M EKLBest angegebenen Tabellen zur Quer-
schnittsaufteilung bei Markierung von Abschnitten
bei Abweichungen von den Regelmallen der RAL
sollten entsprechend den Ergebnissen des vorlie-
genden Projektes aktualisiert werden. Zum Beispiel
sollte in dreistreifigen Abschnitten von Strallen der
EKL 1 bei kleineren Fahrbahnbreiten im Vergleich zu
den Regelmalfen der RAL zuerst die Breite des ver-
kehrstechnischen Mittelstreifens reduziert werden.
Weiterhin sollte angestrebt werden, dass die Breite
des verkehrstechnischen Mittelstreifens in den dreist-
reifigen Abschnitten konform zu der Breite in den
zweistreifigen Abschnitten ist, um ein unruhiges Mar-
kierungsbild vermeiden zu koénnen. Die vom For-
schungsnehmer konkret vorgeschlagenen Hinweise
zur Querschnittsaufteilung bei Markierung von Ab-
schnitten bei Abweichungen von den Regelmalen
der RAL sind dem Anhang 19 zu entnehmen.

Die Ausfuhrungen zur Querschnittsaufteilung bei
Rampen und zum Ausbau von Uberholfahrstreifen
sollten entfallen. Diese haben aus der Sicht des
Forschungsnehmers fir den Anwender des M EKL-
Best keinen Mehrwert.

»Anpassung der Linienfiihrung*

Das M EKLBest gibt auch Hinweise, wie ggf. Ele-
mente der Linienfihrung angepasst werden sollten,
die eine hohe Sicherheitsrelevanz haben. Die Hin-
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weise geben uUberwiegend die Inhalte der RAL wie-
der und sind flr den Anwender keine erganzenden
Informationen, die nur fir bestehende Strallen gel-
ten. Daher hat das Kapitel fir den Anwender keinen
Mehrwert. Es sollte in dem Kapitel ausschlieRlich da-
rauf hingewiesen werden, dass neben den definier-
ten Mindestvoraussetzungen nach dem M EKLBest
keine weiteren Vorgaben zu bertcksichtigen sind.

»Anpassung von Knotenpunkten

Es werden in dem achten Kapitel des M EKLBest
Hinweise gegeben, wie mit im Bestand vorhande-
nen Knotenpunkten umzugehen ist, die von den
Festlegungen nach den RAL abweichen. Diese Hin-
weise sind sehr ausfuhrlich und fir den Anwender
nitzlich. Daher kdnnen sie beibehalten werden,
sollten aber auf die maRgebenden Informationen
reduziert und unter Bertcksichtigung der Ergebnis-
se des vorliegenden Projektes optimiert werden.
Dabei sind z. B. Gestaltungsmaoglichkeiten fur die
Einmindungen von Wirtschaftswegen auf Strafien
der EKL 4 zu erganzen.

In dem Kapitel ist weiterhin ein Unterkapitel 8.3
,Knotenpunktelemente” enthalten. Dieses Unterka-
pitel gibt Uberwiegend die Inhalte der RAL wieder.
Daher hat es fir den Anwender keinen Mehrwert
und sollte entfallen.

»Anpassung der Ausstattung“

In dem Kapitel 9 ,Anpassung der Ausstattung® des
M EKLBest werden Uberwiegend die Inhalte der
RAL wiedergegeben. Daher hat das Kapitel fir den
Anwender keinen Mehrwert und sollte entfallen.

»Einbindung der um-/ausgebauten Streckenzii-
ge in das Bestandsnetz“

Das zehnte Kapitel des M EKLBest beinhaltet Hin-
weise zur Gestaltung der Ubergangsbereiche zwi-
schen den nach den RAL gekennzeichneten Stre-
ckenabschnitten und den Streckenabschnitten des
Bestandsnetzes. Auch in diesem Kapitel werden
dem Anwender nitzliche Informationen gegeben,
die ausfuhrlich beschrieben sind. Daher kdnnen die
Inhalte beibehalten werden, sollten aber auch auf
die maligebenden Informationen reduziert und un-
ter BerUcksichtigung der Ergebnisse des vorliegen-
den Projektes optimiert werden. Dabei sind v. a. die
beschriebenen und durch Skizzen dargestellten
Gestaltungsmdglichkeiten von méglichen Ubergan-
gen um weitere mogliche Falle zu erganzen. Aus
den Ergebnissen des vorliegenden Projektes geht
hervor, welche Falle bei den Stral’en der jeweiligen

EKL im Bestand Uberwiegend vorliegen und somit
maRgebend sind.

Fir StralRen der EKL 1 wird z. B. empfohlen, dass
die grine Markierung des verkehrstechnischen Mit-
telstreifens bis zur Sperrflache fortgefihrt wird, die
z. B. im Zuge der Einziehung des Uberholfahrstrei-
fens angeordnet wird. Weiterhin sollte der Fall er-
ganzt werden, wenn im Zuge einer Stral’e der
EKL 1 eine Ortsdurchfahrt vorliegt.

