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Kurzfassung

Dreistreifige Fahrbahnquerschnitte: Ausbildung und Einsatzméglichkeiten

Der 2+1-Querschnitt ist ein einbahnig dreistreifiger Querschnittstyp, bei dem der
mittlere Fahrstreifen abschnittsweise der einen oder der anderen Fahrtrichtung zu-
geordnet ist. Die Anwendung dieser Betriebsform wird als eine gute Ldsung zum
Schlieen der Leistungslicke zwischen einbahnig zweistreifigen und zweibahnig vier-
streifigen Stralenquerschnitten angesehen. Die Einsatzmaoglichkeit des 2+1-
Querschnitts beim Halbausbau von Autobahnen und SchnellstraBen kann auch in
Hinblick auf die Verkehrsqualitat und die Wirtschaftlichkeit als sinnvoll betrachtet
werden.

In der vorliegenden Arbeit werden die entsprechenden Regelungen in Osterreich,
Deutschland und Irland dargestellt und miteinander verglichen. In den Vergleich
werden auch die finnischen und schwedischen Grundlagen fur diesen Querschnitts-
typ einbezogen. Dank dieser Analyse werden Unterschiede der Ausbildung abgeleitet
und die méglichen Einsatzbereiche und Einsatzgrenzen zusammengefasst.

Ausgehend von einer Auswertung der internationalen Erfahrungen und durch-
gefuhrten Untersuchungen mit 2+1-StralBen werden Erkenntnisse zum Verkehrsab-
lauf und zu der Verkehrssicherheit ermittelt. Auf Basis der erhobenen Daten werden
Empfehlungen und Hinweise zur Linienfihrung, zur Knotengestaltung, zu Abschnitts-
langen und Trennung der Fahrtrichtungen auf 2+1-Strecken gegeben.



Summary

Three-Lane Cross-Sections: Design and Application

A 2+1 road design has a continuous three-lane cross-section with alternating pass-
ing lanes. The use of this unique cross-section can link the capacity-gap between
two lane roads and dual two lane roads. 2+1 roads can be an attractive alternative
according to operational quality and economics by realization of highways and mo-
torways in phases.

This study presents not only the design manuals in Austria, Germany and Ireland,
but also the basic design concepts in Sweden and Finland. Thanks to their observa-
tion is described, when a 2+1 design is likely to be effective.

Based on international experience and researches it is possible to summarize gen-
eral findings for traffic flow and traffic safety on 2+1 roads. Recommendations were
made for alignment, junction strategy, passing lanes length and design of the cen-
tral reserve.



A6CTpakKT

TpUNEeHTOBM NbTHU MNJ1aTHA: NPOEKTUpaHe U NpusoXKeHme

MbTMwaTa oT TMna 2+1 ce xapakrtepusmpaT C TPUIEHTOBO MbTHO NAATHO, NMpu
KOETO cpeaHaTa NIeHTa Ce M3MNo/s3Ba NEPUOANYHO OT ABETE MNOCOKU 3a ABUXE-
Hune. MNMpunoxeHneTo MM npeacrtasnsaBa 4o06po paspeweHne Ha npobnema c He-
06Xx0AMMOCTTa OT NbTULWA, CTOMHOCTUTE Ha YNATO OpasMepuTenHa MHTEH3MB-
HOCT Ce HaMumpaT Mexay Te3u Ha ABYNEeHTOBUTE NbTMLLA C €4HO NNAaTHO 3a
ABVXXEHME N HA YETUPUNEHTOBMUTE C ABE MJ1IaTHA 3a ABMXeHKMEe. [TbTHOTO N1aTHO
oT TMna 2+1 ce onpeaens Kato epeKTMBEH BapMaHT OT MKOHOMUYECKA M eKcn-
NloaTauMoHHa rneaHa Toyka npu asoBo peannsmnpaHe Ha aBTOMarucTpanum v
nbTuwa I-emn u II-pm knac.

PazpaboTeHaTa aunnomMHa paboTta pasrnexzaa He caMo CbOTBETHUTE HOPMMU 3a
rnpoekTmnpaHe B ABCTpus, NepmaHna n pnaHgns, HO U OCHOBHUTE MPOEKTHU
nosoxeHusa B LLBeuns n GuHnanamsa. bnarogapeHve Ha nscneaBaHeTo UM ca
HanpaBeHW M3BOAM 3@ e(PeKTUBHOTO NPUAOXKEHME Ha NbTUwaTta Tmn 2+1.

BoratusaT MexayHapoAeH OnNuUT U roneMmnsaT 6poi NpoyyYBaHMsl, CBbP3aHU C Mb-
TMwaTta TMn 2+1, no3BonaeaT 0606LWaBaHETO Ha TBbPAEHUS 3@ ABMKEHNETO U
CMIYpPHOCTTa Mo Te3u nbTuwa. Ha 6asata Ha noslyyeHUTe pe3ynTaTu ca Hanpa-
BEHW MPenopbkn N AafeHN HAaCOKM OTHOCHO MPOEKTHUTE €/IEMEHTU Ha NbTH,
M3MN0I3BAaHETO Ha LenecbobpaseH TUMN NbTEH Bb3en (KPbCTOBULLE MM MbTEH
Bb3€/1 HAa ABE WUJIM NOBEYE HMBA), Ab/IKMHA Ha CbOTBETHUTE y4YacTbUW, U3MDbII-
HeHWe Ha cpefgHaTa pasgenuTenHa neuua.
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1. EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Der dreistreifige Fahrbahnquerschnitt ist eine Querschnittsform fur einbahnige AulBer-
ortstrassen, bei welcher der mittlere Fahrstreifen alternierend einer der beiden Fahrt-
richtungen zugewiesen wird. Die wesentlichste Charakteristik dieses 2+71-
Querschnittstyps ist die geregelte Uberholméglichkeit — durch die abwechselnde Zu-
ordnung der Uberholabschnitte erhalt der Verkehrsstrom der einen Fahrtrichtung die
Maglichkeit zum Uberholen, wahrend fur den Strom der Gegenrichtung im einstreifigen
Abschnitt ein Uberholverbot gilt [FSV 2008]. Dank der von dieser Tatsache abzu-
leitenden Vorteile - wie Reduzierung des psychologischen ,Uberholdrucks®, Erhohung
der Verkehrssicherheit und Verkehrsqualitat, Aufweisen von Flexibilitat - stellt der drei-
streifige Fahrbahnquerschnitt eine gunstige Variante zu breiten zweistreifigen Quer-
schnitten einerseits und vierstreifigen Querschnitten ohne bauliche Richtungstrennung
mit schmalen Fahrstreifen andererseits dar. Der 2+71-Querschnitt kann eine gute
wirtschaftliche Lésung fur HauptverkehrsstraBen im Freiland sein, unter anderem auch
als Zwischenlésung beim sogenannten Halbausbau von Autobahnen.

Das Ziel dieser Arbeit ist, die Hauptpunkte fur die Ausbildung der dreistreifigen Fahr-
bahnquerschnitte zu untersuchen. Als Grundlage werden die derzeitig geltenden Ent-
wurfsrichtlinien in den entsprechenden Landern verwendet.

Weiters werden dank detaillierter Literaturrecherche der internationalen Erfahrungen
Einsatzgrenzen empfohlen und Schlussfolgerungen hinsichtlich der zu erwartenden Ein-
satzbereiche getroffen. Bei den Einsatzkriterien sollte versucht werden, die Netz-
funktion, die Leistungsfahigkeit und die Qualitdt des Verkehrsablaufs sowie den Fla-
chenbedarf und die Kosten zu beurteilen.

Im Fokus steht ein méglicher Einsatz in Bulgarien, wo man bisher nur Erfahrungen mit
Zusatzstreifen an Bergstrecken hat.

AbschlieBend werden auch die Aspekte der Verkehrssicherheit und des Stral3en-
betriebes betrachtet.
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2. QUERSCHNITTE

2.1 Allgemeines

Der Strafenquerschnitt soll im Rahmen der Entwurfsplanung eine ausreichende Quali-
tat des Verkehrsablaufs bei gegebenen Strecken- und Verkehrsverhaltnissen gewahr-
leisten. Dabei sollen in Betracht genommen werden:

e Straflenkategorie

e Verkehrsintensitat und Verkehrszusammensetzung
e Verkehrssicherheit

e Umweltschutz

e Wirtschaftlichkeit

Bei dem Bestreben, Strallen leistungsfahig, sicher sowie flachen- und kostensparend
zu bauen, kommt der Frage eine besondere Bedeutung zu, ab welcher Verkehrs-
belastung eine Stralle zweibahnig ausgebildet werden sollte [Brannolte 1992]. Dank
entsprechender Untersuchungen wurde eine Lésung mit den sogenannten Zwischen-
querschnitten gefunden. Das sind Querschnitte mit einer Kronenbreite von 14,00 m
bis 21,00 m (Abb.1).

12,00

b " 1

I b

Abb. 1: Ausbildungsformen von Zwischenquerschnitten
(in Anlehnung an [Brannolte, 1992])
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e Db2s - 2 Fahrstreifen mit Seitenstreifen, wobei die Seitenstreifen auch zur Er-
leichterung des Uberholens und fur Ausweichvorgange genutzt werden

e b2u - 2 uberbreite Fahrstreifen, um bei Uberholbedarf ein Vorbeifahren ohne
oder mit nur geringer Inanspruchnahme des Fahrstreifens fur den Gegenver-
kehr zu ermoglichen

e Db2+1 - 3 Fahrstreifen, wobei der mittlere Fahrstreifen abschnittsweise jeweils
einer Fahrtrichtung zugeordnet wird, um Uberholungen auch bei hohen Ver-
kehrsstarken zu ermaglichen

Der Schwerpunkt dieser Arbeit sind die dreistreifigen Querschnitte, die in ihrer bau-
lichen Ausbildung zwischen einbahnig zweistreifigen und einbahnig vierstreifigen Regel-
querschnitten einzuordnen sind. Durch ihre Einfuhrung kann die Lucke fur Verkehrs-
belastungen in der GréBenordnung von ca. 12 00O bis 18 000 Kfz/24h geschlossen
werden [Bickelhaupt, 1991]. Es wird auf diese \Weise eine verkehrs- und umwelt-
gerechtere Bauweise ermdaglicht.

Der Querschnittstyp b2+1 ist ein einbahnig dreistreifiger Querschnitt, bei dem der mitt-
lere Fahrstreifen (Uberholstreifen) abschnittsweise durch entsprechende Fahrbahn-
markierungen jeweils nur einer Fahrtrichtung zugeordnet wird (Abb.1).

Streckenabschnitte mit Zusatzstreifen in Steigungsstrecken (sogenannten ,Kriech-
streifen” speziell fur Schwerfahrzeuge) zadhlen im Sinne dieser Definition trotz ihrer
dreistreifigen Betriebsfuhrung nicht zu 2+1-Stral3en.

Durch die Anlage von zuséatzlichen Fahrstreifen in Abschnitten starkerer Langsneigung
kann zwar wie bei den 2+1-Stral3en eine Reduzierung der Unfallzahlen sowie eine Ent-
flechtung des Verkehrs und eine Verbesserung der Verkehrsqualitat erreicht werden,
die 2+1-typischen Charakteristika, wie geregelte Uberholmdglichkeit und alternierend
fur jede Fahrtrichtung ein zweiter Fahrstreifen, sind jedoch nicht gegeben.

2.2 Querschnittselemente

2.2.1 Grundsatzliches

Fur die weitere Arbeit ist es zweckmafig, vorerst noch einige Begriffe zu erlautern.
Dies geschieht auf der Grundlage der RVS 03.03.33 [FSV 2008] (Abb. 2):

Einstreifiger Richtungsabschnitt - ist der Teil der Fahrbahn mit nur einem Fahr-
streifen in Fahrtrichtung, der zwischen den Wechselbereichen liegt.

Zweistreifiger Richtungsabschnitt - ist ein Teil der Fahrbahn mit zwei Fahrstreifen in
Fahrtrichtung, der sich zwischen den \Wechselbereichen befindet.

Wechselbereich - ist der Abschnitt einer Stral3e, wo der Wechsel zwischen den bei-
den Richtungsabschnitten stattfindet. Dabei unterscheidet man zwischen ,kritischem®
und ,unkritischem” \Wechselbereich.

- kritischer Wechselbereich - Ubergang vom zwei- in einstreifigen Richtungs-
abschnitt
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- unkritischer Wechselbereich — Ubergang vom ein- in zweistreifigen Richtungs-
abschnitt.

i kritischer unkritischer
Uberholstreifen Wechselpereim Wechsplbereich

Trennstreifen zweistreifiger einstreifiger
Richtungsabschnitt  Richtungsabschnitt

Abb. 2: Systemskizze einer Stral3e mit 2+1-Querschnitt [FSV 2008]

Der Regelquerschnitt setzt sich aus Querschnittselementen gemal Abbildung 3 zu-
sammen.

Die Bezugslinie liegt im Regelfall in der Fahrbahnachse.

Radfahrstreifen darfen im Bereich von 2+1-Querschnitten nicht angeordnet werden.
Gegebenfalls sind Radwege anzulegen [FSV 2008].

Strafenkrone

zweistreifige Fahrflache einstreifige Fahrfliche

- - - -

R R — - - e e e -

AuBenstreifen
unbefestigter Seitenstreifen
Fahrstreifen
_ Fahrstreifen
{Uberholstreifen)
Trennstreifen
Fahrstraifen
befestigter Seitenstreifen
unbefestigter Seitenstreifen
AuBenstreifen

befestigter Seitenstreifen

(=
(=
=

Bankett Fahrbahn Bankett

- (5] L L

Abb. 3: Beispiel fiir die Zusammensetzung von Querschnittselementen einer Stral3e
mit 2+1-Querschnitt [FSV 2008]

2.2.2 Abmessungen der Querschnittselemente von 2+1-Querschnitten

Die speziellen Anforderungen an die Abmessungen der Querschnittselemente von 2+1-
Querschnitten sind in den Kap. 2.2.2.1 fur Neu- und Umbaustrecken und
Kap. 2.2.2.2 fur Strecken, die nur durch Ummarkierung bestehender Stral3en erzeugt
werden, angefuhrt.
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2.2.2.1Neu- und Umbau

Die Abmessungen der Querschnittselemente von Straen mit 2+71-Querschnitt bei
Neu- oder Umbau zeigt Abbildung 4.

v

v

Fahrbahn - Gesamtbreite des dem Fahrverkehr dienenden Teils der Stral3e, be-
tragt 12,00 bis 13,00 m.

Uberholstreifen — gemal RVS 03.03.33 ist im Regelfall der linke Fahrstreifen
eines zweistreifigen Richtungsabschnitts 3,25 m breit auszufuhren. Ergibt sich
bei der Dimensionierung eine erforderliche Breite > 3,50 m, so ist er 3,50 m
breit zu entwerfen.

Fahrstreifen — die tbrigen Fahrstreifen sollten zumindest 3,50 m breit sein. Ein
Ausnahmefall ware eine Breite von 3,75 m, welche sich bei Fahrstreifen-
dimensionierung gemal RVS 03.03.33 eindeutig ergibt (auBerhalb des Uber-
gangsbereichs).

Trennstreifen — die Breite des die Flachen der beiden Fahrtrichtungen trennen-
den Streifens hat im Regelfall 0,75 m zu betragen. Bei Bogenradien unter
600 m ist der Trennstreifen auf 1,00 m zu verbreitern. Er dient zur Aufnahme
der Langsmarkierung, in der Regel einer doppelten Sperrlinie. Eine bauliche Mit-
teltrennung ist nicht ausgeschlossen, ist grundsatzlich aber nicht vorgesehen.

In jedem einstreifigen Richtungsabschnitt sollte zumindest eine Pannenbucht vor-
gesehen sein, wahrend das Bankett unverbreitert bleiben kann.

e
o

AuBenstreifen

Abb.

(5
—
—_

Stralenkrone

14,50/ 15,50
zweistreifige Fahrfliche einstreifige Fahrfliche
- - -+
6,75/7,25 3,50/3,75
. - - - Lo B B -
3 3 28
5| 2 @ 3.50/3,75 3,25/3,50 0,75/ 3,50/ 3,75 © 20,75
1,00

£
c &
2 = ] !’5
- T HE
w8 c g2 g < £l 2| s
E E 2 £% = £ 2 2 =
@ g £ =] E £ 23| £
n = 7] no o] [ g 8
[ - = = N o 1=
g|® s 55 § S 5 B 2
o 5 i L3 g i 2 25
= |2 2 = 2 7| 4q
3|2 = L
AR o 2
23 ik
5 3 ala

nkett Fahrbahn Bankett

L »a »

25 12,00/ 13,00 1,25

4: Beispiel fur die Regelabmessungen der Querschnittselemente einer Stral3e
mit 2+1-Querschnitt bei Neu- oder Umbau (Mindestbreite/Maximalbreite)
[FSV 2008]

Der Ausbau einer Mitteltrennung (Betonleitwand) wird als Sonderfall fur den Zwischen-
ausbau von Autobahn- und Schnellstrecken betrachtet (Abb. 5). In der RVS 03.03.33

ist da

bei besonders auf einige Punkte hingewiesen:
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e Mindestlange des kritischen \Wechselbereichs > 200 m.
e \Verziehung der Betonleitwand in der Mitte des kritischen \Wechselbereichs.

e Bei der Trassierung der Wechselbereiche in der Lage ist zu beachten, dass die
Fahrbahn zufolge der unterschiedlichen Bankettbreiten asymmetrisch auf der
StralBBenkrone liegt.

Straltenkrone
- -
15,90
einstreifige Fahrflache :ﬂ'ﬁ'}:n . zweistreifige Fahrflache
|
2,50 3,50 - 6,50
1,40
050 1,00

oso| 1,50 1,00 3,50 o040 | ogo| o040 3,00 3,50 EE]

5 0,50
e g § 5|35 _ g,
2 . 2 c Bl @ |3 = c 2|2
& ) = 3|5 = Z|s
32 Eﬁ » = 4| E |3 =B b= 3|5
i T = £ & ] £l% QE v £z |8
25 = = = 2|l = = = = = (8 | 2
= B s3 ] G 3| 2|3 ol 5 2|2|%
W = = pe. = = ] =
il ] § 5 L 5| E |5 w2 L ERERR
32| §°= i § £ iz |2
2| 3 3 g 25 |2

Bankett Bankett
(tragfahig) Fahrbahn (tragfahig)
200 ] 12.90 100 ]

Abb. 5: Mindestabmessungen der Querschnittselemente fir den Sonderfall
eines Zwischenausbaus (bei geringen Prognoseverkehrsmengen)
mit autobahnmaBiger Ausstattung im Autobahn- und Schnellstra3ennetz
(mit Uberholverbot fiir breite Fahrzeuge) [FSV 2008]

2.2.2.2 Ummarkierung

Die Ummarkierung bestehender Strallen ist eine weitere Maoglichkeit zur Ausbildung
von einem 2+71-Querschnitt. Es ist empfehlenswert, dass diese Straf3en die Voraus-
setzungen fur eine Dimensionierung der Querschnittselemente wie fir Neu- und Um-
bau (Kap. 2.2.2.1) erfullen. Ist das nicht der Fall, kénnte die Ummarkierung in einen
2+71- Querschnitt und die Dimensionierung der Querschnittselemente als eine zweck-
maBige nach den RVS Einsatzbereichen und Einsatzgrenzen (Kap.4.1.1) ,Kompromiss-
l6sung” betrachtet werden.

v' Fahrbahn - die erforderliche Mindestbreite fur die Ummarkierung in einen 2+1-
Querschnitt betragt gemal RVS 11,00 m (Abb. 6). Die Mindestabmessungen
der Querschnittselemente fur diese Breite sind auch auf dieser Abbildung zu
finden.