Im M EKLBest werden fur Strafen der EKL 2 Ge-
staltungsvorschlage fir Ubergange zum Bestand
an Knotenpunkten und auf der freien Strecke gege-
ben. Dabei wird jedoch ausschlie3lich der unkriti-
sche Fall betrachtet, bei dem ein dreistreifiger Ab-
schnitt der EKL 2 durch die Einleitung eines Uber-
holfahrstreifens beginnt. Die Gestaltungsvorschla-
ge sollten auch um den kritischen Fall erganzt wer-
den, bei dem der Uberholfahrstreifen vor dem Kno-
tenpunkt oder auf der freien Strecke endet. Weiter-
hin sollte auch fur StralRen der EKL 2 der Fall einer
Ortsdurchfahrt erganzt werden.

Fir StralRen der EKL 4 sollte v. a. eine Gestaltungs-
moglichkeit fur den Ubergang an einer Ortschaft er-
ganzt werden.

Die vom Forschungsnehmer konkret vorgeschlage-
nen Gestaltungsmaglichkeiten fiir die Ubergénge
zwischen unterschiedlich gekennzeichneten Ab-
schnitten sind dem Anhang 19 zu entnehmen.

5.9.2 Textvorschlage fiir das M EKLBest

Die vollstandigen fir das M EKLBest erarbeiteten
Textvorschlage sind dem Anhang 19 zu entnehmen.
Im Folgenden werden die wesentlichen Punkte auf-
gezahlt.

Das M EKLBest sollte erganzend zu den RAL Emp-
fehlungen geben, wie bei der Anpassung bestehen-
der Landstralen an das Prinzip der EKL zu verfah-
ren ist. Dabei sollte es angeben, ob und unter wel-
chen Voraussetzungen bestehende Stral’en ent-
sprechend der angestrebten EKL gekennzeichnet
werden kénnen. Das Merkblatt fuhrt dazu fir einzel-
ne Entwurfselemente Toleranzen im Vergleich zu
den Festlegungen nach den RAL bzw. Mindestvor-
aussetzungen auf. Weiterhin zeigt es Umsetzungs-
strategien und konkrete Anpassungsschritte. Das
M EKLBest sollte dazu wie folgt gegliedert werden:

 Einflihrung,
* Prinzip der Entwurfsklassen nach den RAL,
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* Anwendung des Prinzips der EKL bei Streckenzi-
gen bestehender Stralen,

» Mindestvoraussetzungen fir kennzeichnungsfa-
hige Abschnitte,

» Entwurfsempfehlungen fir kennzeichnungsfahige
Abschnitte und

» Ubergange zwischen unterschiedlich gekenn-
zeichneten Abschnitten.

»Einfuhrung“

» Das Kapitel sollte analog zu den Regelwerken der
FGSV nach Inhalt, Zweck und Geltungsbereich
gegliedert werden.

» Es sollte das Prinzip der EKL nach den RAL noch
einmal kurz erlautert und darauf aufbauend die
Veranlassung des Merkblatts abgeleitet werden.

« Dabei sollte verdeutlicht werden, dass die RAL
die Grundlage des M EKLBest sind und worin die
konkreten Abgrenzungen zu den RAL bestehen.

* Die Inhalte des M EKLBest sollten kurz aufgezahit
werden.

» Es sollte festgelegt werden, dass der Geltungsbe-
reich des M EKLBest alle Landstral’en der LS |
bis LS IV im Geltungsbereich der RAL umfasst.

,»Prinzip der Entwurfsklassen nach den RAL“

 Es sollten ausschlief3lich die wesentlichen Grund-
lagen des Prinzips der RAL genannt werden.

» Wesentliche Grundlagen sind Hinweise zu
- dem Prinzip der EKL,
- dem Streckenzug,
- den Grundlagen der EKL und
- den Gestaltungsmerkmalen der EKL.

»Anwendung des Prinzips der EKL bei Stre-
ckenziigen bestehender StraBen*

» Die Strategie zur Anwendung des Prinzips der
EKL auf bestehende Strallen sollte beschrieben
und anschlieend zur Veranschaulichung darge-
stellt werden.

* Die Umsetzungsstrategie sollte die in Bild 74 dar-
gestellten Arbeitsschritte umfassen.

» Das Ziel bei der Anwendung des Prinzips der EKL
ist die Markierung der entsprechenden EKL, da
diese das wichtigste Wiedererkennungsmerkmal
einer EKL ist. Dies sollte erlautert werden.

I Festlegung der angestrebten EKL nach den RAL I
¥

| Vergleich der Gestaltungsmerkmale mit den Vorgaben nach den RAL l
¥
keine Ubereinstimmung I
]
Bericksichtigung der Mindestvoraussetzungen
gemal dem M EKLBest

| Ubereinstimmung | [
¥

Markierung der
angestrebten EKL

v
erfullt ||

¥
nicht erfullt |
¥
I Um-und AusbaumaBnahmen |
¥ ¥
Mindestvoraus- Mindestvoraus-
setzungen setzungen
M EKLBest M EKLBest
erfullt nicht erfallt
¥ ¥
Markierung
einer nieder-
rangigen EKL

Markierung
der ange-
strebten EKL

Bild 74: Strategie zur Ubertragung des Prinzips der EKL auf
bestehende Stralen

» Es sollte darauf hingewiesen werden, dass ein
Streckenzug vollstandig oder schrittweise ausge-
baut werden kann. Dabei sollten Empfehlungen
fur einen schrittweisen Ausbau gegeben werden.

* Weiterhin sollten Hinweise gegeben werden, wie
zu verfahren ist, wenn keine Markierung einer
EKL maoglich ist.

»Mindestvoraussetzungen fiir kennzeichnungs-
fahige Abschnitte“

» Die Mindestvoraussetzungen fliir kennzeich-
nungsfahige Abschnitte sollten zur Ubersichtlich-
keit in tabellarischer Form dargestellt werden.

« Strallen der EKL 1 sollten folgende Mindestvor-
aussetzungen erfillen:

> Kraftfahrstralle,

> Fahrbahnbreite = 8,50 m im zweistreifigen Ab-
schnitt und = 11,50 m im dreistreifigen Abschnitt,

> Anteil an Uberholfahrstreifen = 30 % fiir jede
Fahrtrichtung,

> 3 Uberholfahrstreifen je Fahrtrichtung,

> min R = 350 m und Radienrelationen im guten
Bereich,

> keine Anbindungen von Wegen und Zufahrten
sowie

> teilplanfreie Knotenpunkte.

» StralRen der EKL 2 sollten folgende Mindestvor-
aussetzungen erfillen:

> keine Zulassung des Radverkehrs auf der
Fahrbahn,
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> Fahrbahnbreite = 7,50 m im zweistreifigen Ab-
schnitt und = 11,00 m im dreistreifigen Ab-
schnitt,

> Anteil an Uberholfahrstreifen = 15 % fiir jede
Fahrtrichtung,

> 2 Uberholfahrstreifen je Fahrtrichtung,

> Einhaltung von min R = 350 m im dreistreifigen
Abschnitt,

> bei Anbindungen von Wegen und Zufahrten in
dreistreifigen Abschnitten nur rechts abbiegen
und rechts einbiegen sowie

> signalisierte Kreuzungen mit Kklassifizierten
Stralen.

« Strallen der EKL 3 sollten Fahrbahnbreiten von B
2> 6,00 m aufweisen.

e Strallen der EKL 4 sollten Fahrbahnbreiten von
4,50 m < B < 6,50 m aufweisen.

Die Mindestvoraussetzung fur Stralen der EKL 1
und der EKL 2 bzgl. des Anteils und der Anzahl an
Uberholfahrstreifen sollte nicht nur fiir einen einzel-
nen Abschnitt gelten, wenn sie in absehbarer Zeit in
mehreren aufeinanderfolgenden Abschnitten erfullt
wird.

»Entwurfsempfehlungen fiir kennzeichnungsfa-
hige Abschnitte*

» Die Vorgehensweise zur Anpassung der Quer-
schnitte, der Linienfiihrung und der Knotenpunk-
te bei Abweichungen im Vergleich zu den Festle-
gungen nach den RAL sollten beschrieben wer-
den.

» Bezuglich der Querschnitte sollten fir jede EKL
zu folgenden Punkten Hinweise gegeben werden:

> malgebender Querschnitt nach den RAL,
> Mindest- bzw. Maximalfahrbahnbreite und

> tabellarische Darstellung der empfohlenen
Breiten der Querschnittsbestandteile.

» Bezlglich der Linienfuhrung sollte darauf hinge-
wiesen werden, dass neben den definierten Min-
destvoraussetzungen nach dem M EKLBest kei-
ne weiteren Vorgaben zu berlcksichtigen sind.

» Bezuglich der Knotenpunkte sollten fiir jede EKL
zu folgenden Punkten Hinweise gegeben werden:

> malgebender Knotenpunkt nach den RAL,

> Umgang mit vorhandenen Knotenpunkten, die
von den Festlegungen nach den RAL abwei-
chen und

> Hinweise zu einmiindenden Zufahrten und We-
gen.

»,Uberginge zwischen unterschiedlich
gekennzeichneten Abschnitten”

» Es sollte darauf hingewiesen werden, dass die
betrachteten Streckenabschnitte an einem Kno-
tenpunkt, einer Ortschaft oder auf der freien Stre-
cke in das Bestandsnetz tibergehen kénnen.

« Fir die Ubergangsbereiche auf der freien Strecke
sollten Empfehlungen gegeben werden, wie die
angrenzenden Streckenabschnitte aus Griinden
der Verkehrssicherheit und zur Bildung von ein-
heitlichen Streckenziigen ggf. angepasst werden
mussen.