Steht eine Fahrbahnbreite zwischen 11,00 m und jener, welche fur eine Regel-
dimensionierung erforderlich ware, zur Verfugung, ist die dber 11,00 m hi-
nausgehende Breite den untenstehenden Mindestmafien wie folgt zuzuschlagen:
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- 1. Schritt: Verbreitern des Trennstreifens auf 0,75 m
- 2. Schritt; Verbreitern der Randstreifen auf 0,50 m
- 3. Schritt: Verbreitern des Uberholstreifens auf 3,25 m

- 4. Schritt: Aufteilen der allfallig verbleibenden Breite zu gleichen Teilen auf die
auBeren Fahrstreifen.

Falls die Fahrbahnbreite der bestehenden Strafle grofBer ist, als es eine Regel-
dimensionierung der Querschnittselemente erfordert, ist:

1. Schritt: Verbreitern des Trennstreifens auf maximal 1,00 m

- 2. Schritt: Aufteilen der allfallig verbleibenden Breite auf die befestigten Seiten-
streifen (vorrangig auf jenen des einstreifigen Richtungsabschnitts).

Diese Bestimmung erklart sich mit der Madglichkeit fur ein vorteilhaftes Um-
markieren eines vierstreifigen Querschnitts mit schmalen Elementen in einen
grofiztgig dimensionierten dreistreifigen Querschnitt.

v Uberholstreifen - gemal RVS 03.03.33 ist im Regelfall mit einer Mindestbreite
von 3,00 m auszufuhren.

v Fahrstreifen - die tbrigen Fahrstreifen sollten zumindest 3,30 m breit sein.

<\

Trennstreifen — die Breite hat mindestens 0,60 m zu betragen.

v' Bankette - sind tragfahig auszuftihren.

StraBenkrone
- -
13,50
zweistreifige Fahrflache einstreifige Fahrfliche
- - - -
6,30 3,30
- 4 s - - - rd b4 B -
0.75 |0.50 0,40 330 3,00 0,60 3,30 D40 0,50 075
= = s E
g |2 s
T @ T D
- = g =
- £ g 2
c
e 2 2 & §E 8 5 2 2|5
‘D [T = = 2 = = o o=
E v o g 28 e @ w | 2
A £ £3 5 5 5 5 B
c (2 /2 2 = c = 2 2 e
2 Do = £ = E = == g
2 = = G o @ a ] =S
= 0| W TS w o = s [T ]
<28 2 = 22 2
2 2 2 2
£ =
3 3
,—H———' - S ~ -_ﬂ___ S
L S~
Bankett Bankett
{tragfshig) Fahrbahn {tragfahig)
E] =] L} -

125 11,00 1.25

Abb. 6: Mindestabmessungen der Querschnittselemente eines durch Um-
markierung einer StrafB3e mit der erforderlichen Mindestfahrbahnbreite von
11,00 m erzeugten 2+1-Querschnitts [FSV 2008]
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2.2.3 Zusatzstreifen in Steigungen

Zusatzstreifen in Steigungen sind abschnittsweise angeordnete Fahrstreifen, die dem
Uberholen langsamer Fahrzeuge in einer bestimmten Richtung dienen. Die Benitzung
der Zusatzstreifen kann auch mittels Beschrankungen fur bestimmte Fahrzeuggruppen
geregelt werden (z. B. Uberholverbot fur Lastwagen) [VSS, 2003].

Die Entscheidung fur die Anordnung eines Zusatzstreifens in einer Steigungsstrecke ist
beeinflusst von einer Vielfalt von Faktoren. Man bezielt sich auf fahrdynamische und
verkehrstechnische Kriterien und zieht nicht nur wirtschaftliche und verkehrspolitische
Aspekte, sondern auch die értlichen Gegebenheiten in Betracht.

1) Ausbildung gemass SN 640 262 «Knoten; Knoten
: 99 . ’ Beginn des Zusatzstreifens

in einer Ebene (ohne Kreisverkehr)» [4] <+
ot Abweisneigung . Ausscherbereich Einfadelungsbereich
R Ausrundungsradius
V77, sperrilache
< ' > I e —— e
; . e
—rrrr 7 e ” = A -
L=y | R 7777 .
\ b,,:,‘ _—__-_________—..—
_ Verziehungsstrecke) | . 5 Verziehungsstrecke!)
Ende des Zusatzstreifens -~

Abb. 7: Ubergangsbereiche bei Zusatzstreifen in Steigungen [VSS, 2003]

Die Zusatzstreifen in Steigungen sind entsprechend dem Zweck links als eine Ver-
breiterung der Fahrbahn anzuordnen. Die Breite betragt 3,00 m fur Projektierungs-
geschwindigkeit V, = 60 + 80 km/h und 3,50 m fur V,> 80 km/h [BGN, 2003].

Die Zusatzstreifen werden durch einen Ausscherbereich eingeleitet und durch einen
Einfadelungsbereich beendet. Fur die Verkehrssicherheit ist vor allem eine sorgfaltige
Ausbildung des Ubergangsbereiches am Ende des Zusatzstreifens wichtig (Abb. 7)
[VSS, 2003].
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3. VERGLEICH VON RICHTLINIEN FUR DREISTREIFIGE
FAHRBAHNGUERSCHNITTE

In der gegenstandlichen Arbeit sollen die Grundlagen fur die Ausbildung des 2+1-
Querschnitts und dessen Einsatzgrenzen erarbeitet werden. Als Basis der ent-
sprechenden Schlussfolgerungen dienen internationale Festlegungen. Ausgewéhlte
nationale Richtlinien werden in diesem Kapitel betrachtet, verglichen und deren telil-
weise voneinander abweichende Bestimmungen gegentbergestellt. Es wird besonders
auf die o6sterreichische Richtlinie fur dreistreifige Querschnitte, die entsprechenden
Normen in Deutschland und Irland hingewiesen. Im Detail wird noch die Gestaltung der
2+1-Querschnitte in Schweden und Finnland betrachtet.

Die bulgarischen Normen zum StraBBenentwurf beinhalten die Linienfuhrung von Zu-
satzstreifen in Steigungen und Gefallen. Spezielle Richtlinien fur die Anwendung und
Planung von 2+1-Querschnitten fehlen jedoch.

In der Schweiz wird der Einsatz von dreistreifigen Querschnitten der Betriebsart 2+1
abgelehnt. Die in den Wechselbereichen maoglicherweise auftretenden Sperrflachen-
Uberfahrten werden als schwerwiegend eingestuft. Die Schweizer Norm sieht nur An-
ordnung und Ausbildung von Zusatzstreifen in Steigungen und Gefallen vor
[VSS, 2003].

Die aktuellste in Osterreich geltende Richtlinie ist die RVS 03.03.33 [FSV, 2008] fur
die Dimensionierung und Gestaltung speziell von dreistreifigen Querschnitten (2+71-
Querschnitte).

Die deutschen Richtlinien fur die Anlage von StralBen (RAL) beinhalten in einem eigenen
Kapitel diese Querschnittsform als Regelquerschnitt RQ 15,5. Es steht noch eine Mog-
lichkeit fur dreistreifige Stra3en zur Verfigung, die als Regelquerschnitt RQ 11,5+ mit
Uberholstreifen bezeichnet wird.

In der irischen Richtlinie [NRA, 2006] ist im Kapitel 9.- ,2+1 Roads” - ebenfalls eine
Regelung fur 2+1-Querschnitte enthalten.

Die Informationen tber die Regelungen in Finnland und Schweden stammen weit-
gehend aus entsprechenden Veroffentlichungen in englischer Sprache. Die Richtlinien
selbst lagen - wenn Uberhaupt - nur in der Landessprache (Schwedisch) vor.
[SNRA, 2004]

Zur Erleichterung der weiteren Arbeit werden in der gegenstandigen Diplomarbeit die
nationalen Richtlinien mit den entsprechenden Abkirzungen verwendet:

- die 6sterreichischen Richtlinien - RVS

- die deutsche Richtlinie — RAL

- die irische Regelung bezuglich 2+1- Querschnitte — INRA
- die finnische Regelung — FRA

- die schwedische Regelung - SNRA

Es ist noch anzumerken, dass als Basis fur den Vergleich die RVS benutzt werden. Vor
diesem Hintergrund werden Differenzen abgeleitet, die vor allem die folgenden Ent-
wurfsbereiche betreffen:
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¢ ([uerschnittselemente

e Anordnung der ein- und zweistreifigen Richtungsabschnitte
e (estaltung der Wechselbereiche

e Markierung und Beschilderung

¢ Knotengestaltung

e Einsatzbereiche und Einsatzgrenzen

3.1 Allgemeines

2+1-Querschnitte sind dreistreifige Strafenquerschnitte. Sie werden eingesetzt bei
Straen, welche Uber einen langeren Streckenabschnitt abwechselnd fur jeweils eine
Fahrtrichtung einen zweiten Fahrstreifen (Uberholstreifen) aufweisen [FSV, 2008].

2+1-Querschnitte sind dadurch charakterisiert, dass abwechselnd fur jede Fahrt-
richtung ein zweiter Fahrstreifen und somit eine geregelte Uberholmaglichkeit zur Ver-
fugung steht. Im jeweils einstreifigen Richtungsabschnitt soll Uberholverbot bestehen.
Es werden Wechselbereiche von zwei auf einen Fahrsteifen und umgekehrt an-
geordnet.

Das wesentliche Charakteristikum von Strallen mit 2+1-Querschnitt liegt somit in der
geregelten Uberholmaglichkeit: In zweistreifigen Richtungsabschnitten ist das Uber-
holen unabhangig vom Gegenverkehr méglich. Demgegentber darf in den einstreifigen
Richtungsabschnitten im Regelfall nicht tberholt werden.

GGegenuber konventionellen zweistreifigen Straf3en bietet dies den wesentlichen Vortell,
dass Fahrzeuglenkern die Belastung abgenommen wird, welche das Uberholen in Ab-
hangigkeit von den Verhaltnissen im Gegenverkehr zweifellos darstellt. Die dabei haufig
vorkommenden Wahrnehmungsfehler beim Abschatzen der verbleibenden Zeitlicke vor
entgegenkommenden Fahrzeugen werden vermieden. Zwar ist durch das Uberhol-
verbot in den einstreifigen Richtungsabschnitten mit verstarkter Pulkbildung zu
rechnen, doch ist dies Fahrzeuglenkern insofern zumutbar, als in dem Wissen um die
bald folgende Uberholméglichkeit der psychologische ,Uberholdruck® stark reduziert
wird [FSV, 2008].

3.2 Querschnittselemente

3.2.1 Neu-, Umbau, Ummarkierung

3.2.1.1 Osterreich, RVS

Die Besonderheiten der Querschnittselemente und deren Abmessungen nach den RVS
wurden bereits im Kap. 2 im Detail beschrieben, womit eine bessere Klarung der zu
erarbeitenden Thematik erzielt wurde.

Insgesamt lassen sich zwei Abmessungsfalle unterscheiden. Es wird davon aus-
gegangen, ob eine bestehende Stralle verbreitert (Neu- oder Umbau) oder ummarkiert
(Ummarkierung) wird. Dabei veranschaulichen die Abbildungen 4 und 6 die Regel-
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beziehungsweise die Mindestabmessungen der Querschnittselemente. In den beiden
Querschnitten ist keine bauliche Mitteltrennung vorgesehen. Auf dem Trennstreifen ist
nur eine La&ngsmarkierung in Form einer doppelten Sperrlinie auszufuhren. Ein Sonder-
fall mit Mitteltrennung, der in den RVS als Anhang zu finden ist, wurde auch erwahnt.

3.2.1.2 Irland, INRA

Die Regelabmessungen der 2+71-Querschnittselemente gemal der NRA zeigt
Abbildung 8. Das Hauptaugenmerk im Vergleich zu den RVS liegt auf der Kabelbarriere
auf dem Trennstreifen. Das Resultat ist eine deutlich breitere Trennung zwischen den
Richtungsfahrstreifen, die ihrerseits als Folge den Bau einer 14,00 m breiten Fahr-
bahn hat. Bei dem Querschnitt mit Standardabmessungen der Elemente (Abb. 8a) er-
halt der Trennstreifen (,central reserve® in der INRA) eine Mindestbreite von 2,00 m.
Demgegenuber steht in den RVS ein Maximalwert von 1,00 m. Einen weiteren Unter-
schied findet man auch in den Abmessungen der Bankette — mind. 3,50 m. Daraus
ergibt sich eine Kronenbreite von mind. 20,00 m fur den Regelquerschnitt im Neubau-
fall. Als Gegenuberstellung sind max. 15,50 m in den RVS fur Kronenbreite bei der-
selben Situation vorgesehen.

Bei dem Umbau einer bestehenden Strafie sind 14,00 m befestigte Breite geregelt,
eine Kompromissvariante wéare an bestimmten Stellen eine asphaltierte Mindestbreite
von 13,00 m (Abb. 8b), wobei in den INRA auf die unzulassige Unterschreitung be-
sonders hingewiesen wird. Die ,central reserve” ist jedenfalls befestigt und mit Sicher-
heitsbarrieren auszufthren.
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Abb. 8: Abmessungen der Querschnittselemente fiir 2+1-Stral3en in Irland
[INRA, 2006]
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In den INRA wird die Aufmerksamkeit auf einige besondere Féalle gerichtet — die Quer-
schnittsgestaltung bei Bricken oder anderen Engstellen und Gberlappende zweistreifige
Fahrbahnquerschnitte. Die Vorgehensweise bei Engstellen ist Verzichten auf den drit-
ten Fahrstreifen, aber Beibehalten der Sicherheitsbarriere. Der neu entstandene
Querschnitt - ,1+1" besteht aus zwei einstreifigen Fahrflachen mit entgegengesetzten
Fahrtrichtungen. Im Regelfall ist eine Fahrbahnbreite von 11,75 m vorgesehen
(Abb. 9a), im Ausnahmefall wird ein Mindestwert von 10,25 m durch die Reduktion
der ,central reserve” auf 1,25 m maoglich (Abb. Sb).

Der Querschnittstyp, der als Folge des zweiten Sonderfalls resultiert, wird ,2+1-
Querschnitt mit Uberlappenden Uberholstreifen® genannt (Abb. 10a). Dessen Aus-
bildung ist bei grofleren Steigungen vorgesehen. Es wird immer wieder auf die ,central
reserve” hingewiesen — mind. 2,60 m. Einen Querschnitt mit spezieller Fuhrung von
FuBBganger- und Radverkehr zeigt Abbildung 10b.
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Abb. 9: Abmessungen der Querschnittselemente fur 1+1-Querschnitt in Irland
[INRA, 2006]
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Abb. 10: 2+1-Querschnitt mit iiberlappenden Uberholstreifen in Irland
[INRA, 2006]

Pannenbuchten (,passing bays®) in der Mitte jedes einstreifigen Richtungsabschnitts
stehen defekten Fahrzeugen zur Verfugung, damit eine sichere Aufenthaltsmdoglichkeit
gewahrleistet wird. Deren Gestaltung zeigt Abbildung 11. Es wird empfohlen, Pannen-
buchten auB3erhalb von Kreuzungsbereichen anzuordnen.

~ 45m - 20m=—25m —{—=
30m radius —,
\ ~— 30m radius
\ | 1 /
1.0my \\ 3.5m /
_+ 5
» Fahrtrichtung (Linksverkehr)

Abb. 11: Gestaltung einer Pannenbucht auf einer 2+1-Stral3e in Irland
[INRA, 2006]

3.2.1.3 Deutschland, RAL

Die deutsche Richtlinie bestimmt den Regelquerschnitt RQ 15,5 (Abb. 12) als ,ein ein-
bahnig dreistreifiger Querschnitt mit einer durchgehenden wechselseitigen Folge von
Uberholstreifen” [RAL, 20071.

Besonders augenfallige Unterschiede zwischen den Standardabmessungen der Quer-
schnittselemente in RVS und diesen in RAL sind nicht zu merken. RQ 15,5 weist eine
Fahrbahnbreite von 12,50 m und eine Kronenbreite von 15,50 m auf. Beide Fahrt-
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richtungen werden durch einen verkehrstechnischen 1,00 m breiten Mittelstreifen ge-
trennt.

Die deutschen Richtlinien unterscheiden sich nur durch die Abmessungen der be-
festigten Seitenstreifen. Im einstreifigen Abschnitt steht ein Seitenstreifen mit einer
Breite von 0,75 m gegenuber dem 0,50 m breiten Seitenstreifen im zweistreifigen
Abschnitt.

In den einstreifigen Abschnitten ist die Anlage von 2,50 m breiten und 50 m langen
Nothaltebuchten in Abstanden von 500 m bis 1 OO0 m zweckmaBig. Die Lage der
Nothaltebuchten ist mit den betrieblichen Erfordernissen (z. B. an Brucken) abzu-
stimmen [BAL, 20071].

Als ein Querschnitt mit reduzierten Abmessungen kénnte der Regelquerschnitt
RQ 11,5+ betrachtet werden (Abb. 13). Er wird als ein einbahnig zweistreifiger Quer-
schnitt, der durch einzelne Uberholfahrstreifen abschnittsweise aufgeweitet wird, defi-
niert. Aus Sicherheitsgrinden (unter Verwendung des Gegenfahrstreifens) soll das
Uberholen auch in den zweistreifigen Abschnitten unterbunden werden (doppelte Fahr-
steifenbegrenzungslinie) [RAL, 2007]. Der Trennstreifen wird auf 0,50 m reduziert,
woraus sich auch eine Abminderung der Fahrbahn- und der Stral3enkronenbreite um
0,50 m ergibt.

P
150 [ 350 || 325 | 350 |[150
1 1 k|
12,50

15,50

Abb. 12: RQ 15,5, der Regelquerschnitt fir 2+1-Strecken [RAL, 2007]

.50 0,50
150 | 3,50 | | 3.25 | 3,50 | | 1,50
] T 1 1
12,00
15,00

Abb. 13: RA 11,5+ mit Uberholstreifen [RAL, 2007]
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In Deutschland wurden zuerst bestehende Strallen vom Querschnittstyp b2 oder b2s
(b20 - zwei Uberbreite Fahrstreifen und b2s — zwei Fahrstreifen mit Seitenstreifen) in
2+1-StralBen ummarkiert. Drei typische Beispiele fur die Abmessungen der Quer-
schnittselemente bei Ummarkierung zeigt Abbildung 14:

- } bl
T T T T 1
0.25m 4.25m 3.256m ‘ 3.50m ‘ 0.25m
I 1 T T
0.50m
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I
[ !
T L T T 1
0.25m ‘ 3.75m 3.25m ‘ 3.50m ‘ 0.25m
I T T T
0.50m
11.50m

[
= L 1
0.25m ‘ 3.50m 3.25m ‘ 3.256m ‘ 0.25m
I L T T
0.50m
11.00m
I

Abb. 14: Beispiel fiir die Abmessungen der Querschnittselemente eines durch Um-
markierung einer Straf3e erzeugten 2+1-Querschnitts in Abhéngigkeit von der vor-
handenen Fahrbahnbreite [NCHRP, 2003]

Der wesentliche Unterschied zwischen den drei Varianten besteht in der Breite des
einstreifigen Abschnitts — von 3,50 m bis 4,25 m. Die Breite des rechten Fahr-
streifens in zweistreifigen Abschnitt schwankt zwischen 3,25 m und 3,50 m.

3.2.1.4 Finnland, FRA

Die Regelbreiten der Querschnittselemente von 2+71-Strallen gemal der finnischen
Richtlinie sind auf der Abbildung 15 zu sehen:

¢ t t

1 ] ]
1 1 1
‘ 1] ‘ K ‘
3.75m 3.26m 2.6m 1.25m
1 1 1

1.25m
—_

13.00m

(" - offensichtlich falsche Breitenangaben in NCHRP korrigiert)

Abb. 15: Beispiel fir die Regelabmessungen der Querschnittselemente einer Stra-
Be mit 2+1-Auerschnitt bei Neu-, Umbau ohne Sicherheitsbarriere in Finnland
[NCHRP, 2003]
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Es existiert eine andere Variante fur die Gestaltung von 2+71-Querschnitten gemal
FRA, wobei die Anordnung einer Sicherheitsbarriere vorgesehen wird (Abb. 16). Dieser
Querschnitt hat im finnischen Straflennetz bis jetzt keinen Einsatz gefunden, dessen
Anwendung aber wird als eine zuktnftige Mdglichkeit bezeichnet [NCHRP, 2003].

0.75m 0.75n
||

\ t t

0.50

|
T

1.25m 3.75m 1.70m 3.25m ‘ 3.50m
T

14.35m

Abb. 16: Beispiel fiir die Regelabmessungen der Querschnittselemente einer Stra-
Be mit 2+1-Querschnitt bei Neu-, Umbau mit Sicherheitsbarriere in Finnland
[NCHRP, 2003]

Beim ersten Beispiel (Abb. 15]) ist das Fehlen von einer deutlichen Mitteltrennung zwi-
schen den beiden Fahrtrichtungen bemerkenswert. Allerdings zeigen die Bilder der tat-
sachlichen Ausfuhrungen (z. B. Abb. 34), dass doch eine doppelte Sperrlinie an-
geordnet wird, die offensichtlich als Teil der Fahrstreifen angesehen wird. Die Ab-
messungen der Fahrstreifen weisen keine wesentlichen Unterschiede im Vergleich zu
diesen in den RVS auf. Die Breite der Fahrbahn ist insgesamt wieder 13,00 m - diese
Tatsache erklart sich mit den Breiten der befestigten Seitenstreifen von 1,25 m. Sie
uberschreiten deutlich die in den RVS vorgesehenen 0,50 m.

Bei der Anordnung einer Sicherheitsbarriere ist schon ein Trennstreifen mit einer Brei-
te von 1,70 m als Querschnittselement der 2+1-Strallen zu sehen (Abb. 16). Wegen
der baulichen Mitteltrennung ist seine Abmessung wesentlich grofler als diese des
Trennstreifens in den RVS (Maximalwert der Trennstreifensbreite - 1,00 m). Weiters
findet man einen Unterschied in den Breiten der befestigten Seitenstreifen auf den bei-
den Seiten des Querschnitts. Dem 0,90 m breiten Seitenstreifen beim zweistreifigen
Abschnitt steht die 1,25 m Breite von diesem auf der Seite des einstreifigen Ab-
schnitts gegenuber. Insgesamt resultiert eine Fahrbahnbreite von 14,35 m. Im Ver-
gleich zu den RVS ist dieser Wert wesentlich gréer als die dort vorgesehene Maxi-
malbreite der Fahrbahn bei Neu- oder Umbau (13,00 m).

Ein herausragendes Merkmal bei der Gestaltung der StraBBenquerschnitte im finnischen
StraBBennetz ist die Dachneigung als eine Form von der Querneigung der Fahrbahn in
Geraden. In Osterreich wird die Fahrbahn in Geraden hauptsachlich mit einseitiger
Querneigung angelegt. Abbildungen 17 und 18 zeigen einen Vorschlag fur die Ge-
staltung von 2+1-Querschnitten bei dem Fall mit Dachneigung.

Hier betragt die Fahrbahnbreite schon 15,00 m. Die Einfuhrung einer baulichen Mittel-
trennung resultiert in einer Reduktion der Breiten der Fahrstreifen und des Rand-
streifens im Uberholabschnitt.

Die Aufmerksamkeit wird bei der Anwendung von baulicher Mitteltrennung speziell auf
das Ende der Querneigung seitens des einstreifigen Abschnitts gerichtet — und namlich
bis zu der Kabelbarriere.
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Abb. 17: Beispiel fiir die empfohlenen Abmessungen der Querschnittselemente ei-
ner Strafie mit 2+1-Querschnitt bei Neu-, Umbau ohne Sicherheitsbarriere und mit
Dachneigung als Querneigung in Finnland [NCHRP, 2003]

CRASS SLOPE_ GOMTIHUES
To ZBLE BZPFIER

Abb. 18: Beispiel fiir die empfohlenen Abmessungen der Querschnittselemente ei-
ner StraBe mit 2+1-Querschnitt bei Neu-, Umbau mit Sicherheitsbarriere und
Dachneigung als Querneigung in Finnland [NCHRP, 2003]

3.2.1.5 Schweden, SNR

Der 2+1-Querschnittstyp wurde als eine Alternative fur die Gestaltung der 13,00 m
breiten Querschnitte in Schweden angewendet (Abb. 19).

2.75 Q1.0 1.0
3.75
3.75 55|
3.50
> 5.5 3.75
2.75 1.0
1.0
wide shoulders wide lanes 2+1 design road marking

Abb. 19: Abmessungen der Zwischenquerschnittselemente in Schweden
[Bergh, Carlsson und Moberg, 2004]
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Die StraBen mit 2+1-Querschnitt in Schweden werden durch Umbau oder Um-
markierung von bestehenden Strallen ausgebildet (Abb. 20). Bei dem Umbau wurde
die vorhandene Fahrbahnbreite bis zu einer Breite von 14,00 m vergréBert.

\ i t

1
T

3.25m 3.25m ‘ 0.75m
T

I I
T T

0.75m ‘ 3.75m ‘ 1.25m
T T

13.00m

Abb. 20: Abmessungen der Querschnittselemente einer bestehenden StralB3e mit
2+1-AQuerschnitt in Schweden [NCHRP, 2003]

Charakteristisch ist der Ausbau einer Mitteltrennung (Kabelbarriere) auf dem Trenn-
streifen mit einer Breite von 1,25 m. Augenfallig ist die gleiche Breite der Fahrstreifen
im Uberholabschnitt - 3,25 m, die in den RVS als Mindestwert bei Neu- oder Umbau
definiert wird. Im Vergleich zu dem Fall Ummarkierung in dem @sterreichischen Regel-
werk sind die Abmessungen der Querschnittselemente gemall SNRA gréfBer. Die zu-
lassige Mindestfahrbahnbreite von 11,00 m in den RVS ist in den schwedischen Richt-
linien ausgeschlossen.

Der Querschnittstyp ,1+1%, der auch in den irischen Richtlinien definiert wird, findet
nach dem schwedischen Regelwerk fur die Querschnittsgestaltung in besonderen
Fallen eine Anwendung. Als Beispiel fur solche Situationen wird die Querschnitts-
gestaltung auf langen Bricken und an Stellen mit sehr nahliegenden Ortseinfahrten
erwahnt. Eine Ausbildung vom 1+1-Querschnitt kann auch auf Strecken vorgesehen
werden, wo eine Trennung des Rad- und FuBgangerverkehrs unmoglich oder unwirt-
schaftlich ist [Bergh, Carlsson und Moberg, 2004].

Bei groBBeren Steigungen (,sections on up-hills®) ist die Ausbildung von 2+2- Querschnitt
als sinnvoll definiert. Dieser Querschnittstyp entspricht dem 2+1-Querschnitt mit Gber-
lappenden Uberholstreifen in der irischen Regelung [Bergh, Carlsson und Maberg,
2004].

Die Richtlinien far 2+1-Querschnitte in Schweden werden neu diskutiert und verandert.
Beim Neubau von 2+1-StraBen soll die Fahrbahnbreite unbedingt 14,00 m betragen
(Abb. 21a, b). Im Fall Umbau darf die Fahrbahnbreite 13,00 m bleiben, es wird aber
eine Verbreiterung auf 14,00 m empfohlen (Abb. 22a, b). Wenn durch Ummarkierung
eine bestehende Strafle in einer Strale mit 2+1-Querschnitt ausgebildet wird, darf
diese Stralle ihre Fahrbahnbreite von 13,00 m behalten.

Die Funktion der Stralle wird auch bericksichtigt. In Abhangigkeit davon, ob die Strafie
dem allgemeinen Verkehr zur Verfugung steht oder als Kraftfahrstralle bezeichnet
wird, unterscheiden sich die Abmessungen der Querschnittselemente voneinander
(Abb. 21, 22) [NCHRP, 2003].
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14.00m

bei Neu- oder Umbau in Schweden [NCHRP, 2003]

b) KraftfahrstralBe

Abb. 21: Abmessungen der Querschnittselemente fiir StraBen mit 2+1-Querschnitt

|r ]

3.30m

GT75m

b) KraftfahrstralBe

Abb. 22: Abmessungen der Querschnittselemente fiir StraBen mit 2+1-Querschnitt
bei Umbau oder Ummarkierung in Schweden [NCHRP, 2003]
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3.2.1.6 Zusammenfassung

In den 6sterreichischen und irischen Richtlinien sind sowohl die Regel- bzw. Maximal-
breiten als auch die reduzierten bzw. Mindestbreiten der Querschnittselemente ge-
regelt. In RAL sind die Abmessungen von zwei Querschnittstypen (RQ 15,5 und RQ
11,5+) definiert. Bei der Betrachtung der 2+1-Stra3en und der Abmessungen deren
Elemente in Finnland und Schweden sind nur die Werte bei Ummarkierung erwahnt
[NCHRP, 2003].

Einen starken Eindruck macht die Tatsache, dass sich die in den Regelwerken an-
gefuhrten Querschnittselemente bei Neubau von 2+71-Straen teilweise stark von-
einander unterscheiden (Tab. 1).

Tabelle 1: Standard- und reduzierte Breiten der Regelquerschnitte und der Quer-
schnittselemente bei Neu- und Umbau geméaB RVS, INRA und RAL
[Horetseder, 2007]

Stra-
. Rand- Trenn- Fahr-
Fahrstreifen streifen streifen Bankette bahn k[?\gg-e Psnnﬁn-
m m m m ucht
[m] [m] [m] [m] ml | o
1,00* oh- 1 pro ein-
Standard |3,75//3,50/3,75] 0,50 1,25/1,25 |13,00| 15,50 ' pro.
RVS ne streif.
* Ak Richtungs-
Reduziert|3,50/,/3,25,/3,500 0,50 Djie oh-| 1.25/1.25 115 00/ 14,50 | abschnitt
Standard [3,50//3,50,/3,50/1,00,/0,50| 2,00* mit | 4,00/3,50 [14,0020,00|71 pro ein-
INRA streif.
. . Richtungs-|
Reduziert|3,50//3,25/3,50/1,00/0,50 1,25* mit | 3,75/3,50 (13,00[18,75 abschnitt
RQ 15,5 [3,50//3,25/3,50[0,75,0,50| 1,00 chne | 1,50/1,50 |12,50] 15,50 1':” Adb-
standen
von 500
RAL RQ m bis
115 3,50//3,25/3,500,75/0,50| 0,50 ohne | 1,50/1,50 [|12,00| 15,00 1000m
o+ zweck-
mafig
ohne ..... ohne Mittelbarriere
mit ..... mit Mittelbarriere
o Verbreitung im Kurvenbereich
xR Bankett standfest auszubilden

SchlieBlich lassen sich die ziemlich groBeren Breiten der Fahrbahn und der Stral3en-
krone in den irischen Richtlinien als herausragendes Merkmal zusammenfassen. Die
Ursache liegt in der 2,00 m breiten ,central reserve®, die mit einer Sicherheitsbarriere
auszustatten ist. In Gegensatz dazu ist die Standardbreite der Fahrbahn nach RVS
13,00 m und nach RAL - 12,50 m auszufuhren. Die Straflenkronenbreite betragt
sowohl in Osterreich als auch in Deutschland 15,50 m.
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Im irischen Regelwerk wird die Umwandlung von bestehenden normalen oder tber-
breiten einbahnigen, zweistreifigen Stralen zu 2+1-Konfigurationen aus Sicherheits-
grunden als vorteilhaft bezeichnet. Es wird weiter auf den geringen Aufwand von bau-
lichen MalBnahmen gegentber dem vorhandenen Querschnitt hingewiesen.

Soweit es aber die Ummarkierung betrifft, die in den RVS ganz detailliert betrachtet
wird, stehen weder in der deutschen noch in der irischen Norm eindeutige Regeln. Es
sind aber in Deutschland die meisten 2+1-Strallen durch Ummarkierung von be-
stehenden Strallen ausgebildet und die Varianten der ausgefuhrten Querschnitts-
gestaltung wurden schon gezeigt. In Schweden und Finnland sind alle 2+1-Straf3en
durch Ummarkierung erzeugt. Ein Gesamtuberblick der Abmessungen der Quer-
schnittselemente im Fall Ummarkierung gibt Tabelle 2.

Auffallend ist die Fahrbahnbreite von 13,00 m in Schweden und Finnland auch bei
Ummarkierung. Im Gegensatz dazu liegt die untere Grenze fur die Fahrbahnbreite bei
11,00 m in Osterreich und Deutschland.

Tabelle 2: Abmessungen der Querschnittselemente bei Ummarkierung von be-
stehenden StraBBen gemal RVS und der ausgefiihrten 2+1-StraB3en in
Schweden, Finnland und Deutschland

Fahrstreifen Rand_ T'"efm‘ Bankette | Fahr- StraBen-
streifen streifen bahn krone
] [m] [m] | tml | g
0,60*
RVS 3,30//3,00/3,30 0,40 N 1,25/1,25111,001 13,50
ohne
1,25* Keine Keine
SRA 3.75//3.25/3,25 0,75 ) 13,00
mit Daten Daten
Keine Keine
FRA 3,75//3,50/3,25 1,25 kein 13,00
Daten Daten
0,50* Keine Keine
4,25//3,25/3,50 0,25 12,00
ohne Daten Daten
0,50* Keine Keine
RAL 3.75//3.,25/3,50 0,25 11,50
ohne Daten Daten
1,00 Keine Keine
3,50//3,25/3,25 |(0,75/0,50 11,00
ohne Daten Daten
ohne ..... ohne Mittelbarriere
mit ..... mit Mittelbarriere
o Verbreitung im Kurvenbereich
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3.2.2 Fuhrung des FuBganger- und Radverkehrs

Eine separate Fuhrung des FuBganger- und Radverkehrs ist nur in den deutschen
Richtlinien vorgesehen. Nach der Regelung von RVS soll dieser Verkehr auf einem Be-
gleitnetz getrennt gefuhrt werden. Die irischen und schwedischen 2+71-Regelwerke
halten fest, dass FuBgangerubergange nur an Strecken mit 1+1-Querschnitt anzu-
ordnen sind [INRA, 2006]. In Schweden wird der befestigte Seitenstreifen mit der
Breite von 0,75 m im typischen 2+1-Querschnitt fur eine sehr niedrige Belastung vom
Rad- und FuBgangerverkehr vorgesehen.

Ein genauer Blick in die RAS-Q zeigt, dass es zwei Moglichkeiten fur den Verlauf von
Geh- und Radwegen gibt. Einerseits konnen sie unabhangig verlaufen, anderseits
parallel zur Fahrbahn durch Trennstreifen oder Borde r&dumlich von der Fahrbahn ab-
gesetzt (Abb. 23).

Bei Anordnung von Geh- und Radwegen auf einem Bauwerksbereich sind diese, wie bei
anderen Querschnitten auch, mit einer Mindestbreite von 2,25 m auszufuhren
(Abb. 24).

a) auRerhalb des Entwédsserungsbereiches

2,50

T 2175 ]— (5135 T !r.».o.so
I

I__“-\

Abb. 23: Ausfiihrung gemeinsamer Geh- und Radwege bei deutschen 2+1-Stral3en
(RQ 15,5) geméal RAS-Q

a)* 2,50

%
— .
Radwege bzw. gemeinsame Geh- und Radwege
neben Distanzschutzplanken

Abb. 24: Gestaltung von Geh- und Radwegen auf Bauwerken bei deutschen
2+1-StraBBen gemal RAS-Q
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3.3 Anordnung der ein- bzw. zweistreifigen
Richtungsabschnitte

3.3.1 Grundsatzliches

Wegen der Verkehrssicherheit und der Verkehrsqualitéat als Hauptkriterien werden bei
einbahnigen Querschnitten Uberholstreifen geplant. Der zweite Fahrstreifen wird ab-
schnittsweise je einer Richtung zugewiesen. Das Ziel ist, Uberholvorgange zur Ent-
flechtung des schnellen und langsamen Verkehrs zu ermdoglichen, wobei der Fahr-
streifen des Gegenverkehrs nicht in Anspruch genommen wird. Bei der Bestimmung
der Langen dieser Abschnitte soll einerseits bertcksichtigt werden, dass diese aus-
reichend lang zum Uberholen eines oder mehrerer langsamer Fahrzeuge sind.
Andererseits soll auch die in dem einstreifigen Abschnitt auftretende Verzogerung des
Verkehrs in Bedacht genommen werden. Die zweistreifigen Abschnitte sollen lang
genug sein, damit sich die in den einstreifigen Abschnitten gebildeten Pulks wieder auf-
l6sen kénnen.

3.3.2 Bedingungen zur Anordnung

Anmerkung: In dem Kapitel 3.3.2 ,Bedingungen zur Anordnung“ sind Schweden und
Finnland in dem Vergleich nicht einbezogen, weil keine Richtlinien von diesen Landern
zur Verfugung stehen, sondern die schon erwahnte Quelle- ,Application of European
2+1 Roadway Designs® [NCHRP, 2003].

3.3.2.1 Uberholregelung

Falls eine Strafle mit 2+1-Querschnitt als AutostralBe bzw. als Kraftfahrstrale ver-
ordnet ist, wird in RVS und RAL ein Uberholverbot in den einstreifigen Richtungs-
abschnitten geregelt. Im @sterreichischen Regelwerk ist eine doppelte Sperrlinie anzu-
ordnen, die auch in der deutschen Norm nur fur den Querschnitt RQ 11,5+ als eine
doppelte Fahrstreifenbegrenzungslinie anzutreffen ist. Fir den RQ 15,5 ist ein ver-
kehrstechnischer Mittelstreifen vorgesehen (Abb. 12). Die spezielle bauliche Mittel-
trennung in INRA und SNRA wurde schon im Detail diskutiert (Kap. 3.2.1). Durch eine
Langsmarkierung in Form einer doppelten Sperrlinie wird in Finnland das Uberholen im
einstreifigen Richtungsabschnitt untersagt.

Ist eine Verordnung als Autostralle nicht mdglich, ist fur die einstreifigen Abschnitte
eine Ausnahmeregelung im Sinne des Gestattens des Uberholens von Langsamfahr-
zeugen zu prufen [FVS, 2008, sowie sinngemall auch INRA].

Bei schmalen Uberholstreifen (< 3,25 m) kann nach RVS 03.03.33 ein Uberholverbot
fur breite Fahrzeuge (wie Lkw und Busse) zweckmaBig sein.

3.3.2.2 Entwurfselemente

e Langsneigungen

Es ist allgemein gultig, dass die zweistreifigen Richtungsabschnitte bei La&ngsneigungen
in Steigungsrichtung angeordnet werden. Wegen der Uberholmdglichkeit erreicht man
eine bessere Entflechtung zwischen schnellen und langsamen Fahrzeugen [RVS, RAL].
In Ausnahmefallen bei sehr wechselnden und langen Langsneigungen (> 4 %) erlauben
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die Normen [RAL und INRA] die Anlage von zwei Fahrstreifen in den beiden Fahrt-
richtungen.

e Kurven

RVS empfiehlt einen Mindestwert der Bogenradien bei der Trassierung von drei-
streifigen Querschnitten von 400 m. Falls eine Unterschreitung dieses Grenzwertes er-
forderlich ist, soll auf den Einsatz von 2+1-Querschnitten verzichtet werden.

RAL definiert eine untere Grenze fur die Bogenradien von 500 m (RQA 15,5).
In INRA sind keine ahnlichen Regelungen zu treffen.

Im engen Kurvenbereich regeln RVS und RAS-Q die Anordnung der zweistreifigen Ab-
schnitte an der KurvenauBenseite. Eine weitere SicherheitsmalBnahme ist das Unter-
brechen der 2+1-Betriebsform vor der Kurve und das Markieren des mittleren Fahr-
streifens als Sperrflache. Empfehlenswert ist auch eine bauliche Richtungstrennung in
solchen Bereichen.

3.3.2.3 Knoten und Ortseinfahrten

Knoten- bzw. Kreuzungsbereiche beinhalten im Allgemeinen auch \Wechselbereiche.
Dies sehen alle 3 Richtlinien - RVS, RAS-Q und INRA, vor.