» Es sollten fur jede EKL Gestaltungsvorschlage
gegeben werden, wie mégliche Ubergangsberei-
che aussehen koénnten.

6 Zusammenfassung
Aufgabenstellung

Die ,Richtlinien fur die Anlage von Landstrallen®
(RAL) wurden im Juni des Jahres 2013 eingefuhrt.
Sie sollen allen Neu-, Um- und Ausbaumafinahmen
von LandstralRen zugrunde gelegt werden. Das Ziel
der RAL ist es, durch die konsequente Standardi-
sierung von Landstral’en das Fahrverhalten der
Verkehrsteilnehmer zu beeinflussen und so vor al-
lem die Verkehrssicherheit zu verbessern. Daflir de-
finieren sie vier standardisierte StralRentypen (Ent-
wurfsklassen (EKL)).

Der Erfolg des neuen Konzeptes der RAL setzt die
Ubertragung des Entwurfsprinzips der EKL auf das
Bestandsnetz voraus. Dafur wird das ,Merkblatt fur
die Ubertragung des Prinzips der Entwurfsklassen
nach den RAL auf bestehende StraRen” (M EKL-
Best) erarbeitet. Zu Beginn des Forschungsprojek-
tes lag ein Entwurf des Merkblattes mit Stand vom
21.10.2009 vor, der noch nicht die finalen Festle-
gungen der RAL (2012) beinhaltete. Des Weiteren
fehlten Erfahrungen bei der Anwendung der RAL
als auch bei der Anwendung des Merkblattes bei
konkreten Entwurfsplanungen von LandstralRen.
Hinsichtlich des Entwurfsprinzips der RAL war bis-
lang noch ungeklart, welcher Handlungs- bzw. Ge-
staltungsspielraum fir die Stralenbauverwaltun-
gen in der Planungspraxis besteht.
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Durch das Forschungsvorhaben sollten daher die
Festlegungen des M EKLBest-Entwurfes an kon-
kreten Planungsmalnahmen erprobt werden. Ziel
des Vorhabens war es

« die Praktikabilitdt bei UmgestaltungsmalRnahmen
an konkreten Planungsmalnahmen zu prifen so-
wie

» durch Diskussionen mit den Strallenbauverwal-
tungen Randbedingungen und Probleme bei der
Realisierung des neuen Entwurfsprinzips der RAL
im Bestand herauszufinden.

Im Ergebnis des Forschungsvorhabens sollten An-
derungs- und Ergénzungsvorschlage fur das M EK-
LBest gegeben werden. Diese sollten der praxisori-
entierten Weiterentwicklung des bestehenden
M EKLBest-Entwurfes dienen und mittelfristig den
Strallenbauverwaltungen die Umsetzung des neu-
en Entwurfskonzeptes der RAL erleichtern.

Vorgehen

Zunachst wurden die Inhalte des M EKLBest-Ent-
wurfes mit den RAL abgeglichen. Parallel dazu wur-
den die Stralenbauverwaltungen der Bundeslan-
der Deutschlands angeschrieben und um Vorschla-
ge flr Pilotstrecken gebeten. Aus den vorgeschla-
genen Pilotstrecken wurden fiir jede Landstral3en-
kategorie geeignete Pilotstrecken ausgewahlt.

Im weiteren Vorgehen wurden die Streckendaten er-
hoben. Dabei wurden die Gestaltungsmerkmale er-
fasst, die fiir die Uberpriifung der vom M EKLBest
festgelegten Anforderungen hinsichtlich der Kenn-
zeichnung (Markierung) der angestrebten EKL erfor-
derlich sind. Nachfolgend wurden die erhobenen Ge-
staltungsmerkmale mit den Anforderungen abgegli-
chen. Abweichungen von den RAL oder vom beste-
henden M EKLBest-Entwurf wurden mit den Stra-
Renbauverwaltungen in Fachgesprachen diskutiert.
Daraus ergab sich ein mdglicher Anpassungsbedarf
fiur das M EKLBest oder fir die umzugestaltende
Strecke. Bei einigen Pilotstrecken wurden die disku-
tierten Anpassungsmaflnahmen zeitnah umgesetzt,
sodass auf diesen Strecken auch die Markierung der
angestrebten EKL erfolgen konnte.

Die Anwendung des M EKLBest erfolgte in enger
Zusammenarbeit mit den Stralenbauverwaltungen.
Dabei wurde geprift, welche Probleme bei der An-
wendung aufkamen, d. h. inwieweit das M EKLBest
problemlos angewendet werden konnte bzw. an
welchen Stellen Kompromissldsungen gefunden
werden mussten.

Aus den Ergebnissen der Fachgesprache mit den
StraRenbauverwaltungen und den durchgefiihrten
Untersuchungen wurden Anderungs- und Ergén-
zungsvorschlage fir das M EKLBest erarbeitet.
Diese dienen dem Arbeitskreis 2.2.2 ,Verbesserung
bestehender StralRen” der Forschungsgesellschaft
fur StraBen- und Verkehrswesen (FGSV) als Dis-
kussionsgrundlage fiir die Uberarbeitung der Fas-
sung des M EKLBest vom 21.10.2009.

Ergebnisse und Empfehlungen

Aus den Ergebnissen der Fachgesprache mit den
Strallenbauverwaltungen und den durchgefuhrten
Untersuchungen wurden Anderungs- und Ergan-
zungsvorschlage fir das M EKLBest abgeleitet. Die
wesentlichen Punkte werden im Folgenden aufge-
zahlt. Darauf aufbauend wurde ein konkreter Text-
vorschlag fiir die Anderungs- und Erganzungsvor-
schlage erarbeitet.

Das M EKLBest soll ergédnzend zu den RAL Emp-
fehlungen geben, wie bei der Anpassung bestehen-
der Landstrallen an das Prinzip der EKL zu verfah-
ren ist. Dabei soll es angeben, ob und unter wel-
chen Voraussetzungen bestehende Stral’en ent-
sprechend der angestrebten EKL gekennzeichnet
werden kdnnen. Das Merkblatt fuhrt dazu fir einzel-
ne Entwurfselemente Toleranzen im Vergleich zu
den Festlegungen nach den RAL bzw. Mindestvor-
aussetzungen auf. Dies erfolgt wohlwissend, da bei
Abweichungen von den Empfehlungen der RAL
auch das den RAL zugrunde liegende Sicherheits-
niveau nicht erreicht werden kann. Weiterhin zeigt
das M EKLBest Umsetzungsstrategien und konkre-
te Anpassungsschritte, um sich den Entwurfsvorga-
ben der RAL so nah wie mdglich anzunahern. Das
M EKLBest sollte dazu wie folgt gegliedert werden:

» EinflUhrung,
 Prinzip der Entwurfsklassen nach den RAL,

* Anwendung des Prinzips der EKL bei Streckenzi-
gen bestehender Stral3en,

* Mindestvoraussetzungen fiir kennzeichnungsfa-
hige Abschnitte,

» Entwurfsempfehlungen fir kennzeichnungsfahige
Abschnitte und

+ Ubergénge zwischen unterschiedlich gekenn-
zeichneten Abschnitten.

»Einfihrung*

» Das Kapitel sollte analog zu den Regelwerken der
FGSV nach Inhalt, Zweck und Geltungsbereich
gegliedert werden.
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Es sollte das Prinzip der EKL nach den RAL noch
einmal kurz erlautert und darauf aufbauend die
Veranlassung des Merkblatts abgeleitet werden.

Dabei sollte verdeutlicht werden, dass die RAL
die Grundlage des M EKLBest sind und worin die
konkreten Abgrenzungen zu den RAL bestehen.

Die Inhalte des M EKLBest sollten kurz aufgezahlt
werden.

Es sollte festgelegt werden, dass der Geltungsbe-
reich des M EKLBest alle Landstraflen der LS |
bis LS IV im Geltungsbereich der RAL umfasst.

.Prinzip der Entwurfsklassen nach den RAL*

Es sollten nur die wesentlichen Grundlagen des
Prinzips der RAL genannt werden.

Wesentliche Grundlagen sind Hinweise zu
dem Prinzip der EKL,

dem Streckenzug,

den Grundlagen der EKL und

den Gestaltungsmerkmalen der EKL.

~Anwendung des Prinzips der EKL bei Streckenz(-
gen bestehender Strallen®

Die Strategie zur Anwendung des Prinzips der
EKL auf bestehende Strallen sollte beschrieben
und anschlieend zur Veranschaulichung darge-
stellt werden.

Die Umsetzungsstrategie sollte die in Bild 75 dar-
gestellten Arbeitsschritte umfassen.

Das Ziel bei der Anwendung des Prinzips der EKL
ist die Markierung der entsprechenden EKL, da
diese das wichtigste Wiedererkennungsmerkmal
einer EKL ist. Dies sollte erldutert werden.

Es sollte darauf hingewiesen werden, dass ein
Streckenzug vollstandig oder schrittweise ausge-
baut werden kann. Dabei sollten Empfehlungen
fur einen schrittweisen Ausbau gegeben werden.

Weiterhin sollten Hinweise gegeben werden, wie
zu verfahren ist, wenn keine Markierung einer
EKL maéglich ist.