Aus Sicherheitsgrinden sind gemall RAL vor Ortseinfahrten einstreifige Strecken-
abschnitte zu empfehlen, da die dann im Pulk fahrenden Fahrzeuge mit niedriger Ge-
schwindigkeit in den Ort einfahren.

3.3.2.4 Kunstbauten

Die Kunstbauwerke sind wegen ihrer begrenzten Breite zu erwahnen. Steht bei den
Kunstbauten (z. B. Bricken) die erforderliche Querschnittsbreite fur den 2+1-
Querschnitt nicht zur Verfugung, wird die Stral3e in diesem Bereich konventionell zwei-
streifig gefuhrt.

3.3.3 Bestimmen der Langen der Abschnitte

Die Richtlinien regeln Grenzwerte, deren Uber- bzw. Unterschreitung nur in be-
grundeten Einzelfallen erfolgen soll. Die Mindestwerte der Standardlange sind so vor-
gesehen, dass eine problemlose Pulkauflosung erfolgt. Die obere Grenze verhindert
eine zu starke Pulkbildung in der einstreifigen Gegenrichtung, die zur Missachtung des
Uberholverbotes fiihren kann.

Eine zusammengefasste Veranschaulichung der in den entsprechenden Regelwerken
stehenden Werte zeigt Tabelle 3.
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Tabelle 3: Langen der ein - bzw. zweistreifigen Richtungsabschnitte der RVS, INRA,
RAL, SNRA und FRA ohne die Langen der Wechselbereiche
[Horetseder, 2007; NCHRP, 2003]

Sollwerte Grenzwerte (begrindete Einzelfalle)
Min. Max. Min. Max.
RVS 1200 1800 1000 2000
INRA 1000 2000 800 3000
RAL 1000/1200* * 2000 600* 3500*
FRA 1500 - - -
SNRA 1000 2500 - -
* o fur RQ 11,5+ angeordnet
o in Abhangigkeit von der Verkehrsstarke /genauer im Kap. 4.1.1 fur Einsatzbereich und Einsatz-

grenzen betrachtet/

3.4 Gestaltung der Wechselbereiche

3.4.1 Grundsatzliches

Der alternierende \Wechsel des zweiten Fahrstreifens fur jede Fahrtrichtung ist die
Ursache fur das Entstehen von sogenannten \Wechselbereichen, die weiters als
kritisch und unkritisch definiert werden. Die jeweiligen \Wechselbereiche fallen zu-
sammen, abgesehen von jenen, die am Anfang und Ende der 2+1-Stral3e zu legen sind.

Ein kritischer Wechselbereich ist durch den Abbau des Uberholstreifens gekenn-
zeichnet. Eine unzulassige Situation ist die Substraktion des rechten Fahrstreifens.

Das Hauptmerkmal des unkritischen \Wechselbereichs ist der Aufbau der Zweistreifig-
keit durch einen Aufbau vom Uberholstreifen oder durch Fahrstreifenaddition.

3.4.2 Lage der Wechselbereiche

Die Wechselbereiche sind im Prinzip gefahrliche Zonen bei der 2+1-Betriebsfihrung,
deshalb sind ihre Lage, Gestaltung und Markierung so wichtig fur die Verkehrssicher-
heit. Die Veranderung des Querschnitts an diesen Stellen soll moglichst frih und klar
von den Fahrern aufgenommen werden. Die wesentliche Rolle der Sicht ist hier zu be-
tonen.

Alle hier betrachteten Normen unterstreichen die Anforderungen:
- gut Uberschaubare Bereiche
- weitgehend gestreckte Linienfihrung

und schlieBen die Ausfiihrung von kritischen Wechselbereichen in untbersichtlichen
Abschnitten aus. Insbesondere bei kritischen \Wechselbereichen ist auf die rechtzeitige
Wahrnehmbarkeit aus Lenkerperspektive grofiter Wert zu legen. Sie sollen moglichst
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aus der zweifachen Distanz der erforderlichen Sichtweite unabh&ngig von der Vor-
ankidndigung durch Verkehrszeichen erkennbar sein [RVS, 2008]. Um das zu verwirk-
lichen, soll die Linienfuhrung angepasst werden, d.h. keine Radien unter 600 m in hori-
zontaler Richtung und keine Kuppen in vertikaler Richtung sollen in solchen Bereichen
geplant werden. Kritische Wechselbereiche sind nach RAL und RVS auch auf Bricken
wegen Vereisungsgefahr zu vermeiden.

Als beste Mdaglichkeit fur die Lage der Wechselbereiche werden in allen Richtlinien die
Knoten bezeichnet, weil bei deren Entwurf die Sichtweite von eminenter Bedeutung ist.
Bei Anordnung der Wechselbereiche vor/nach Knoten soll nach Mdglichkeit eine Fahr-
streifenaddition fur den einmindenden Verkehr stattfinden. Weiters werden in RVS
03.03.33 Ortsgebiete, Kunstbauten bei zu geringerer Querschnittsbreite und
Streckenteilen mit schwankenden nach GréBe und Richtung L&ngsneigungen als ge-
eignete Stellen fur Wechselbereiche aufgezahlt.

3.4.3 Abmessungen der Wechselbereiche

Die Langen der charakteristischen Bereiche sind tabellenférmig dargestellt (Tab. 4).

Tabelle 4: Regelabmessungen der Wechselbereiche der 2+1-Stra3en nach RVS,
INRA, RAL, FRA und SNRA [Horetseder, 2007; NCHRP, 2003]

Lange [m]
Verziehungslénge [m] unkritische kritische
Wechselbereiche

RVS 15 45 150* /200
INRA 25 50 300
RAL 5-10 >30 120* /180
FRA 25 80 500
SNRA - 50 + 150 300

* ... Mindestabmessung; nur bei guter Erkennbarkeit der Sperrflache fur Fahrzeuglenker

Aus dem Vergleich der geregelten Abmessungen in den entsprechenden Regelwerken
sind die kurzen Verziehungslangen in RVS und RAL zu merken, wahrend die Verziehung
im kritischen Wechselbereich in der INRA und FRA Uber jeweils dessen halbe Lange
erfolgt. Fur Schweden stehen keine Daten fur die Verziehungslangen zur Verfugung.

Die kurzen Verziehungslangen in RVS und RAL erklaren sich durch das Streben nach
besserer optischer Erkennbarkeit der unkritischen \Wechselbereiche.

Fur die Langen der Wechselbereiche weisen die Richtlinien auch Differenzen auf. Die
groften Mindest- und Maximalwerte sind der FRA zuzuordnen. Die niedrigsten Grenz-
werte sind in RAL zu finden.
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Die empfohlene Gestaltung und Markierung zeigen Abb. 25, 26, 27, 30 und 32 ent-
sprechend nach RVS, RAL, INRA, FRA und SNRA.

@
Il

Anordnung
ginstig, aber
nicht erforderlich

'l

Anordnung nach
Beginn des ein-
streifigen Rich-
tungsabschnitts

glnstig, aber
nicht erforderlich

Regelldnge: 200 m
Mindestldnge: 150 m

'l

200m ((200m]

400m

Abb. 25: Links- unkritischer Wechselbereich, rechts- kritischer Wechselbereich;
Regelfall der Markierung und Beschilderung bei 2+1 StraBBen gemaB RVS 03.03.33

[FSV, 2008]
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Abb. 26a: Regelfall der Markierung und Beschilderung bei 2+1-Stral3en RQ 15,5
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Abb. 26b: Regelfall der Markierung und Beschilderung bei 2+1-Stralen RQ 11,5+

[RAL, 2007]
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Abb. 27: Regelfall der Abmessungen der \Wechselbereichen bei 2+1 StralBen

(Anm.: Linksverkehr)

[INRA, 2007]
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Abb. 28: Regelfall der Markierung und Beschilderung bei 2+1-Stral3en
(Anm.: Linksverkehr)
[INRA, 2007]
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Abb. 29: Regelfall der Markierung und Beschilderung bei dem Ubergang von einer regelméaBigen zweistreifigen StraBe zu
einer 2+1-StraBe (Anm.: Linksverkehr)
[INRA, 2007]
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Kritischer Wechselbereich Unkritischer Wechselbereich

Abb. 30: Regelfall der Abmessungen der Wechselbereichen bei 2+1-Stral3en in
Finnland [NCHRP, 2003]
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Abb. 31: Regelfall der Markierung und Beschilderung bei 2+1-Straf3en in Finnland
[NCHRP, 2003]
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Abb. 32: Regelfall der Markierung und Beschilderung bei 2+1-StraBBen in Schweden
bei einem kritischen Wechselbereich [NCHRP, 2003]
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3.5  Ausstattung

3.5.1 Grundsatzliches

Die Ausstattung von Landstralen wird als ein wesentliches Merkmal der Verkehrs-
sicherheit angesehen, weil durch Markierung und Beschilderung das Verhalten des
Fahrers beeinflusst wird. Die Verkehrszeichen stellen im Allgemeinen die Verbindung
zwischen Entwurf und Betrieb dar.

3.5.2 Markierung

Zur Gewahrleistung eines sicheren und homogenen Verkehrsablaufes ist eine gute op-
tische Fuhrung der Verkehrsteilnehmer notwendig - das ist die Aufgabe der Fahr-
bahnmarkierungen. Die Fahrer orientieren sich sehr an der Markierung, wodurch das
Befahren einer Stral3e erleichtert wird.

Die RVS legen ein groes Gewicht auf die Langsmarkierungen (Abb. 25). Die Sperr-
linien und Sperrflachen als Trennung der Fahrtrichtungen, auch alle Boden-
markierungen sollen ,mit erhdhter Nachtsichtbarkeit bei Nasse ausgefuhrt werden”
[RVS, sinngemall RAL, 2007]. Die Bewahrung ihres guten Zustandes ist von ent-
scheidender Bedeutung fur die gute Sichtbarkeit entlang der Straf3e. Bei den Sperr-
linien ist Uberdies nach RVS die Ausfuhrung als akustisch wahrnehmbare profilierte
Markierungen anzustreben. Die RAL regeln fur die Fahrbahnmarkierungen bei den
Fahrstreifenbegrenzungen zur Trennung der beiden Fahrtrichtungen, dass sie zusatz-
lich ,stark profiliert sind, damit eine Uberfahrung fur den Kraftfahrer deutlich spirbar
wird“. Die verbesserte Nacht-Nass-Sichtbarkeit der profilierten Fahrbahnmarkierung
wird auf diese Weise mit Gerduscherzeugung kombiniert. Die pfeifenden Téne und
Fahrzeugvibrationen warnen die Fahrer vor dem Abkommen von der Fahrbahn bzw.
vom Fahrstreifen.

In der RAL wird weiters ein Unterschied zwischen der Bodenmarkierung fur RQ 15,5
und RQ 11,5+ gemacht (Abb. 26 a, b). Bei RQ 15,5 spricht man tber einen Trenn-
streifen, der durch zwei 0,15 m breite Markierungslinien begrenzt und dessen Fl&-
chenmarkierung in einem optisch auffalligen Grun ausgefuhrt wird. Zur Unterstitzung
der Richtungstrennung kénnen zusétzliche verkehrstechnische Elemente, wie Uberfahr-
bare Leitschwellen, aufgebracht werden. Fir RQ 11,5+ sind zwei ununterbrochene
Fahrstreifenbegrenzungen vorgesehen.

Ununterbrochene weiBe Markierungslinien sind an den Randern der ,central reserve®
in INRA und SNRA auszufthren. Eine Schraffur-Markierung ist nur an \Wechsel-
bereichen und Knoten auszuftihren (Abb. 27, 32 und 33).

Abb. 33: Regelfall der Markierung bei
2+1-StraBen in Schweden bei unkriti-
schem Wechselbereich
[NCHRP, 2003]
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Zur Trennung der beiden Fahrtrichtungen dienen in Finnland zwei 0,10 m breite un-
unterbrochene Markierungslinien in  einem Abstand von 0,170 m voneinander
(Abb. 34).

a. unkritischer Wechselbereich b. kritischer Wechselbereich
Abb. 34: Regelfall der Markierung bei 2+1-Straf3en in Finnland [NCHRP, 2003]

Zu den Bodenmarkierungen gehoren in den dsterreichischen Richtlinien auch nach
rechts weisende Pfeile. Sie sind vor dem Abbau des Uberholstreifens vor einem kriti-
schen Wechselbereich oder am Ende des Abschnitts mit 2+1-Querschnitt anzuordnen.
Diese insgesamt 3 Pfeile fangen 200 m vor Beginn der Verziehung an, liegen 60 m
voneinander entfernt und jeder ist 10 m lang (Abb. 25). Solche sind auch in der
deutschen Norm vorgesehen, bei denen ist aber der Abstand 36 m (Abb. 26 a, b). In
der Regelmarkierung nach INRA und SNRA ist eine Bodenmarkierung in Form von Pfei-
len am Ende des Uberholstreifens anzutreffen. Der Abstand wird aber zwischen den
nacheinander folgenden Pfeilen in Richtung des Endes des Uberholstreifens immer
kleiner — 75, 50, 25 (Abb.28 und 32).

3.5.3 Vertikale Leit- und Schutzeinrichtungen

Fahrbahnmarkierungen kdnnen trotz aller Verbesserungen nicht immer eine aus-
reichende optische Fuhrung bieten. Zuséatzlich stehen zur Fuhrung und Sicherung des
Verkehrs vertikal angebrachte Leit- und Schutzeinrichtungen zur Verfugung, wie z. B.
bauliche Leitelemente (Leitschwellen, -wénde, -borde), abweisende und auffangende
Schutzeinrichtungen oder Beschilderungen. Sie sollen die Fahrbahnmarkierung er-
ganzen und unterstutzen. Durch ihre Form sollen sie den Verlauf der Stralle und die
Grenzen des Verkehrsraumes auch bei ungunstigen Sichtbedingungen anzeigen. lhre
vertikale Anordnung vermindert die Verschmutzungsanfalligkeit und garantiert eine
gute Erkennbarkeit.

e Beschilderung

Einen positiven Einfluss auf die Verkehrssicherheit einer Stralle erzielt man durch die
sinnvolle Anordnung von Beschilderungen und Verkehrszeichen. Die Kennzeichnung von
Gefahrstellen und die Beschrankung des Verkehrs auf bestimmte Strecken zahlen zu
ihrer wesentlichen Aufgabe. Die Gefahrzeichen oder die Streckenverbote sollen dort
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angebracht werden, wo sie aus Grunden der Straf3en- und Verkehrssicherheit erforder-
lich sind. Nur in diesen Fallen werden sie von den Verkehrsteilnehmern befolgt.

Die RVS-gemaBe Beschilderung zeigt Abbildung 25. Die Hinweisung durch Verkehrs-
zeichen beginnt schon 400 m vor der Fahrstreifenreduktion. Der nachste Voranzeiger
des Fahrsteifenverlaufs steht in einer Entfernung von 200 m. Auf diese \Weise
orientieren sich die Fahrer Uber die Lange des Bereichs. Unmittelbar vor Beginn der
Verziehung werden das Uberholverbot und an dessen Ende dessen Aufhebung durch
die entsprechenden Verkehrszeichen ,Uberholen verboten” und ,Uberholverbot Ende”
angezeigt.

In den RAL betont man die Beschilderung der Wechselbereiche. Die Hauptaufgabe der
Verkehrstafeln und Uberholverbotszeichen ist es, die Markierung zu unterstitzen, be-
sonders bei Umstanden wie Nasse, Dunkelheit und Schnee (Abb. 26a, b).

Eine gute Maglichkeit ist die Information der Fahrer in dem einstreifigen Abschnitt tber
den Beginn des folgenden zweistreifigen Abschnitts durch Verkehrsleittafeln in regel-
maBigen Abstanden, womit der psychologische Uberholdruck minimiert wird. In RVS
halt man den letzten Vorschlag auch fur eine gute Ldsung.

Die irischen und schwedischen Richtlinien fir Beschilderung zeichnen sich durch das
Fehlen von Uberholverbotszeichen in den beiden Richtungen aus (Abb. 27, 28 und 32).

Abbildung 31 zeigt die Beschilderung gemall FRA. Eine Verkehrstafel am Anfang des
Uberholstreifens informiert die Fahrer tber dessen L&nge. Eine Anordnung von Ver-
kehrstafeln ist entlang der einstreifigen Anschnitte vorgesehen, womit die Fahrer noch
im Voraus im Klaren sind, in welcher Entfernung ein sicherer Uberholvorgang statt-
finden kann.

¢ Leitelemente und Riickhalteeinrichtungen

Die vertikalen Leiteinrichtungen zeichnen sich durch eine spezielle Farbung (rot/weif),
Form, Abmessungen und Inhalt aus (Abb. 35). Diese Charakteristiken entsprechen
ihren Hauptfunktionen — Warnen und Leiten. Die Anwesenheit von diesen Leitein-
richtungen ist ein Zeichen fur eine kritische Stelle im Strallennetz, die mit erhohter
Aufmerksamkeit befahren werden soll. Die Leitelemente sollen den Fahrern die
Information fur bestimmte Fahrmanoéver vermitteln.

Abb. 35: Beispiel fiir Anordnung von vertikalen Leiteinrichtungen
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Ruckhalteeinrichtungen sind nur in den irischen und schwedischen Richtlinien in Form
von Sicherheitsbarriere (,safety barriers,) vorgesehen. In Finnland wird deren An-
wendung immer noch diskutiert. Die Sicherheitsbarriere soll mit einer Breite von
0,25 m im ,central reserve” angeordnet werden [NRA, 2006]. Eine Lichtreflexion far
die Gegenrichtung wird als eine Anforderung unterstrichen. Die Barriere ist so auszu-
fuhren, dass bei Ausnahmefallen Montieren und Demontieren ohne zusétzliche
maschinelle Ausridstung maoglich sind.

In Schweden wird derzeit eine CEN N2 Kabelbarriere benutzt. Sie besteht aus drei
oder vier Reihen von Kabeln. An den \Wechselbereichen und in bestimmten Abstanden
entlang der StralBe sind die entsprechenden MalBnahmen zum leichten und schnellen
Demontieren der Kabelbarriere bei Unfallen vorgesehen (Abb. 36).

Abb. 36: Kabelbarriere in Schweden [NCHRP, 2003]

In Osterreich ist die Gestaltung von StraBen mit 2+1-Querschnitt mit einer Trennung
der Richtungsabschnitte mittels Betonleitwanden noch zu prufen. Die Diskussion ist im
Gange. Eine Mdglichkeit zeigt Abbildung 5 (Kap. 2.2.2.1). Abbildung 37 zeigt ein Bei-
spiel von einer 2+1-Stralle mit Betonleitwand in Holland, Uber die allerdings keine
weiteren Informationen vorliegen.

Abb. 37: Gestaltung und Anordnung einer Betonleitwand
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3.6 Knoten

3.6.3 Grundsatzliches

Die Knoten werden in den RVS als ein entscheidendes Charakteristikum der Verkehrs-
qualitat bezeichnet. Der Ausbau von planfreien bzw. gemischten Knoten wird be-
sonders bei hohen Verkehrsmengen (tber ca. 12 000 Kfz/24h laut RVS) empfohlen.
In den osterreichischen Normen gibt es eine spezielle Regelung fur die Knoten-
gestaltung bei 2+1-Strallen, die durch entsprechende Skizzen veranschaulicht wird. Im
GGegensatz dazu ist in den deutschen Richtlinien nur theoretisch eine allgemeine
Knotengestaltung beschrieben.

INRA enthalt die Feststellung, dass die Anzahl der Knotenpunkte auf ein Minimum re-
duziert werden soll. Nach Maglichkeit sind die Wechselbereiche die beste Variante
zum Errichten von Kreuzungen. Beim Entwerfen von 2+1-Strallen ist eine Vielfalt an
Kreuzungstypen nicht sehr empfehlenswert. Das Planen soll keine Verwirrung und Un-
sicherheit unter den Fahrern zulassen, deshalb strebt man nach einer konsequenten
und vereinheitlichten Kreuzungsgestaltung und nach einer geradlinigen Linienfihrung
im Knotenbereich.