.Mindestvoraussetzungen fir kennzeichnungsfahi-
ge Abschnitte®

Die Mindestvoraussetzungen fiir kennzeich-
nungsfahige Abschnitte sollten zur Ubersichtlich-
keit in tabellarischer Form dargestellt werden.

| Festlegung der angestrebten EKL nach den RAL |
¥
| Vergleich der Gestaltungsmerkmale mit den Vorgaben nach den RAL |
¥
keine Ubereinstimmung I
¥

I Ubereinstimmung I [
¥

Markierung der Berucksichtigung der Mindestvoraussetzungen
angestrebten EKL gemal dem M EKLBest
v ¥
erfullt || nicht erfullt |
¥
I Um-und AusbaumaRnahmen |
¥ ¥
Mindestvoraus- Mindestvoraus-
setzungen setzungen
M EKLBest M EKLBest
erfillt nicht erfllt
(7 ¥
Markierung Markierung
der ange- einer nieder-
strebten EKL rangigen EKL

Bild 75: Strategie zur Ubertragung des Prinzips der EKL auf
bestehende Strallen

» StralRen der EKL 1 sollten folgende Mindestvor-

aussetzungen erfillen:
> Kraftfahrstrale,

> Fahrbahnbreite = 8,50 m im zweistreifigen Ab-
schnitt und = 11,50 m im dreistreifigen Ab-
schnitt,

> Anteil an Uberholfahrstreifen = 30 % fiir jede
Fahrtrichtung,

> 3 Uberholfahrstreifen je Fahrtrichtung,

> min R = 350 m und Radienrelationen im guten
Bereich,

> keine Anbindungen von Wegen und Zufahrten
sowie

> teilplanfreie Knotenpunkte.

» StralRen der EKL 2 sollten folgende Mindestvor-

aussetzungen erfillen:

> keine Zulassung des Radverkehrs auf der
Fahrbahn,

> Fahrbahnbreite = 7,50 m im zweistreifigen Ab-
schnitt und = 11,00 m im dreistreifigen Ab-
schnitt,

> Anteil an Uberholfahrstreifen = 15 % fiir jede
Fahrtrichtung,

> 2 Uberholfahrstreifen je Fahrtrichtung,

> Einhaltung von min R = 350 m im dreistreifigen
Abschnitt,

> bei Anbindungen von Wegen und Zufahrten in
dreistreifigen Abschnitten nur rechts abbiegen
und rechts einbiegen sowie

> signalisierte Kreuzungen mit Kklassifizierten
Stralen.
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« Strallen der EKL 3 sollten Fahrbahnbreiten von B
2> 6,00 m aufweisen.

« Strallen der EKL 4 sollten Fahrbahnbreiten von
4,50 m < B < 6,50 m aufweisen.

Die Mindestvoraussetzung fur Strallen der EKL 1
und der EKL 2 bzgl. des Anteils und der Anzahl an
Uberholfahrstreifen sollte nicht nur fir einen einzel-
nen Abschnitt gelten, wenn sie in absehbarer Zeit in
mehreren aufeinanderfolgenden Abschnitten erfullt
wird.

~Entwurfsempfehlungen fir kennzeichnungsfahige
Abschnitte”

» Die Vorgehensweise zur Anpassung der Quer-
schnitte, der Linienfihrung und der Knotenpunkte
bei Abweichungen im Vergleich zu den Festlegun-
gen nach den RAL sollten beschrieben werden.

» Bezlglich der Linienfihrung sollte darauf hinge-
wiesen werden, dass neben den definierten Min-
destvoraussetzungen nach dem M EKLBest kei-
ne weiteren Vorgaben zu berlcksichtigen sind.

» Bezuglich der Querschnitte sollten fir jede EKL
zu folgenden Punkten Hinweise gegeben werden:

> maldgebender Querschnitt nach den RAL,
> Mindest- bzw. Maximalfahrbahnbreite und

> tabellarische Darstellung der empfohlenen
Breiten der Querschnittsbestandteile.

« Bezuglich der Knotenpunkte sollten fur jede EKL
zu folgenden Punkten Hinweise gegeben werden:

> maligebender Knotenpunkt nach den RAL,

> Umgang mit vorhandenen Knotenpunkten, die
von den Festlegungen nach den RAL abwei-
chen und

> Hinweise zu einmindenden Zufahrten und We-
gen.

,Ubergéange zwischen unterschiedlich gekenn-
zeichneten Abschnitten®

» Es sollte darauf hingewiesen werden, dass die
betrachteten Streckenabschnitte an einem Kno-
tenpunkt, einer Ortschaft oder auf der freien Stre-
cke in das Bestandsnetz Ubergehen kdnnen.

« Fir die Ubergangsbereiche auf der freien Strecke
sollten Empfehlungen gegeben werden, wie die
angrenzenden Streckenabschnitte aus Griinden
der Verkehrssicherheit und zur Bildung von ein-
heitlichen Streckenziigen ggf. angepasst werden
mussen.

» Es sollten fir jede EKL Gestaltungsvorschlage
gegeben werden, wie mégliche Ubergangsberei-
che aussehen kénnten.