RVS empfiehlt dieselbe Strategie bei der Knotenanordnung und —gestaltung. Das soll
das wesentliche Prinzip fur die Auswahl von Knotenform - planfrei oder plangleich, mit
oder ohne Lichtsignalanlage, Kreuzung oder Kreisverkehr und fur die Ausbildung der
Knoten — mit oder ohne Abbiegestreifen, zufihrende Rampenfahrbahnen als Rechtsab-
biegestreifen oder Fahrstreifenaddition, sein. Die Knotenanordnung ist innerhalb eines
unkritischen Wechselbereichs vorzunehmen.

Weiters vermerken die 06sterreichischen Richtlinien eine Beschrankung der Ge-
schwindigkeit als eine zweckméaBige MalBnahme bei einem hohen Anteil landwirtschaft-
licher Fahrzeuge im kreuzenden Verkehr.

Bezuglich Einmtndungen landwirtschaftlicher Wege und Zufahrten (z. B. Feldwegeein-
mundungen bei Strecken ohne Verordnung zur Autostral3e) empfiehlt die RVS, solche
Abschnitte mit durchgangig dreistreifiger Markierung mdglichst zu unterlassen. Sind
solche unvermeidlich, ist jedenfalls ein Linksabbiegen in diesen zu unterbinden. Ein
Kreuzen des dreistreifigen Querschnitts ist allenfalls bei nachgewiesen ausreichenden
Anfahrsichtweiten fur das kreuzende langsame Fahrzeug zulassig.

Auf den schon bestehenden 2+1-StralBen in Finnland sind nur planfreie Knoten zu tref-
fen. Genaue Regelungen fur Gestaltung von plangleichen Knoten fehlen. Im Gegensatz
dazu finden die plangleichen Knoten eine Anwendung in Schweden.
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3.6.4 Planfreie bzw. gemischte Knoten
Die Anordnung von planfreien und gemischten Knoten ist im Detail in den RVS ge-
regelt. Es gibt folgende Mdglichkeiten fur die Situierung des Knotens:

e Im unkritischen \Wechselbereich - die beste Variante zur Knotenanordnung
(Abb. 38), charakterisiert sich durch:

o Rechtsabbiegestreifen

o Fahrstreifenaddition aus der Fortfihrung der Rampenfahrbahn, zu deren
Verdeutlichung gerade Richtungspfeile aus der Mandverstrecke dienen.

o Rechtseinbiegestreifen - falls das Letztere nicht auszufthren ist.

Abb. 38: Systemskizze eines gemischten Knotens im unkritischen Wechselbereich
[FSV, 2008]

e Im kritischen \Wechselbereich — die folgenden Merkmale sind zu beabsichtigen
(Abb. 39):

o Abbau des Uberholstreifens — Reduktion auf einen konventionellen zwei-
streifigen Querschnitt, in einem gewissen Abstand vor dem Knoten,
damit ein Unterschied zwischen der Beschilderung vor dem Ende des
Uberholverbots und jener des Knotens erkennbar gemacht wird.

o Rechtsab- und Rechtseinbiegestreifen, Vermeiden von Fahrstreifensub-
traktionen

Abb. 39: Systemskizze eines gemischten Knotens im kritischen Wechselbereich
[FSV, 2008]
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e AuBerhalb eines Wechselbereichs - ist im Prinzip zu vermeiden, wenn dies nicht
maglich ist, sind die folgenden Anforderungen geregelt (Abb. 40):

o Rechtsab- und Rechtseinbiegestreifen sind auszubilden

o Wechsel vom Uberholstreifen auf den rechten Fahrstreifen im zwei-
streifigen Abschnitt im Bereich des Rechtsab- und
Rechtseinbiegestreifens durch eine Sperrlinie, links neben der Leitlinie
unterbinden.

Abb. 40: Systemskizze eines gemischten Knotens eines dreistreifigen Abschnitts
[FSV, 2008]

3.6.5 Plangleiche Knoten

Die Normen empfehlen die Anordnung von plangleichen Knoten in unkritischen \Wech-
selbereichen. Falls solche vorgesehen sind, sind sie mit Linksabbiegestreifen aus-
reichender Lange auszustatten.

Statt eines Fahrstreifenaufbaues nach dem Knoten ist es zweckmaBig, eine Fahr-
streifenaddition aus der Fortfihrung des Rechtseinbiegestreifens zu erreichen. Zur
Verdeutlichung der Fahrstreifenaddition sind gerade Richtungspfeile auf dem zu-
gelegten Fahrstreifen anzuordnen (Abb. 41).

Abb. 41: Systemskizze eines plangleichen Knotens im unkritischen Wechselbereich
(aufwéndigste aber anzustrebende Form der Ausfiihrung mit Linksabbiegestreifen
und Fahrstreifenadditionen) [FSV, 2008]

Der Rechteinbiegestreifen stellt eine andere Maéglichkeit dar, falls eine Fahrstreifen-
addition nicht auszufuhren ist. Die RVS erlauben bei untergeordneten Strafien, dass
man auf diese verzichtet (Abb. 42).
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Abb. 42: Systemskizze eines plangleichen Knotens im unkritischen Wechselbereich
(einfachste Form der Ausfiihrung nur mit Linksabbiegestreifen - lediglich fiir Knoten
mit untergeordneter Bedeutung) [FSV, 2008]

Einen sehr interessanten Vorschlag zum Ausfihren von plangleichen Knoten findet man
in den irischen und schwedischen Richtlinien — U-Turn. Die U-Turns ermaoglichen ein
sicheres Umkehren an Streckenabschnitten mit 2+1-Betriebsfuhrung, welches nur fur
die T-Kreuzungen typisch ist. Es wird vorgeschlagen, dass diese Umdrehhilfen in Ver-
bindung mit Kreuzungen im Wechselbereich positioniert werden. ,U-Turn-Loop” ermog-
licht ein Umkehren in den beiden Richtungen (Abb. 43 und 44).
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Abb. 43: Systemskizze eines in einer NebenstraBe befindlichen U-Turns mit Rechts-
abbiegestreifen (Anm.: Linksverkehr) [INRA, 2006]
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Abb. 44: Systemskizze eines in einer NebenstralB3e befindlichen U-Turns in
Schweden [Bergh, Carlsson, Moberg, 2004]

Wenn es keine andere Mdéglichkeit aufBer der Anordnung eines plangleichen Knotens
im kritischen Wechselbereich gibt, regelt die RVS einen Abbau des Uberholstreifens
und Umwandlung des 2+1-Querschnitts in einen zweistreifigen Querschnitt. Eine klare
Wahrnehmung der Beschilderung fur das Ende des Uberholfahrstreifens und die des
folgenden Knotens sollen durch eine entsprechende Entfernung gewahrleistet werden
(Abb. 43).

Abb. 45: Systemskizze eines plangleichen Knotens im kritischen Wechselbereich
(einfachste Form der Ausfiihrung nur mit Linksabbiegestreifen - lediglich fiir Knoten
mit untergeordneter Bedeutung) [FSV, 2008]

Die Fortsetzung eines der Fahrstreifen vom zweistreifigen Richtungsabschnitt als Links-
oder Rechtsabbiegestreifen durch Fahrstreifensubtraktion wird nicht zugelassen. Die
ideale Méoglichkeit besteht in der Anordnung von Ein- und Abbiegestreifen fur alle
Relationen einer Stralle mit 2+1-Querschnitt.

Eine ahnliche Lésung fur Kreuzungen im Wechselbereich bietet die INRA. Die wesent-
liche Differenz besteht in der Anordnung einer 2,0 m breiten Sperrflache zwischen
dem Abbiegestreifen und dem entgegenkommenden Richtungsstreifen (Abb. 46).
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Notes:

a = Turning length (+ queuing length if required)
b = Deceleration length

< = Direct taper length

i = Full width island length

For required lengths see Table 9/2
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Abb. 46: Systemskizze eines plangleichen Knotens im kritischen Wechselbereich
mit vorrangigem Rechtsabbiegestreifen und Verkehrsinsel
(Anm.: Linksverkehr) [NRA, 2006]

Die meisten der Strallen mit einer 2+1-Betriebsform in Schweden sind keine Kraftfahr-
straf3en, sondern Straf3en fur den allgemeinen Verkehr. Diese Tatsache erklart die An-
ordnung von plangleichen Knoten, die auch in den \Wechselbereichen situiert sind
(Abb. 47).

a. T- Kreuzung b. plangleiche Uberschneidung zweier
Strafien

Abb. 47: Typische plangleiche Knoten in Schweden [NCHRP, 2003]
Ein interessantes Beispiel fur plangleiche Knoten ist in Finnland zu treffen- ,loop turn®

(Abb. 48]). Es wird aber betont, dass diese Knotenform nur bei Stra3en mit einer Ver-
kehrsstarke von max. 100 Kfz/24h anzuordnen ist.
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Abb. 48: Beispiel fur plangleiche Knoten in
Finnland - ,loop turn“ an StraB3en mit einer
niedrigen Verkehrsstarke [NCHRP, 2003]

Im Prinzip gestattet die RVS keine Anordnung eines Knotens auflerhalb der \Wechsel-
bereiche. Falls es aber erforderlich ist, soll er méglichst als planfreier bzw. gemischter
Knoten ausgebildet werden.

Im dreistreifigen Abschnitt ist ein plangleicher Knoten im Ausnahmefall nur dann zu-
lassig, wenn er als richtungsgebundener Knoten ausschliellich fur Rechtsab- und
Rechtseinbieger ausgebildet ist. Das Wesentliche in diesem Fall ist eine ausreichend
groBe Dreieckinsel in der untergeordneten Stralle, die das Linksabbiegen, Linksein-
biegen und Kreuzen verhindern soll. Rechtsein- und Rechtsabbiegestreifen sind jeden-
falls vorgesehen. Im zweistreifigen Richtungsabschnitt ist es im Bereich des Rechtsab-
und Rechtseinbiegestreifens gunstig, einen Wechsel vom Uberholstreifen auf den
rechten Fahrstreifen durch links neben der Leitlinie angebrachte Sperrlinie zu unter-
binden (Abb. 49]).

Abb. 49: Systemskizze eines plangleichen Knotens im dreistreifigen Abschnitt
(nur im Ausnahmefall anzuordnen) [FSV, 2008]

INRA lasst die Anordnung von Knoten im dreistreifigen Bereich zu, wenn nur Linksab-
und Linkseinbiegestreifen erforderlich sind und die ,central reserve” d.h. die Mittel-
barriere bzw. die Trennlinie nicht gekreuzt werden muss. Dieser Kreuzungstyp ist nur
an wenig befahrenen Strallen oder Privatstraf3en anzuwenden (Abb. 50).
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15m radius—. ~10m radius

s Turn left arrow

Abb. 50: Systemskizze eines plangleichen Knotens im dreistreifigen Abschnitt
(nur fiir Neben- oder PrivatstraB3en)
(Anm.: Linksverkehr) [NRA, 2006]

Die irischen Richtlinien stellen fest, dass fur grof3e Kreuzungen der Kreisverkehr anzu-
ordnen ist. Der zweistreifige Richtungsabschnitt kann sowohl direkt nach Verlassen
einer Kreisverkehrsanlage beginnen als auch beim Eintritt in einen Kreisverkehr enden.

Die RVS enthalt keine besondere Bemerkungen fur die Anordnung von Kreisverkehren
an Straflen mit 2+1-Querschnitt. Sie sind sinngemal wie die anderen plangleichen
Knoten auszuftuhren.
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4. EINSATZBEREICHE UND EINSATZGRENZEN

4.1 Einsatzbereiche und Einsatzgrenzen gemal den Richtlinien

4.1.1 Allgemeines

Die 2+1-Betriebsform von Strallen findet gemall RVS einen sinnvollen Einsatz beim
Neubau von HauptverkehrsstralBen, von SchnellstraBen und Autobahnen (Zwischen-
ausbau mit geringen Prognoseverkehrsmengen) und bei der Umgestaltung von be-
stehenden Strallen durch Ummarkierung ochne oder mit Umbau (Verbreiterung).

In den deutschen Richtlinien gehoren die dreistreifigen Strallen mit dem Regelquer-
schnitt RQ 15,5 zu den StraBBen der Entwurfsklasse EKL 1. Eingangsgrofie zur Be-
stimmung der Entwurfsklasse fur LandstraBBen ist die StraBBenkategorie gemall der
Richtlinie fur die integrierte Netzgestaltung — RIN (Tab. 5, B).

Tabelle 5: Entwurfsklassen fir LandstraBBen [RAL, 2007]

Stralenkategorie Entwurfsklasse
LST EKL 1
LSII EKL 2
LS I EKL 3
LSTV EKL 4

(fett umrandet) [RAL, 2007]

Tabelle 6: StraBBenkategorien nach RIN und Geltungsbereich der RAL

Kategoriengruppe anbaufreie angebaute -
Autobahnen Landstralen Hauptverkehrs- | Hauptverkehrs- SRt L
strallen
stralen strallen
Verbindungs-
funktionsstufe AS LS Vs HS ES
kontinental 0 AS 0 -
grofraumig | AS | LS| -
uberregional Il AsS I Ls i Vsl
regional 1l LS 1l VSl HS 1l
nahraumig v LS IV VS IV HS IV ES IV
kleinraumig \" LSV - ESV
AS| unproblematisch, Bezeichnung der Kategorie
problematisch
nicht vertretbar oder nicht vorkommend
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Der Regelguerschnitt RQ 15,5 zeichnet sich durch ein hohes Sicherheitsniveau aus,
deshalb ist seine Anwendung nicht nur fir den Neubau, sondern auch fur den Umbau
bzw. durch Ummarkierung oder Verbreiterung von bereits bestehenden Strallen ge-
eignet. Die Ummarkierung ist bei Fahrbahnen mit Uberbreiten Fahrstreifen anzu-
wenden. Ergibt sich eine Unterschreitung der Regelwerte der Elemente des Strafien-
guerschnitts, soll als bauliche MaBBnahme eine Verbreiterung der Fahrbahn ausgefihrt
werden.

Die INRA regeln auch die entsprechende Gestaltung der 2+1-Strallen bei Neubau
(.greenfield”) und Umbau (,retrofit”) bereits bestehender Stral3en.

4.1.2 Entwurfs- und Betriebsmerkmale

Die 2+1-StraBen sollen als KraftfahrstraBen (Deutschland) bzw. AutostraBen (Oster-
reich) betrieben werden. Diese Anforderung betonen die RVS, RAL und INRA. Ein ent-
sprechendes Begleitwegenetz fur die ausgeschlossenen Verkehrsarten soll vorgesehen
werden.

Fur die Anwendung werden gemall RVS die Grenzen fur die jahresdurchschnittliche
tagliche Verkehrsstarke (JDTV): 7 000 Kfz/24h + 18 000 Kfz/24h angegeben. Die
untere Grenze beruht auf der Tatsache, dass das Uberholverbot im einstreifigen Rich-
tungsabschnitt sogar bei geringeren Verkehrsmengen nicht eingehalten wird. Die Er-
klarung fur die Nichteinhaltung des Verbots ware der selten auftretende Gegenverkehr.
Die obere Grenze ist so ausgewahlt, dass es zu keinen Verkehrsstockungen bei den
kritischen \Wechselbereichen kommt. Die RVS warnt, dass ab einer Verkehrsstarke
von etwa 1 500 Kfz/h und Fahrtrichtung schon eine solche Gefahr besteht. Es ist
empfehlenswert, ab einem JDTV-Wert von 18 000 Kfz/24h die zu erwartenden Ta-
gesganglinien der Richtungsverkehre, insbesondere die Spitzenstundenwerte und die
Verkehrszusammensetzung zu bertcksichtigen.

Gemal RAL kommt der Regelquerschnitt RQ 15,5 fur Verkehrsbelastungen bis zu
20 000 Kfz/24h in Betracht. Bei der zweiten Moglichkeit fur den dreistreifigen Fahr-
bahnquerschnitt — RQ@ 11,5+ - ist die Verkehrsbelastung mit 17 000 Kfz/24h be-
grenzt. Dieser Querschnitt wird fur den allgemeinen Verkehr betrieben, Radverkehr auf
der Fahrbahn ist grundsatzlich auszuschlieBen. Nur wenn ein geeignetes landwirt-
schaftliches Wegenetz vorhanden ist, sehen die RAL eine zweckméalige Ausweisung als
Kraftfahrstral3e.

INRA begrenzt die Anwendung von 2+71-Querschnitten zwischen einem JDTV von un-
gefédhr 11 000 und 17 000 Kfz/24h. Dieses Intervall der Verkehrsbelastung erweist
sich als am meisten 6konomisch gegentber anderen Querschnitten.

Ein wesentliches Entwurfsmerkmal ist die planerisch angemessene Geschwindigkeit, fur
die in RAL und INRA ein Wert von 100 km/h bestimmt wird. In RVS ist keine solche
Begrenzung zu finden, allerdings gilt auf derartigen Straflen eine zulassige Hochst-
geschwindigkeit von 100 km/h.

Die finnische Erfahrung zeigt eine Verkehrsstarke von 14 000 Kfz/24h, die von den
beiden bestehenden Straflen mit der 2+1- Betriebsform aufgenommen wird. Sonntags
werden sogar Spitzwerte im Rahmen von 20 000 - 25 000 Kfz/24h registriert, wo-
bei aber schon Problemsituationen bei dem Verkehrsablauf auftreten.

In Schweden schwankt der JDTV auf den 2+1- StraBBen von 4 000 Kfz/24h bis
20 000 Kfz/24h.
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4.1.3 Linienfiihrung

Fur 2+1-Strallen wird eindeutig in allen betrachteten Richtlinien eine gestreckte Linien-
fuhrung verlangt.

Bei der Trassierung von StraBen mit 2+1-Querschnitt wird in der RVS die Auswahl von
grofztgigen Elementen empfohlen. Die Bogen sollen Radien von mindestens 400 m
aufweisen. Dies gilt besonders bei Rechtsbégen wegen der zu erwartenden Sicht-
probleme beim Uberholen.

Gemal RAL sollen die GroBen der Radien den Entwurfsklassen entsprechen, damit ein
gleichmaBiges Fahren mit der angemessenen Geschwindigkeit ermdglicht wird. Bei der
Auswahl soll auch die Topografie bericksichtigt werden. Fur 2+1-Stralen empfiehlt die
deutsche Richtlinie Radien gréBer als 500 m mit einer Mindestlange des Kreisbogens
von 70 m. Es steht zusatzlich, dass die Regelwerte in begrindeten Ausnahmefallen um
maximal 25 % unterschritten werden konnen. Weiters sind aus Grinden der Ver-
kehrssicherheit im deutschen Regelwerk grafische Darstellungen der folgenden Zu-
sammenhange zu finden:

e zwischen Lange der Geraden und Kurvenradius (Abb. 51).
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Abb. 51: Zulassiger Radienbereich im Anschluss an Geraden [RAL, 2007]
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e zwischen aufeinander folgenden Radien (Abb. 52).
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Abb. 52: Verhaltnis aufeinander folgender Radien [RAL, 2007]

Die Langsneigung ist in der RVS mit héchstens 6 % begrenzt.

Die RAL sieht 4,5 % fur Entwurfsklasse 1 als Hochstlangsneigung und 5,5 % fur Ent-
wurfsklasse 2 vor.

INRA macht bei den Grenzwerten der Langsneigung einen Unterschied zwischen Neu-
und Umbau. Beim Neubau (,on new alignments®) betragt der zuldssige Wert 4 %, im
Gegensatz dazu steht 5 % als Hochstwert fur den Umbau (,on-line upgrading of
existing roads"”) von bestehenden Stral3en.

RAL regelt auch Werte fur Kuppen bzw. \Wannenhalbmesser und Mindestlangen der
Tangenten im Héhenplan (Tab. 7).