Fazit

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersu-
chung wird deutlich, dass der Entwurf des M EKL-
Best vom 21.10.2009 Uberarbeitet werden sollte.
Daher wurden auf der Grundlage einer praktischen
Anwendung an Pilotstrecken und intensiven fachli-
chen Diskussionen mit den fir die Pilotstrecken zu-
standigen StraBenbauverwaltungen praktikable An-
derungs- und Erganzungsvorschlage erarbeitet.
Diese dienen dem Arbeitskreis 2.2.2 ,Verbesserung
bestehender StralRen” der Forschungsgesellschaft
fur StralBen- und Verkehrswesen (FGSV) als Dis-
kussionsgrundlage fir die Erstellung eines ,Merk-
blattes fiir die Ubertragung des Prinzips der Ent-
wurfsklassen nach den RAL auf bestehende Stra-
Ren“ (M EKLBest).
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V 253: Auswirkungen von Lang-Lkw auf die Sicherheit und den
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Baier, Kemper

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 254: Beanspruchung der StraBeninfrastruktur durch Lang-Lkw
Wellner, Uhlig
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bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.
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Zander, Birbaum, Schmidt

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.
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V 258: Regionalisierte Erfassung von StraBenwetter-Daten
Holldorb, Streich, Uhlig, Schaufele € 18,00

V 259: Beriicksichtigung des Schwerverkehrs bei der Modellie-
rung des Verkehrsablaufs an planfreien Knotenpunkten
Geistefeldt, Sievers

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 260: Berechnung der optimalen Streudichte im StraBenwinter-
dienst

Hausmann € 15,50

V 261: Nutzung von Radwegen in Gegenrichtung - Sicherheits-
verbesserungen

Alrutz, Bohle, Busek € 16,50

V 262: Verkehrstechnische Optimierung des Linksabbiegens
vom nachgeordneten StraBennetz auf die Autobahn zur Vermei-
dung von Falschfahrten

Maier, Pohle, Schmotz, Nirschl, Erbsmehl € 16,00

V 263: Verkehrstechnische Bemessung von LandstraBen — Wei-
terentwicklung der Verfahren

Weiser, Jager, Riedl, Weiser, Lohoff € 16,50

V 264: Qualitatsstufenkonzepte zur anlageniibergreifenden Be-
wertung des Verkehrsablaufs auf AuBerortsstraen

Weiser, Jager, Riedl, Weiser, Lohoff € 17,00

V 265: Entwurfstechnische Empfehlungen fiir Autobahntunnel-
strecken

Bark, Kutschera, Resnikow, Baier, SchucklieB

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werde

V 266: Verfahren zur Bewertung der Verkehrs- und Angebotsqua-
litdt von HauptverkehrsstraBen

Baier, Hartkopf € 14,50

V 267: Analyse der Einfliisse von zuséatzlichen Textanzeigen im
Bereich von Streckenbeeinflussungsanlagen

Hartz, Saighani, Eng, Deml, Barby

Dieser Bericht lieget nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 268: Motorradunfélle — Einflussfakioren der Verkehrsinfra-
struktur

Hegewald, Firneisen, Tautz

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http:
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.
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V 269: Identifikation von unfallauffalligen Stellen motorisierter Zwei-
radfahrer innerhalb geschlossener Ortschaften
Pohle, Maier

V 270: Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf den
StraBenbetriebsdienst (KliBet)

Holldorb, Rumpel, Biberach, Gerstengarbe,
Osterle, Hoffmann

€ 16,50

€17,50

V 271: Verfahren zur Berlcksichtigung von Nachhaltigkeitskri-
terien bei der Ausschreibung von Elementen der StraBeninfra-
struktur

Offergeld, Funke, Eschenbruch, Fandrey, Rdwekamp

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 272: Einsatzkriterien fur Baubetriebsformen
Gottgens, Kemper, Volkenhoff, Oeser,

Geistefeldt, Hohmann € 16,00
V 273: Autobahnverzeichnis 2016

Kldhnen € 25,50
V 274: Liegedauer von Tausalzen auf LandstraBen

Schulz, Zimmermann, Roos € 18,00

V 275: Modellversuch fiir ein effizientes Storfallmanagement auf
Bundesautobahnen

Grahl, Skottke

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 276: Psychologische Wirkung von Arbeitsstellen auf die Ver-
kehrsteilnehmer

Petzoldt, Mair, Krems, RoBner, Bullinger € 30,50

V 277: Verkehrssicherheit in Einfahrten auf Autobahnen
Kathmann, Roggendorf, Scotti

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 278: Verkehrsentwicklung auf BundesfernstraBen 2014

Fitschen, Nordmann € 30,50

V 279: HBS-konforme Simulation des Verkehrsablaufs auf Autobahnen
Geistefeldt, Giuliani, Busch, Schendzielorz, Haug,

Vortisch, Leyn, Trapp € 23,00

2017

V 280: Demografischer Wandel im StraBenbetriebsdienst — Analy-
se der méglichen Auswirkungen und Entwicklung von Lésungs-
strategien

Pollack, Schulz-Ruckriegel € 15,50

V 281: Entwicklung von MaBnahmen gegen Unfallhdufungsstel-
len — Weiterentwicklung der Verfahren