Tabelle 7: Empfohlene Werte der Kuppen- und Wannenhalbmesser und Mindest-
langen von Tangenten im Hohenplan [RAL, 2007]

empfohlene empfohlene ] -
Mindestldnge der
Entwurfsklasse L el Tangengen
halbmesser Hg halbmesser Hw min T [m]
[m] [m]

EKL 1 =8.000 =4.000 100

EKL 2 =6.000 =3.500 85

EKL 3 =5.000 =3.000 70

EKL 4 =3.000 =2 000 55
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4.2 Grundlegende Untersuchungen zur 2+1- streifigen
Verkehrsfiihrung

4.2.1 Grundsatzliches

Die 2+1-Querschnitte sind ein Teil der Gruppe der sogenannten Zwischenquerschnitte,
wie am Anfang erwahnt wurde. Die Idee zu einem solchen Typ von Stra3enquer-
schnitten ergibt sich aus der Verkehrsentwicklung und den rasch anwachsenden Ver-
kehrsstrémen. Dabei ist ein zunehmender Bedarf an HochleistungsstralBen auf3erhalb
der Stadte unterhalb von Autobahnen entstanden. Die Autobahnen einerseits kosten
viel wegen des hohen Baustandards und treffen in den meisten Fallen den \Widerstand
der betroffenen Bevolkerung. Die einbahnigen Strafen andererseits mit einer be-
festigten Breite bis 8,00 m ermoglichen haufig keine angemessenen Reise-
geschwindigkeiten und bieten bei hohen Verkehrsbelastungen zugleich ein zu geringes
Verkehrssicherheitsniveau [Dilling, Hartkopf und Meewes, 1992].

Es wurde ein Mangel an Strallen erkannt, die als Verbindungen zwischen Autobahnen,
als starker belastete Autobahnzubringer, aber auch als Strecken mit Uberregionaler
Bedeutung, bei denen Autobahnen wegen einer zu geringen Belastung (bis 20 000
Kfz/h) nicht angemessen sind, dienen sollen. Beim sogenannten Halbausbau von
Autobahnen und SchnellstraBen kann der 2+71-Querschnitt eine gunstige Alternative
darstellen. In solchen Fallen wird eine zweistufige Realisierung des Vollausbaus auf
Grund der zu erwarteten Verkehrsbelastung durchgefuhrt. In der ersten Ausbaustufe
soll ein dreistreifiger Querschnitt errichtet werden. Die Ausbauparameter werden
solchermalfien konzipiert, dass eine Erweiterung jederzeit maglich ist.

Es werden Straf3en mit einer hohen Verkehrsqualitat gefordert. Dabei bezieht sich Ver-
kehrsqualitat nicht nur auf die Gute des Verkehrsablaufes, sondern auch auf die Ver-
kehrssicherheit. Eine hohe Verkehrsqualitat auf geringem Verkehrssicherheitsniveau ist
nicht vertretbar. Dazu kommen noch der 6kologische Standpunkt fur einen sparsamen
Flachenverbrauch und die Finanzierung mit der Suche nach immer kostenginstigen
Losungen.

Damit erklart sich der Grund zur Beauftragung einer Projektgruppe der Bundesanstalt
fur StraBBenwesen in Deutschland, 1984. Das Ziel war die Untersuchung von Aus-
bildung und Betrieb von auBerortlichen Hochleistungsstrallen ,unterhalb der Auto-
bahnen” und ,oberhalb der normalbreiten Landstrale” — von sogenannten Zwischen-
qguerschnitten. Querschnitte, die weniger Flachen verbrauchen sowie niedrigere Bau-
kosten haben als regulare zweibahnige Straf3en, sollten erprobt werden. Die Aufgabe
der Gruppe war der Beweis der héheren Verkehrsqualitat dieser Querschnittstypen im
Vergleich zu den herkdmmlichen einbahnig zweistreifigen Strafien.

Nach den Behauptungen von Dilling, Hartkopf und Meewes [1992] wurde es dank
dieser Untersuchung ermaéglicht, bestimmte Details der Querschnittsausbildung, z. B.
eine bauliche Mitteltrennung, Seitenstreifen, Anzahl der Fahrstreifen hinsichtlich ihrer
Sicherheitswirkung abzuschatzen (Abb. 53).
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Abb. 53: Vorschlag fiir die Gestaltung vom Zwischenquerschnitt 2+1
(MindestmaBe in Klammern) [Dilling, Hartkopf und Meewes, 1992]

Es wurden durch einen Vorher/Nachher- Vergleich fur die Versuchsstrecken das
Unfallgeschehen und der Verkehrsablauf unterschiedlicher Querschnittsformen gegen-
Ubergestellt (Abb. 1).

Im Zentrum wurde die Frage gestellt, ob und fur welche Einsatzbereiche sogenannte
2+1-Querschnitte in Betracht kommen. Zur Bestimmung von Einsatzbedingungen
wurde die komplizierte Zusammenwirkung von einigen Faktoren betrachtet:

e die Netzfunktion
e die Betriebsform (Kraftfahrstraf3e oder Straf3e fur den allgemeinen Verkehr)

o die Verkehrsstarken (Anteil des Schwerverkehrs, zeitliche Verteilung der Ver-
kehrsstarken)

e die Fuhrung im Bereich von Knotenpunkten
e die Linienfuhrung (Kurvigkeit, Langsneigung, Sichtweiten)
» verkehrsregelnde Eingriffe (zulassige Hochstgeschwindigkeiten, Uberholverbote).

Unterschiedliche Kombinationen zwischen diesen Faktoren und auch der Einfluss eines
von ihnen auf die anderen waren der Gegenstand von mehreren Forschungsprojekten,
alle mit dem Ziel der Verbesserung der Verkehrsqualitdt durch Erhthung der Ver-
kehrssicherheit und Erleichterung des Verkehrsablaufs.

Diese umfassenden Untersuchungen und Forschungsergebnisse stellten schlieflich die
Grundlagen fur die Festlegungen in den deutschen Richtlinien fur 2+1-Straf3en dar.

4.2.2 Untersuchungen zum Verkehrsablauf

4.2.2.1 Allgemeines

Zu der Beschreibung eines Verkehrsstroms werden nach Baselau [2005] geeignete
Parameter benétigt, die durch Betrachtungen ermittelt werden kénnen. Die Be-
obachtungen beziehen sich auf ein Weg-Zeit-System und kdnnen in Abhangigkeit von
dem Ausgangspunkt in zwei Arten geteilt werden:

e Lokale Beobachtungen - erfolgen an einem festen Ort

e Momentane Beobachtungen - erfolgen zu einem bestimmten Zeitpunkt
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Bei den lokalen Beobachtungen fuhrt man die Begriffe — Verkehrsstédrke g (die Anzahl
der Fahrzeuge pro Zeitintervall) und mittlere lokale Geschwindigkeit der Fahrzeuge Vv,

(aus Einzelgeschwindigkeiten bestimmt), ein. Diese Kenngrdfien sind zu ermitteln. Die
lokalen Beobachtungen sind in der Praxis leichter zu realisieren.

Bei den momentanen Beobachtungen sind die Begriffe — Verkehrsdichte k (die Anzahl
der Fahrzeuge pro Streckenabschnitt) und mittlere momentane Geschwindigkeit v, , zu
betrachten.

Der Zusammenhang zwischen lokalen und momentanen Parametern beschreibt man
durch die Formel:
q=k-v Gleichung 1

m

Diese Gleichung gilt unter der Annahme, dass die lokal betrachteten Kenngréfen ent-
lang der Strecke und die momentan beobachteten Gréfen tber die Zeit konstant blei-
ben. Auf diese Weise wird ein stationdrer Verkehrsstrom definiert. Von besonderer

Bedeutung ist hier die mittlere Reisegeschwindigkeit der Pkw v, Gber einen langeren

Streckenabschnitt, die von der mittleren momentanen Geschwindigkeit ﬂgeschétzt
werden kann.

Zur Ermittlung der Verkehrsdichte benutzt man die Gleichung 1, wo die anderen Pa-
rameter dank der lokalen Beobachtung bekannt sind. Einen so ermittelten Zusammen-
hang nennt man makroskopisches Modell zur Beschreibung des Verkehrsablaufs.

Befahren nur sehr wenige Fahrzeuge die Strecke(k — 0), so spricht man von freiem

Verkehr. Die von ihnen frei gewahlte Geschwindigkeit v, wird als der Mittelwert v_mbei

(k — 0) definiert. Mit zunehmender Verkehrsstarke wachst der Grad der gegenseitigen
Beeinflussung und die mittlere Geschwindigkeit der Fahrzeuge nimmt ab. Die maximal
erreichbare Verkehrsstarke ¢, bezeichnet man als Kapazitdt C, d.h. bis zu diesem

Wert ist die Verkehrsstarke steigerbar. Gemal der Kapazitdt unterscheidet man teil
gebundenen Verkehr und gebundenen Verkehr. Fur die Dimensionierung von Verkehrs-
anlagen definiert man Ublicherweise zuldssige Verkehrsstédrken, die unterhalb der Ka-
pazitat, also im Bereich des teilgebundenen Verkehrs liegen [Baseleu, 2005].

4.2.2.2 Beschreibung des Verkehrsablaufs auf Strecken mit 2+1-Verkehrsfiihrung

Mehrere Untersuchungen beschéaftigen sich mit der Erarbeitung neuer Erkenntnisse
zum Verkehrsablauf auf 2+1-Strecken. Eine Vielzahl von empirischen Untersuchungen
wurde durchgefthrt, um allgemeine Aussagen bezuglich der Kapazitat und des Ge-
schwindigkeitsverhaltens zu ermitteln. Die Untersuchungen weisen darauf hin, dass die
Kapazitat von 2+1-Strecken gleich der von durchgéangig zweistreifigen Landstral3en-
guerschnitten (RQ 10,5, RQ 9,5 gemal RAL) ist. Gleichzeitig deuteten nur vereinzelte
Messungen an, dass die Kapazitat eines solchen Querschnitts héher liegen kénnte als
auf einem klassischen zweistreifigen Querschnitt. Eine Erhthung der Kapazitat durch
den Einsatz des RQ 15,5 wurde bisher in der Praxis nicht beobachtet.

Im Rahmen des ersten deutschen Modellversuchs, der sogenannten Vorher- Nachher-
Untersuchung innerhalb von 10 Jahren - 1982 bis 1992, wurden in 3 Bundes-
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landern: Bayern, Baden-Wdurttemberg und Hessen, Straflen mit vorhandenen b2u-
Querschnitten zu 2+1-Querschnitten ummarkiert, bzw. umgebaut. Alle Strecken sind
als Uberregionale Verbindungen grofizigig mit einer Entwurfsgeschwindigkeit von
100 km/h trassiert.

Die Bundesstralie B 471, die im Nachher- Fall bei 12 m befestigter Fahrbahnbreite in
vier alternierende 2+71-Abschnitte unterteilt wurde, wies einen DTV-Wert von ca.
26 600 Kfz/24h bei einem mittleren bis hohen Schwerverkehrsanteil (15 - 25%]) auf.
Bei hohen Verkehrsbelastungen wahrend der Woche war eine ungefahr gleiche Be-
lastung auf den Uberhol- und den Fahrstreifen in den zweistreifigen Abschnitten zu
merken. Bei 100 km/h zuldssiger Hochstgeschwindigkeit wurden eine mittlere Ge-
schwindigkeit auf den Fahrstreifen von ca. 95 km/h und eine Vgs-Geschwindigkeit von
115 km/h registriert, wobei auf den Uberholstreifen mit 10 bis 15 km/h schneller als
auf dem Fahrstreifen gefahren wurde. Sonntags lagen die Geschwindigkeiten im Ver-
gleich zu werktags auf den Fahrstreifen und auf den Uberholstreifen um bis zu 5 km/h
hoher. Nachts wurde immer schneller gefahren, wobei ein Unterschied von 20 km/h
zwischen den Werten der maligebenden Geschwindigkeiten zu notieren war.

Eine ahnliche Situation mit Uberschreitung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit von
100 km/h zeigte sich vor und nach der Umgestaltung auf der Bundesstralle B33. Ein
Einfluss des Schwerverkehrs wurde fast ausschlieBlich im einstreifigen Abschnitt deut-
lich. Die Uberholstreifen wurden aufgrund ihrer begrenzten Lange (ca. 1 km) tatséch-
lich nur zum Uberholen benutzt. Es wurde zusammengefasst, dass keine aufféllige
Verminderung der Reisegeschwindigkeiten trotz der einstreifigen Abschnitte und des
Schwerverkehrsanteils auftrat. Allgemein wurden bei 2+1-Verkehrsfuhrung weniger
riskante Fahrmandver beobachtet als im Vorher-Zustand mit einem b2u-Querschnitt.
Bei geringen Verkehrsstarken wurde auf der 2+1-Strecke erheblich weniger tberholt
als im Vorher-Zustand. Mit einem gleichzeitigen Anstieg von Pkw- und Lkw-
Verkehrsstarke nahm auch die Anzahl der Uberholungen zu.

Die beiden Strecken in Hessen waren frei von Ortsdurchfahrten und nach der Um-
markierung als Kraftfahrstralle ausgewiesen. Die grof3e Entflechtungsfunktion der 2+1-
Betriebsform war sofort erkennbar, erstens wegen der 9 % Abnahme des Anteils der
behinderten Fahrzeuge und zweitens wegen des um die Halfte reduzierten Anteils an
Schwerverkehr als Pulkfihrer. Die Pulkauflésung war im Nachher-Zustand besser.

Eine andere deutsche Studie [Hartkopf, 1987] ergab, dass 2+1-Querschnitte dazu bei-
tragen, den Uberholdruck abzubauen und das Geschwindigkeitsverhalten zu homo-
genisieren.

Zu einer ahnlichen Schlussfolgerung ist auch Weber [2005] in seiner Untersuchung
uber den Ausbaustandard und das Uberholverhalten auf 2+1-Strecken gekommen. Er
weist darauf hin, dass die 2+1-Betriebsform die Mdglichkeit bietet, die Qualitat des
Verkehrsablaufs zu verbessern und das Auflosen von Pulks bzw. das Uberholen von
langsamen Fahrzeugen oder Kolonnen zu erleichtern. Als maligebende Einflussfaktoren
auf die Qualitét des Verkehrsablaufs werden im \Wesentlichen die L&nge der ein-
streifigen Abschnitte, die Gesamtlange der 2+1-Strecke sowie die Verkehrsstarke ge-
nannt.

Trotz der zahlreichen Untersuchungen Mitte der achtziger Jahre gelang nach der Mei-
nung von Bickelhaupt [19391] keine genaue Erlduterung, welche Rolle dem Schwerver-
kehr bzw. dem Schwerverkehrsanteil zukormmt. Dessen Einfluss auf den Verkehrsablauf
wurde im Prinzip hinsichtlich der Kriterien Leistungsfahigkeit und Verkehrsqualitat un-
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tersucht. Grundsatzlich wurde festgestellt, dass sich der Schwerverkehr negativ auf
beide Kriterien auswirkt. Der Grund dazu ist in den wesentlich niedrigeren Ge-
schwindigkeiten der SV-Fahrzeuge zu finden. Ausgehend von der Hauptidee des 2+71-
Querschnitts, namlich der Entflechtung des schnellen und langsamen Verkehrs, erzielte
Bickelhaupt [1991] eine Klarung der Frage Uber den Einfluss des Schwerverkehrs (sh.
unten). Dartber hinaus stellt der Schwerverkehrsanteil ein mallgebendes Be-
messungskriterium bei der Festlegung eines Querschnittstyps bei Neu- oder Umbau-
mafBnahmen von Straf3en dar.

Der Einfluss langsamer Fahrzeuge auf 2+1-Strecken, die fur den allgemeinen Verkehr
freigegeben sind, wurde das Thema einer Untersuchung von Weber und Lohe [2003].
Auf insgesamt sieben Untersuchungsstrecken konnte allerdings kein wesentlicher Ein-
fluss langsamer Fahrzeuge auf den Verkehrsablauf festgestellt werden. Im Hintergrund
dieser Behauptung stehen eine rein quantitative Erfassung lokaler Geschwindigkeiten
und die Abschatzung von Fahrzeugpulks wéhrend der Durchfihrung von Fahrzeug-
Nachfahrten.

- Verkehrsstdrke und Verkehrszusammensetzung

Eine wichtige KenngréBe zur Beschreibung des Verkehrsablaufs ist die Verkehrsstarke.
Die Anzahl von Uberholvorgéngen sowie die Pulkbildung héangen maBgeblich von der
Verkehrsstarke und der Verkehrszusammensetzung ab. Sie sind wichtige Beurteilungs-
kriterien, die im Rahmen von den durchgeftihrten empirischen Untersuchungen sowohl
fur die Uberholabschnitte als auch fir die Vorlaufstrecken erhoben werden missen.

In allen empirischen Untersuchungen wurde immer ein grofBes Verkehrsstarkenspekt-
rum der Strecken erfasst. Durch Radarmessgerate wurden die richtungsbezogenen
Verkehrsstarken und die lokalen Geschwindigkeiten erhoben. Die Messdauer er-
streckte sich jeweils Uber 24 Stunden, sodass als Ergebnis fir jede Strecke ein voll-
standiger Tagesgang der gefahrenen Geschwindigkeiten sowie die Verkehrsstarke mit
Ausweisung des Schwerverkehrsanteils vorlagen.

Im Rahmen der detaillierten Untersuchung des dreistreifigen Querschnittstyps 2+1 hat
Bickelhaupt [1991] die Tagesbelastungen der Strecken und den entsprechenden SV-
Anteil (Abb. 54) aufgenommen.

Ergebnisse der Messungen zur Analyse des Verkehrsablaufs
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Abb. 54: Verkehrsstarken auf den Untersuchungsstrecken mit dem ent-
sprechenden SV - Anteil [Bickelhaupt, 1991]: Tagesbelastungen
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Die Werte der taglichen Verkehrsstarken auf den drei Untersuchungsstrecken
schwankten zwischen 11 000 und 20 500 Kfz/24h, wobei die DTV-Werte zwischen
ca. 12 360 und 18 270 Kfz/24h lagen. Diese Tatsache ermdglichte die Erfassung
des gesamten gemal den Richtlinien vorgesehenen Einsatzbereichs der 2+1-
Querschnitte. Die Schwerverkehrsanteile unterschieden sich deutlich voneinander. Es
wurde festgestellt, dass werktags die hochsten Schwerverkehrsanteile von ca. 20 %
auf der B 33 auftraten. Im Gegensatz dazu wurden die niedrigsten SV-Anteile von
knapp 11 % auf der B 294 registriert.

Die Auswertung der Verkehrsstarken fand auch fur 1-Stunden-Intervalle statt, wodurch
die Tagesganglinien der Verkehrsstarken ermittelt wurden. Fur jede Untersuchungs-
strecke wurden die stundlichen Verkehrsstarken im \Wochenverlauf dargestellt:

e am Gesamtquerschnitt
o fur jede Fahrtrichtung (einstreifiger Abschnitt, sowie Uberholabschnitt)
e fur beide Fahrstreifen des Uberholabschnitts

Die Auswertung der Verkehrsstarken in 1-Stunden-Intervallen ergab Werte, die in den
Grenzen der planerisch angestrebten Verkehrsbelastung in den Richtlinien lagen. Auf
allen drei Strecken zeichneten sich an \WWerktagen ausgepréagte Morgen- und Abend-
spitzen ab, welche ausschlieBlich durch besonders hohes Pkw-Aufkommen hervor-
gerufen wurden, d.h. das Schwerverkehrsaufkommen blieb wahrend der Tagesstunden
relativ konstant. Es ist ebenfalls fur alle Strecken festzustellen, dass der Uberhol-
streifen von Pkw benutzt wurde. Daraus kam sofort die Schlussfolgerung, dass ein
Uberdurchschnittlich hoher Schwerverkehrsanteil auf dem rechten Fahrstreifen des
Uberholabschnitts wahrgenommen wurde. Die Verkehrszusammensetzung auf den
einzelnen Fahrstreifen eines 2+1-Querschnitts unterschied sich demnach stark von-
einander.

Weiters wurde der Zusammenhang Verkehrsstarke — SV-Anteile im Detail betrachtet,
namlich welche Schwerverkehrsanteile bei welchen Verkehrsstarken auftreten. Dazu
wurde das stundliche Richtungsverkehrsaufkommen in Klassen mit einer Klassenbreite
von 90 Kfz/h unterteilt. Bezuglich des Schwerverkehrs erfolgte eine Abstufung in 5 %-
Klassen, waobei die gréfite Klasse SV-Anteile von mehr als 25 % beinhaltete. Es wurden
die folgenden Erkenntnisse abgeleitet:

e hohe Schwerverkehrsanteile von mehr als 25 % traten am haufigsten bei sehr
niedrigen Verkehrsstarken, d.h. vor allem nachts, auf.

e bei hohem Verkehrsaufkommen, insbesondere bei Spitzenbelastungen, lagen die
Schwerverkehrsanteile in der Regel unter 15 %.

Ausgehend von der Datenbasis der Verkehrsstarkenerhebungen in 1-Stunden-
Intervallen vertiefte sich Bickelhaupt [1991] in die Untersuchung, welcher Anteil des
Richtungsverkehrs den mittleren Fahrstreifen benutzte. AnschlieBend erfolgte die Aus-
wertung der Fahrstreifenbelegung in Abhangigkeit des in dieser Fahrtrichtung auf-
tretenden SV-Anteils, um einen mdglichen Einfluss des Schwerverkehrs auf die Fahr-
streifenwahl der tbrigen Kraftfahrer abzuschéatzen. Ein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen der Verkehrsstarke auf dem Uberholstreifen und der Richtungsverkehrsstarke
auf allen drei Untersuchungsstrecken kam heraus. Eine Zunahme der potenziellen Be-
legung des Uberholstreifens mit steigender Richtungsverkehrsstarke zeigte sich, waobei
fur den Uberholstreifen ein Sattigungsbeiwert von 40 % bis 50 % des Richtungsver-
kehrsaufkommens registriert wurde. Der Schwerverkehrsanteil beeinflusste die Be-
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legung des Uberholstreifens, wenn er einen Wert von 15 % Uberstieg. Ferner zeigte
sich, dass ein Anstieg der Belegungsquote mit zunehmendem Schwerverkehrsantell
erst ab einer Richtungsverkehrsstarke von ca. 300 Kfz/h auftrat.

Zum Schluss fasste Bickelhaupt [1991] zusammen, dass aufgrund der Unter-
suchungsergebnisse die Eignung des 2+1-Querschnitts fur Hochleistungsstral3en unter-
halb des Autobahnniveaus in jeder Hinsicht, insbesondere auch bei hohen SV-Anteilen,
bestéatigt wurde. Die Entflechtung des langsamen und des schnellen Verkehrs lie3 sich
mit diesem Querschnittstyp hervorragend realisieren.

Eine Untersuchung von Weber und Léhe [2003] mit Schwerpunkt Verkehrsablauf auf
2+1-Strecken findet keine nachhaltige Beeintrachtigung des Verkehrsablaufs durch die
Freigabe der Untersuchungsstrecken fur den allgemeinen Verkehr. Diese Behauptung
stutzt sich auf der Analyse des Verkehrsablaufs auf sieben Untersuchungsstrecken
durch Querschnittsmessungen.

- Geschwindigkeitsverhalten

Die 2+1-Strecken weisen einen unsymmetrischen Querschnitt auf. Dieser Ausbildungs-
typ hat eine besondere Auswirkung auf die lokalen Geschwindigkeiten.

Bickelhaupt [1991] definiert das Geschwindigkeitsniveau auf 2+1-Strecken als
.pulsierend” und findet die Ursache dafur in dem stetigen Wechsel von ein- und zwei-
streifigen Abschnitten. Die drei Streifen einer 2+1-Strecke weisen typische
Geschwindigkeitsverteilungskurven auf. Die sind die Ergebnisse aus dem
Vorher/Nachher- Vergleich einer 24-stiindigen Messung an den von Bickelhaupt
[1991] gewahlten Untersuchungsstrecken. Das Ziel war zu bestimmen, in welcher
Weise sich die Querschnittsgestaltung auf die Geschwindigkeitsverteilung auf den
einzelnen Fahrstreifen auswirkt. Die Geschwindigkeitsverteilungskurven stehen den
recht gleichartigen Verteilungen der Geschwindigkeit im Tagesverlauf auf den beiden
Streifen einer einbahnig zweistreifigen Stralle gegendber. Die hdheren Geschwindig-
keiten treten, wie auch zu erwarten ist, in den Uberholabschnitten auf. In den ein-
streifigen Abschnitten, wo das Uberholen nicht zulassig ist, wére ein maBgebender Ein-
fluss der langsamen Fahrzeuge (bei Kraftfahrstral3en entsprechen langsame Fahrzeuge
dem Schwerverkehr) auf das allgemeine Geschwindigkeitsniveau keine Uberraschung.
Eine getrennte Analyse der Pkw- und SV-Geschwindigkeiten wurde fur jede Unter-
suchungsstrecke durchgefuhrt. Die Resultate wurden als Basis fur die Ermittlung des
Einflusses des Schwerverkehrs auf das Geschwindigkeitsverhalten benutzt. Die durch-
gefthrten Erhebungen wurden auch getrennt nach \Werktagen und Sonntagen aus-
gewertet.

Trotz der vollig verschiedenen Pkw-Geschwindigkeitsverteilungskurven auf den Unter-
suchungsstrecken ist das héchste Geschwindigkeitsniveau auf dem Uberholstreifen und
das niedrigste im einstreifigen Abschnitt zu merken. Die Schwankungen der \Werte auf
den Untersuchungsstrecken sind im Rahmen von 20 km/h bis 30 km/h. Auffallig sind
die Ergebnisse fur die Uberholabschnitte, wobei sonntags ein gréBerer Unterschied
zwischen den Pkw-Geschwindigkeiten auf deren beiden Fahrstreifen als an \Werktagen
registriert wird. Eine deutliche Geschwindigkeitszunahme wird an Sonntagen in den
einstreifigen Abschnitten festgestellt.

Die Schwerfahrzeuge werden in den beiden Richtungsabschnitten in ihrer Geschwindig-
keitswahl von anderen Fahrzeugen nicht beeinflusst. Als Beweis dazu gelten die
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gleichen Verteilungen fur den rechten Fahrstreifen der Uberholabschnitte und in den
einstreifigen Abschnitten.

Bickelhaupt [1991] findet wegen der wesentlichen Rolle der Trassierung der Strecken
und der Lage der Messstellen keinen direkten Zusammenhang zwischen durchschnitt-
lichem SV-Anteil und allgemeinem Geschwindigkeitsniveau auf 2+1-Strecken anhand
der von ihm abgeleiteten Ergebnisse. Es besteht aber kein Zweifel an dem dampfenden
Einfluss des Schwerverkehrs auf die Geschwindigkeiten in den einstreifigen Ab-
schnitten.

Besonders augenfallig ist die geringe Einhaltung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
von 100 km/h pro Pkw auf allen drei Strecken. Auf dem Uberholstreifen wird die zu-
lassige Hochstgeschwindigkeit von 70 % bis 90 % aller Pkw-Fahrer, auf dem rechten
Fahrstreifen des Uberholabschnitts noch von 35 % bis 60 % aller Pkw-Fahrer uber-
schritten. In den einstreifigen Abschnitten wird ein deutlich niedriger Anteil der Ge-
schwindigkeitsubertretungen — 20 % bis 30 % festgestellt. Bickelhaupt [1991] macht
aufmerksam darauf, dass ein Mittelwert dieser Ergebnisse fur den Gesamtquerschnitt
unrealistisch ist. Dessen Benutzung fur Vergleichszwecke mit einbahnig zweistreifigen
Querschnitten ist nicht empfehlenswert.

Zum Schluss ist noch anzumerken, dass sich die betrachteten Strecken durch eine
ausgesprochen zugige Linienfuhrung und eine groBBe Fahrbahnbreite auszeichnen. Die-
se Merkmale entsprechend einer ,Hochleistungsstralle unterhalb der Autobahn® er-
moglichen das Erreichen eines Uberdurchschnittlich hohen Geschwindigkeitsniveaus
und damit auch einen hohen Anteil von Geschwindigkeiten gréBer als 100 km/h. Die
extremen Geschwindigkeitstbertretungen sind auf die dreistreifige Markierung zurtck-
zufuhren und typisch fur diese Betriebsform.

Weiters analysiert Bickelhaupt [1991] die mittlere Geschwindigkeit aller Kraftfahrzeuge
einerseits und von Pkw und von SV separat, andererseits unter dem Einfluss der Ver-
kehrsstarke und des SV-Anteils. Die hochsten mittleren Geschwindigkeiten aller Fahr-
zeuge werden zu Zeiten ermittelt, in denen die Verkehrsstarke relativ hoch ist und der
SV-Anteil zwischen 5 % und 15 % betragt. Bei einem Anstieg des SV-Anteils nimmt
auch die mittlere Kfz-Geschwindigkeit wegen der gréBeren Anzahl der Uberholungen
leicht zu. Eine Zunahme der Verkehrsstarke und des SV-Anteils in den einstreifigen Ab-
schnitten bewirkt einen Ruckgang der mittleren Geschwindigkeiten. Bei einer separaten
Analyse ist an erster Stelle die geringe Auswirkung derselben zwei Parameter auf die
mittlere SV-Geschwindigkeiten festzustellen. Diese Aussage gilt sowohl auf den rechten
Streifen der Uberholabschnitte als auch in den einstreifigen Abschnitten. Ahnlich ist die
Situation bei den mittleren Pkw-Geschwindigkeiten auf dem rechten Fahrstreifen in den
zweistreifigen Abschnitten.

Zur Abschatzung des Geschwindigkeitsniveaus in Abhangigkeit von Streckenmerkmalen
dienen die Geschwindigkeitsprofile. Sie sind eine Form zur Veranschaulichung der \Wer-
te von den mobilen Geschwindigkeitsmessungen. Deren Auswertung zusammen mit
den stationdren Erhebungen an entsprechenden Messquerschnitten ist die Basis zu
den Schlussfolgerungen der Untersuchung des Verkehrsablaufs von \Weber und Lohe
[2003].

Die sieben ausgewahlten Strecken mit Uberregionaler Bedeutung weisen eine zulassige
Hochstgeschwindigkeit nicht weniger als 100 km/h auf. Hier wird auch der Einfluss
der Knotenpunkte in Betracht genommen. Das Geschwindigkeitsverhalten an Knoten-
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punkten mit unterschiedlichem Ausbaustandard (plangleich, planfrei, mit/chne Licht-
signalanlage) wird untersucht.

Die Hauptparameter zur Analyse des Geschwindigkeitsniveaus — Vg5 und Vgo, werden
sowohl an den Messquerschnitten, als auch von den Geschwindigkeitsprofilen erhoben.
Einen allgemeinen Uberblick der erhaltenen Werte geben Abbildungen 55 und 56.

Die Abbildungen zeigen eine deutliche Uberschreitung der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit auf fast allen Strecken, besonders in den Uberholabschnitten. Dieses
Merkmal wurde auch bei der Untersuchung von Bickelhaupt [1991], als typisch
definiert. Die ausgepragt hohen \Werte auf der Strecke B 83 erklaren sich mit dem
niedrigeren SV-Anteil.

Geschwindigkeitswerte an den Messquerschnitten in der zweistreifigen
Fahrtrichtung
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Abb. 55: Geschwindigkeitswerte an den Messquerschnitten in der zweistreifigen
Fahrtrichtung [Weber und Léhe, 2003]
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Abb. 56: Geschwindigkeitswerte an den Messquerschnitten in der einstreifigen
Fahrtrichtung [Weber und Léhe, 2003]
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Bei der Analyse der Geschwindigkeitsprofile (ob sie stetig oder unstetig verlaufen) ist
die Anwesenheit von Knoten, deren Grundform sowie die Fihrung von ein- und ab-
biegenden Verkehrsstrémen zu erkennen. ErwartungsgemaR ist die geringste Beein-
flussung der Geschwindigkeit an planfreien Knotenpunkten mit Fahrstreifenadditionen
fur die einbiegenden Verkehrsstrome festzustellen. Eine deutliche Geschwindigkeits-
reduzierung ist an plangleichen Knoten zu registrieren, und namlich dort, wo die zu-
lassige Geschwindigkeit begrenzt wird und deren Einhaltung durch Uberwachungs-
anlagen Uberpruft wird. Eine Zunahme des SV-Anteils und der Abschnittslange bewirkt
den Anstieg des Geschwindigkeitsniveaus. Bei einer grofzigigen Linienfihrung und
weiten Knotenpunktabstanden ist eine geringe Geschwindigkeitszunahme in den zwei-
streifigen Abschnitten zu merken.

In Folge der positiven Erfahrung mit 2+1-Stralen von anderen européischen Landern
wurden drei StralBen von Uberregionaler Bedeutung in Danemark in diese Betriebsform
im Jahr 1993 umgewandelt. Der 2+1-Querschnitt wurde durch teilweisen Umbau und
Ummarkierung erzeugt. Die JDTV-Werte auf den drei Strecken sind im Rahmen von
7 000 Kfz/24h bis 14 000 Kfz/24h mit einem Schwerverkehrsanteil von 7 % bis
12 %. Eine Untersuchung [Herrstedt, 2001] beschaftigt sich mit dem Geschwindig-
keitsverhalten auf diesen dreistreifigen Straf3en. Es werden &hnliche Ergebnisse wie im
Forschungsprojekt von Bickelhaupt [1991] registriert — eine Uberschreitung der zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeit, besonders hohe Werte der Geschwindigkeit im Uber-
holstreifen, ein htheres Geschwindigkeitsniveau im zweistreifigen Abschnitt im Ver-
gleich zu dem einstreifigen und eine merkenswerte Zunahme der Geschwindigkeit
genau vor dem kritischen \Wechselbereich.

Die osterreichischen Erfahrungen zu dem Geschwindigkeitsverhalten auf 2+71-
Querschnitten beruhen auf den Geschwindigkeitsmessungen auf der B 303, Wald-
viertler StraBe. In der zweiten Jahreshalfte 1996 wurde auf der B 303 auf einer
Strecke von rund 10 km eine 2+71-Markierung aufgebracht. Auf der vorhandenen
Fahrbahnflache von 11,00 m wurden drei Fahrstreifen mit jeweils einer Breite von
3,50 m (inkl. Markierung) und seitlich befestigten Seitenstreifen mit 0,25 m ein-
gerichtet. Die Geschwindigkeit war auf 120 km/h beschrankt (seit 2005 gilt das Limit
von 100 km/h). Die Langen der 6 Abschnittsbereiche ohne die \Wechselstrecken
liegen zwischen ca. 850 m und ca. 1900 m [Héretseder, 2007].

Die Ergebnisse von den Messungen im Jahr 2007 zeigten ein sehr hohes Ge-
schwindigkeitsniveau. Die mittlere Geschwindigkeit lag in allen Messpunkten tber den
zulassigen 100 km/h. Im Uberholabschnitt haben mehr als die Halfte der Fahrer die
zulassige Hochstgeschwindigkeit Uberschritten, wobei die héchsten Geschwindigkeiten
(>130 km/h bis 150 km/h) ca. 200 m vor dem Beginn des kritischen Bereichs auf-
traten. Bei der Betrachtung der Geschwindigkeitsverteilung auf den beiden Fahrsteifen
im zweistreifigen Abschnitt kam heraus, dass auf dem rechten Fahrstreifen die Grenz-
geschwindigkeit von 49 % der Fahrer eingehalten wurde. Im Gegensatz dazu betrug
dieser Anteil der Fahrer auf dem Uberholstreifen 11 %. Besonders bemerkenswert ist
der Anteil des Geschwindigkeitsbereichs von 130 km/h bis 150 km/h auf dem Uber-
holstreifen — 40 %. Im einstreifigen Bereich bestand eine htéhere Akzeptanz der zu-
lassigen Geschwindigkeit (53 %). Die im Bau befindliche mittige Betonleitwand ist durch
ihre geschwindigkeitsdampfende Wirkung als eine Lésung zur Verbesserung der
Situation vorgesehen [Horetseder, 2007].

Niedrige lokale Geschwindigkeiten im ein- und zweistreifigen Abschnitt sind das Ergeb-
nis von Erhebungen in Schweden [Bergh und Carlsson, 2000]. Die \Werte werden auf
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Strecken mit so genannten ,cable barriers® (13:2+1 cb) bei einem Vergleich zu
Strecken mit Markierung (13:2+1 rm) und zu normalen LandstrafBenquerschnitten
(Sm) registriert. Diese ,cable barriers® sind aus gespannten Stahlseilen und dienen als
bauliche Mitteltrennung wegen Sicherheitsaspekten zwischen den beiden Fahrt-
richtungen. Bei dem Vergleich werden g-v-Diagramme benutzt.
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Abb. 57:
g-v-Diagramm fir unterschiedliche Querschnitte in Schweden - Gesamtquerschnitt
(links), Messpunkte in 1-Std-Intervallen zu Beginn eines einstreifigen Abschnitts
(rechts) [Berg und Carlsson, 2000]

Auffallend im Bild rechts (Abb. 57) sind die beobachteten Verkehrsstarken von mehr
als 1300 Kfz/(h*Richtung) und die dabei ermittelte mittlere lokale Geschwindigkeit von
ca. 100 km/h. Bei dem Vergleich der links angegebenen g-v-Kurven (Abb. 57] ist eine
wesentliche Erhdhung der Reisegeschwindigkeit bei 2+1-Strallen mit Markierung zu er-
kennen. Auf dem Uberholstreifen im zweistreifigen Abschnitt wurden sogar lokale Ge-
schwindigkeiten bis zu 140 km/h gemessen (in Schweden gilt eine zuldssige Hochst-
geschwindigkeit von 90 km/h auf LandstralBen). Eine Erhéhung der Kapazitat gegen-
uber den normalen Landstral3en ist nicht zu beobachten.
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Es wird in Schweden eine Erhohung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf
110 km/h auf AutostraBBen diskutiert. Es ist noch in Frage, ob dieser Grenzwert auch
fur StraBen fur den allgemeinen Verkehr gilt, oder die Begrenzung von S0 km/h in
Kraft bleibt.

- Pulkverhalten

Bei der Betrachtung des Verkehrsverlaufs beschreibt man auch das Fahrverhalten der
einzelnen Fahrzeuge - ihre Geschwindigkeit, sowie die réaumlichen und zeitlichen Ab-
stande zwischen den vorausfahrenden und den folgenden Fahrzeugen. Zur Be-
schreibung dieses Fahrverhaltens wird der Begriff ,Pulk” eingefuhrt. Allgemein werden
Pulks definiert als ,Fahrzeuge einer Fahrzeugreihe, von denen jedes auller dem ersten
in seinem Geschwindigkeitsverhalten durch mindestens ein vorausfahrendes Fahrzeug
beeinflusst wird” [FGSV, 1978].

In einer ausfuhrlichen und umfangreichen Arbeit zum Pulkverhalten auf 2+1-
Querschnitten fasst Roos [1989] die folgende Pulkdefinition zusammen: Ein Fahrzeug
gehort zu einem Pulk, wenn die Bruttozeitlicke zu dem vor ihm fahrenden Fahrzeug im
Pulk oder zum Pulkfuhrer weniger als 3 Sekunden betragt. Die Geschwindigkeit des
Pulkftihrers darf dabei den Wert von 90 km/h nicht Gberschreiten. Der Pulkfihrer
selbst gehort nicht zum Pulk.