Maier, Berger, Kollmus €17,50
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V 282: Aktualisierung des Uberholmodells auf LandstraBen
Lippold, Vetters, Steinert € 19,50

V 283: Bewertungsmodelle flr die Verkehrssicherheit von Auto-
bahnen und von LandstraBenknotenpunkten
Bark, Krahling, Kutschera, Baier, Baier, Klemps-Kohnen,

SchucklieB, Maier, Berger € 19,50

V 284: Berlcksichtigung des Schwerverkehrs bei der Modellie-
rung des Verkehrsablaufs an planfreien Knotenpunkten
Geistefeldt, Sievers

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 285: Praxisgerechte Anforderungen an Tausalz

Kamptner, Thimmler, Ohmann

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 286: Telematisch gesteuertes Kompaktparken — Grundlagen
und Entwicklung

Kleine, Lehmann € 16,50

V 287: Werkzeuge zur Durchfiihrung des Bestandsaudits und ei-
ner erweiterten Streckenkontrolle

Bark, Kutschera, Resnikow, Follmann, Biederbick € 21,50

V 288: Uberholungen von Lang-Lkw - Auswirkungen auf die Ver-
kehrssicherheit und den Verkehrsablauf

Roos, Zimmermann, Kéhler

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 289: Verkehrsqualitdt an verkehrsabhéngig gesteuerten und
koordinierten Lichtsignalanlagen

Geistefeldt, Giuliani, Vieten, Dias Pais € 20,00

V 290: Fahrleistungserhebung 2014 - Inlanderfahrleistung
Baumer, Hautzinger, Pfeiffer, Stock, Lenz,

Kuhnimhof, Kéhler € 19,00

V 291: Fahrleistungserhebung 2014 - Inlandsfahrleistung und
Unfallrisiko
Baumer, Hautzinger, Pfeiffer, Stock, Lenz,

Kuhnimhof, Kéhler € 18,50

V 292: Verkehrsnachfragewirkungen von Lang-Lkw

Burg, Schrempp, Rohling, Klaas-Wissing, Schreiner

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 293: Ermittlung der geeigneten Verkehrsnachfrage als Bemes-
sungsgrundlage von StraBen
Geistefeldt, Hohmann, Estel

Unterauftragnehmer: Manz €17,50

V 294: Wirtschaftlichkeitsbewertung besonderer Parkverfahren
zur Lkw-Parkkapazitatserh6hung an BAB

Maibach, Tacke, KieBig € 15,50

V 295: Konzentrationen und Frachten organischer Schadstoffe
im StraBenabfluss

Grotehusmann, Lambert, Fuchs, Graf € 16,50

V 296: Parken auf Rastanlagen mit Fahrzeugen und Fahrzeug-
kombinationen mit UbergréBe

Lippold, Schemmel, Kathmann, Schroeder

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 297: Sicherheitstechnische Uberprﬂfung von Elementen plan-
gleicher Knotenpunkte an LandstraBBen

Zimmermann, Beeh, Schulz, Roos

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 298: Verfahren zur Zusammenfiihrung von Informationen unter-
schiedlicher Netzanalysesysteme

Balck, Schuller, Balmberger, Rossol

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 299: Einfluss von Fehlern auf die Qualitat von Streckenbeein-
flussungsanlagen

Schwietering, Neumann, Volkenhoff, Fazekas, Jakobs, Oeser
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

2018

V 300: Untersuchungen zur Optimierung von Schadstoffriickhalt
und Standfestigkeit von Banketten

Werkenthin, Kluge, Wessolek

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 301: Sicherheitsbewertung von Arbeitsstellen mit Gegenver-
kehrstrennung

Kemper, SGUmmermann, Baier, Klemps-Kohnen

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 302: Entwicklung einer Fahrstreifenreduktionsbeeinflussungs-
anlage fiir Baustellen auf BAB

Heinrich, Maier, Papageorgiou, Papamichail, Schober, Stamatakis
Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.

V 303: Psychologische Wirkungen von Arbeitsstellenlangen,
-staffelung und -gestaltung auf die Verkehrsteilnehmer
Scotti, Kemper, Oeser, Haberstroh, Welter,

Jeschke, Skottke € 19,50

V 304: Verkehrsentwicklung auf BundesfernstraBen 2015

Fitschen, Nordmann € 31,00
Die Ergebnisdateien kénnen als kostenpflichtiger Download unter:
www.schuenemann-verlag.de heruntergeladen werden. € 15,00

V 305: Pilotversuche zur Behandlung der Abwéasser von PWC-
Anlagen

Hartmann, Londong € 16,00

V 306: Anpassung des bestehenden StraBennetzes an das Ent-
wurfskonzept der standardisierten StraBen - Pilotprojekt zur An-
wendung des M EKLBest

Lippold, Wittig

Dieser Bericht liegt nur in digitaler Form vor und kann unter http://
bast.opus.hbz-nrw.de/ heruntergeladen werden.
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