Roos [1989] leitet diese Begriffsbestimmung ab aus dem Vergleich und der Bewertung
von Kriterien zur Quantifizierung von Pulks — Zeitlucke, Weglicke und subjektive
Aspekte, wabei als sinnvolles Kriterium fir die Untersuchung der zeitliche Abstand
festgestellt wird. Zusétzliche Beschrankungen dber die Absolut- und die Differenz-
geschwindigkeiten der betrachteten Fahrzeuge konnten auch gemacht werden. Roos
beweist seine Behauptung durch die Abbildung 58, wo zweifellos der Zuwachs des
Pulkanteils bei verschiedenen Verkehrsstarken mit zunehmender Zeitlucke als
Kriterium dargestellt wird. Eine Veranderung des Pulkanteils bis zu 40 % kann bei
hohen Verkehrsstarken in Abhangigkeit der gewahlten Zeitlicke abgelesen werden.
Deshalb empfiehlt Roos eine sorgfaltige Prifung, welche Zeitlicke zur Abgrenzung von
Pulks geeignet erscheint — 3 Sekunden nach seiner Definition.

&
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Roos [1989] betrachtet die Abschatzung der Erscheinung ,Pulk® als ZielgroBBe fur die
Bemessung dreistreifiger Strallen, besonders fur ginstige Langen fur die ein- und
zweistreifigen Streckenabschnitte. Zur Beschreibung des Pulkverhaltens werden einige
Parameter eingefihrt:

e Pulkanteil - die Anzahl der Fahrzeuge im Pulk bezogen auf das Gesamtkollektiv
e Pulklinge - die Anzahl der Fahrzeuge pro Pulk

e Pulkzuwachs - die Differenz zwischen Pulkanteil und Pulklangen am Anfang und
am Ende eines einstreifigen Bereichs

e Pulkauflésung - die nach Maglichkeit vollstandige Auflésung der Pulks im Uber-
holabschnitt

Diese Parameter sind wichtige Malle fur die Qualitdt des Verkehrsablaufs. Der Pulk-
anteil gibt die Vorstellung, wie viele Fahrzeuge ihre Geschwindigkeit frei wahlen und
was fur ein Anteil der Fahrzeuge sich einem vorausfahrenden Fahrzeug anpassen
muss. Deren eigene Wunschgeschwindigkeit erreichen die behinderten Fahrzeuge
durch Uberholen des Pulkfuhrers. Es ist schon bekannt, dass bei den dreistreifigen
StraBBen nur in den zweistreifigen Abschnitten dberholt werden kann. Diese Tatsache
ist entscheidend bei der Bestimmung der Lange des einstreifigen Abschnitts, damit
sich bei den Fahrern kein gesteigerter Uberholdruck aufbaut. Das zweite MaB — Pulk-
lange — wird als Ausgangspunkt zur Bemessung der Lange des danach folgenden zwei-
streifigen Abschnitts benutzt. Ein Zusammenhang zwischen Pulkzuwachs, Lange des
einstreifigen Abschnitts und Anfangspulkanteil ermdaglicht die Ableitung von konkreten
Aussagen uber den zu erwartenden Pulkanteil und die Pulklangen am Ende der ein-
streifigen Anschnitte bei unterschiedlichen Verkehrsverhaltnissen. Die Auflosung der in
die Uberholabschnitte einfahrenden Pulks ist das Beurteilungskriterium fir den Abbau
des Uberholdrucks. Ein Pulk gilt als aufgelést, wenn alle Fahrzeuge einer Fahrzeug-
schlange den Pulkfuhrer tberholt haben [Weber, 2005].

Die wesentlichen EinflussgréBen sind die Verkehrsstarke, die Verkehrszusammen-
setzung (SV-Anteil) und die Abschnittslangen. Der dominierende Einfluss der Verkehrs-
starke auf die Verkehrsabwicklung auf Landstrallen wurde schon im Detail betrachtet
und bewiesen. Sie bestimmt die Pulkbildung, die Pulkauflosung und die Geschwindig-
keiten, mit denen die Strecken befahren werden. Der Schwerverkehr mit seiner
niedrigen Geschwindigkeit und geringem Beschleunigungsvermdogen ist eine der Haupt-
ursachen zur Pulkbildung. Fur die Untersuchung wahlt Roos [1989] Strecken-
abschnitte mit unterschiedlicher Lange, um deren Einfluss auf die Pulkauflésung zu
quantifizieren. Weiters wird die Bedeutung des Ausscherverhaltens der Pulkfahrzeuge
am Beginn der zweistreifigen Abschnitte und der Geschwindigkeiten der Uberholer und
der Pulkfuhrer fur die Pulkauflésung unterstrichen.

Die beiden von Roos [1989], betrachteten Teilstrecken (BundesstraBe 7a und Bun-
desstrafle 49) wurden 1987 zur dreistreifigen Betriebsform 2+1 ummarkiert. Die
Strallen dienen als Uberregionale Verbindungen und zeichnen sich durch eine zlgige
Trassierung mit Entwurfsgeschwindigkeit 100 km/h aus. Bemerkenswert sind die
Werte der Langsneigungen auf Teil der Strecke B 7a - zwischen 3,5 % und 5 %,
sonst sind keine nennenswerten Langsneigungen zu merken, sie liegen zwischen O %
und 2 %. Unterschiede zeigen sich in den Werten der Verkehrsbelastung und des SV-
Anteils der beiden Strecken. Wahrend die Verkehrsbelastung auf B 7a ca. 12 000
Kfz/24h liegt, ist auf B 49 eine Wert von ca. 15 000 Kfz/24h zu registrieren. Der
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Schwerverkehrsanteil auf B 7a betragt 10 % des Gesamtverkehrs, der aber durch
eine ungleiche Verteilung und einen zeitweisen Anstieg auf Uber 20 % charakterisiert
wird. Im Gegensatz dazu ist der Anteil des Schwerverkehrs auf B 49 gleich bleibend
und knapp unter 10 % liegend. Ein letzter Unterschied ist bei der Breite des Uberhol-
streifens zu finden. Ausgehend von verschiedenen Regelquerschnitten (B 7a - RQ15
und B 49 - RQ14, gemaB den damaligen RAS-Q) wurde bei der B 7a dem Uberhol-
streifen eine Breite von 3,50 m zugeordnet, wahrend bei der B 49 3,25 m fur den
Uberholstreifen zur Verfiigung standen.

Auf den beiden Messstrecken untersuchte Roos [19889] sechs unterschiedlich lange
einstreifige Streckenabschnitte. Daraus wurde eine analoge Abh&angigkeit zwischen
dem Pulkanteil und der Verkehrsstarke abgeleitet: bei einer Zunahme der Verkehrs-
starke bis zu 500 Kfz/(h*Richtung) wurde eine schnelle Erhthung des Pulkanteils
(40 % bis B0 %) betrachtet, bei immer weiterer Erhéhung der Verkehrsstarke wachst
der Pulkanteil wesentlich langsamer. Mittels berechneten Regressionskoeffizienten und
den daraus gezeichneten Korrelationskurven fasst Roos die Ergebnisse zu dem er-
wartenden Pulkanteil am Ende der unterschiedlich langen einstreifigen Strecken-
abschnitte zusammen. Die meisten Pulks bilden sich auf den ersten 1 OO0 m bis
1 200 m der einstreifigen Abschnitte und der Pulkzuwachs ist bei langeren Ab-
schnitten wesentlich geringer ausgepragt.

Bezogen auf den Pulkzuwachs kommt Roos zu der Schlussfolgerung, dass unabh&ngig
von der jeweiligen Verkehrsstarke der Pulkzuwachs mit zunehmendem Pulkanteil am
Beginn der einstreifigen Streckenabschnitte deutlich abnimmt. Die Erklarung dafur ist
folgende:

- Ein geringer Anfangspulkanteil bedeutet Fahren mit hoheren Geschwindigkeiten
von vielen Fahrzeugen. Die Folge davon ist ihre schnelle und haufigere Be-
hinderung durch langsame Fahrzeuge im einstreifigen Abschnitt. Bei einen
schon hohen Anfangspulkanteil fahren wenig Fahrzeuge frei, folglich wird ihre
Wunschgeschwindigkeit im einstreifigen Abschnitt nicht so stark beeinflusst und
der Pulkzuwachs kann nicht so grof3 sein.

Weiters betrachtet Roos [1989] in seiner Untersuchung die Abhangigkeit zwischen
den Parametern zur Beschreibung des Pulkverhaltens selbst und das Verhaltnis
zwischen SV-Anteil und Pulkbildung. Aufgrund der Vermutung, dass sich mit zu-
nehmendem Pulkanteil auch die Pulklangen vergroBern, wurde ein Geltungsbereich der
Pulklangen zwischen 1 und 15 Fahrzeuge am Ende der einstreifigen Abschnitte
definiert. Zur Ermittlung des Pulkanteils am Ende der einstreifigen Abschnitte in Ab-
hangigkeit vom SV-Anteil wurde der SV-Anteil in drei Stufen geteilt — gering (O bis
10 %), mittel (10 bis 20 %) und hoch (uber 20 %). Die Ergebnisse bestatigen, dass
bei gleicher Verkehrsstarke die Pulkbildung bei einem hohen SV-Anteil starker ist als
bei einem geringen SV-Anteil.

Endlich schlagt Roos ein Diagramm vor, Uber welches abgeschatzt werden kann,
welche Pulklange bei einer vorgegebenen Verkehrsstéarke und Verkehrszusammen-
setzung am Ende von unterschiedlich langen einstreifigen Streckenabschnitten auf-
treten wird (Abb. 59].
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Abb. 59: Pulklangen bei unterschiedlich langen einstreifigen Streckenabschnitten in
Abhéangigkeit vom SV-Anteil [Roos, 1989]

Auf dem Diagramm sind Spannbreiten fur die einzelnen Abschnittsldngen zu sehen, die
mit verschiedenen Signaturen geftllt sind. Sie entsprechen dem SV-Anteil. Die Be-
grenzungslinien von unten (geringer SV-Anteil < 10 %) und von oben (hoher SV-Anteil >
20 %) beschreiben die zu erwartenden Pulklange. Die fett gezeichneten Linien sind fur
den mittleren Bereich von SV-Anteil (10 % bis 20 %).

Ein einfaches Beispiel zur Anwendung des Diagramms soll zur Veranschaulichung die-
nen:

- Gegeben: malgebende Verkehrsstarke 1 000 Kfz/(h*Richtung)
mittlerer SV-Anteil;

1 000 m - Lange des einstreifigen Abschnitts = Pulklange von 6 Fahr-
zeugen

Il. 2 200 m - Lange des einstreifigen Abschnitts = Pulklange von 14 Fahr-
zeugen

Dank seiner Untersuchungsergebnisse ist Roos [1989] im Stande, den Zusammen-
hang zwischen der Pulkbildung und der L&nge eines einstreifigen Abschnitts zu be-
schreiben und zu quantifizieren. Im Fokus seiner Arbeit steht als nachstes die Er-
mittlung der erforderlichen Lénge eines Uberholabschnitts.

Der Hauptzweck des zweistreifigen Abschnitts ist die geregelte Uberholmdglichkeit von
langsamen Fahrzeugen. In diesem Bereich verlauft die Pulkauflosung. Zu deren Be-
schreibung entwickelt Roos [1989] ein Uberholmodell fur dreistreifige StraBen.
Basierend auf schon bestehenden Uberholmodellen werden EinflussgroBen, die einen
Uberholvorgang auf einer dreistreifigen StraBBe maBgeblich charakterisieren, bestimmt
und eingesetzt.

Der Uberholvorgang wird als Kreuzung von Zeit-Weg-Linien beschrieben. Alle Phasen
wahrend einer Uberholung sind in der Abbildung 60 systematisiert.
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Abb. 60: Zeit - Weg - Diagramme der Uberholarten und Uberholtypen
[Roos, 1989]

Zum Realisieren einer Uberholung sind einige Faktoren zu bericksichtigen:
e die ausreichende Uberholsichtweite
e die Verkehrsstarke in der Gegenrichtung
e psycho- physische Wahrnehmungsmaglichkeiten des Verkehrsteilnehmers

Bei einer dreistreifigen StraBe mit der Betriebsform 2+1 ist fur die Uberholent-
scheidung die Verkehrsstarke der Gegenrichtung bedeutungslos. Der Einfluss der
Sichtweite begrenzt sich bis zu der Gewahrleistung einer ausreichenden Haltesicht-
weite. Durch die entsprechende Markierung und Beschilderung wird der Verkehrs-
teilnehmer noch frahzeitig auf den nachsten zweistreifigen Streckenabschnitt hin-
gewiesen, wo er sicher ohne Beachtung des Gegenverkehrs uberholen kann. Die
Sicherheit wahrend des Uberholvorgangs verstérkt sich dank der ausreichenden Lange
des zweistreifigen Abschnitts, wortber der Fahrer schon im Klaren ist. Der Uberhol-
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vorgang wird auch wegen der Tatsache erleichtert, dass vor allem die schwacher
motorisierten Fahrzeuge Uberholt werden, die eine geringere Beschleunigung haben.
Eine Konzentration des Fahrers wéare nur am Beginn des Uberholabschnitts notwendig.
Auf diese Weise reduziert man die eine Uberholentscheidung beeinflussenden Faktoren
auf Beurteilung der Differenzgeschwindigkeit zwischen dem schnelleren und dem lang-
samen Fahrzeug.

Roos [1989] bestimmt fur die Bemessung der dreistreifigen StraBen den Uberholtyp 3

spassive Mehrfachiberholung® als mafBgebende (Abb. B0). Die Lange eines zwei-

streifigen Streckenabschnitts 1, ,wird als eine Zusammensetzung aus drei Teil-

strecken betrachtet:

- Is » - Abstand zwischen dem Ende der unkritischen Sperrflache und der Vorderkante
des ersten Pulkfahrzeugs, wenn dieses mit dem Uberholvorgang beginnt

- Sy y - Erforderlicher Uberholweg fur das n-te Pulkfahrzeug

- Iy - Abstand zwischen der Vorderkante des n-ten Pulkfahrzeugs, wenn dieses den

Uberholvorgang beendet hat, und dem Beginn der kritischen Sperrflache
(Abb. 61) [Roos, 1989].

Abb. 61: Ermittlung der Lange eines zweistreifigen Streckenquerschnitt
[Roos, 1989]

Die Werte dieser Groflen werden einerseits dank Beobachtungen, andererseits in Ab-
hangigkeit von mehreren Variablen abgeleitet. Es wird auch die Annahme getroffen,
dass die Geschwindigkeit des Pulkfihrers wahrend des Uberholvorgangs konstant
bleibt.

Zum Schluss gibt Roos die folgende Gleichung zur Bestimmung der Lange eines zwei-
streifigen Streckenabschnitts:

Izw,N = IS,A +Sy.n +Is,N Gleichung 2

Der Abstand Is, ist unmittelbar mit dem Ausscherverhalten am Beginn des zwei-
streifigen Bereichs verbunden. Aufgrund der Videobeobachtungen wurde festgestellt,
dass innerhalb der ersten 10 m nach der unkritischen Sperrflache die meisten der
ersten Pulkfahrzeuge ausscheren. Deshalb wurde /s, als konstante Grofie festgelegt
mit: Is, =10m

Der Uberholweg sy, bericksichtigt den Aufholabstand Iy, den Einscherabstand am
Ende der Uberholung I, die Geschwindigkeit der Uberholer V,, die Geschwindigkeit
des Pulkfuhrers V, und die Beschleunigung des Uberholers b.
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Die Aufholabstande I, y werden im Zusammenhang mit der Geschwindigkeit des Pulk-
fuhrers V, gesehen. Je schneller der Pulkfuhrer fahrt, desto gréBer werden die Auf-
holabstande. Sie werden in vier Geschwindigkeitsklassen der Pulkfuhrer zwischen
50 km/h und 90 km/h ermittelt. Die Beschleunigungswerte des Uberholers b werden
auch in den einzelnen Geschwindigkeitsklassen angesehen (der 50 %- Wert) und weiter
als konstant angenommen. Die Bemessungen fir die Geschwindigkeit beim Uberholen
haben eine deutliche Uberschreitung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit gezeigt.
Deshalb wird als maBgebende Geschwindigkeit der Uberholer Vy der Wert von
100 km/h bestimmt. Letztens soll auch der Einscherabstand definiert werden.
Anhand einer ausfuihrlichen Analyse der bereits bestehenden Betrachtungen des Uber-
holvorgangs legt Roos einen konstanten Wert - Iy =30 m fest.

Die letzte Teilstrecke des Uberholwegs nach Roos /s, wird aufgrund des in den Richt-
linien genannten Sicherheitsabstands bis zur Sperrflache bestimmt, d.h. Isy = 40 m.

Nachdem alle Eingangsgrofien zur Ermittlung bestimmt werden, wird die Lange eines
zweistreifigen Streckenabschnitts zur Auflosung von Pulks mit N Fahrzeugen be-
rechnet. Roos [1989] schlagt Nomogramme vor, mit denen die Lange des Uberhol-
abschnitts in Abhangigkeit von der Pulklange und der Geschwindigkeit des Pulkfuhrers
ermittelt werden kann.

Mit dem Pulkverhalten beschaftigt sich auch Bickelhaupt [1991] besonders unter der
Berucksichtigung des Schwerverkehrs. Er begrenzt die Bruttozeitlticke fur die im Pulk
fahrenden Fahrzeuge auf 2 Sekunden. In diesem Forschungsprojekt wird auch die Ver-
kehrsstarke als maBlgebende EinflussgréBe auf die Anzahl der Pulks definiert. Zwei li-
neare Zusammenhange werden abgeleitet:

- Verkehrsstarke und Anzahl der Pulks
- Verkehrsstarke und Anzahl der Fahrzeuge in Pulks

Die Abhangigkeit zwischen den Eingangsgrofien wird bis zu einer gewissen Verkehrs-
starke (ca. 700 Kfz/h) als proportional definiert.

Bickelhaupt [1991] stellt nur einen deutlichen Einfluss des Schwerverkehrs als Pulk-
fuhrer auf das Pulkverhalten und keinen solchen auf die Anzahl der Pulks oder auf die
PulkgréBen fest. Mit zunehmendem SV-Anteil steigt auch der Anteil des Schwerver-
kehrs als Pulkftihrer an.

Ein weiterer Ansatz zur Beschreibung des Pulkverhaltens wird von Weber [2005] vor-
geschlagen. Wahrend sich die empirischen Untersuchungen von Roos [1989] auf Be-
obachtungen am Beginn von Uberholabschnitten beschranken, werden im Forschungs-
projekt von Weber die Anwesenheit von Knotenpunkten und die Vorlaufstrecken in Be-
tracht gezogen. Eine Vorlaufstrecke definiert \Weber als den einstreifigen Abschnitt vor
einem Uberholabschnitt, innerhalb oder auBerhalb der 2+1-Strecke liegend. Zur Be-
messung der einzelnen Abschnitte einer dreistreifigen Strafie wird der 85-%-\Wert ge-
nommen:
- bei gunstigen Randbedingungen kann fur Vorlaufstrecken, die zwischen
1 000 m und 1 200 m lang sind und bei denen der SV-Anteil unter 5 % liegt,
die Pulklange bestimmt werden, die von 85 % der Pulks unterschritten wird.
- Der erforderliche Weg zur Pulkauflosung erfolgt mittels des \Wertes, der von
85 % aller Pulks einer bestimmten Lange zur Auflésung bendtigt wird.
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Dieses Verfahren wird als praxisorientiert bezeichnet, der Vorteil besteht darin, dass
keine Kenntnisse der Geschwindigkeiten fur Pulkfuhrer und tberholende Fahrzeuge not-
wendig sind (sh. S. 71).

- Ansdtze zu Langenbemessungsverfahren

Die in unterschiedlichen Forschungsprojekten abgeleiteten Verfahren zur Bestimmung
der Langen der ein- und zweistreifigen Abschnitte auf den 2+1-Stralen beruhen auf
Beobachtungen und Untersuchungsergebnissen auf von dem entsprechenden Autor
ausgewahlten Strecken.

Roos [1989] betrachtet zwei BundesstraBen charakterisiert durch eine Reihe von Ge-
meinsamkeiten bezogen auf die Trassierungselemente, auf die Linienfihrung und auf
die Verkehrszusammensetzung. Davon ausgehend kdnnte sein Bemessungsverfahren
eine gute Anwendung bei der Einrichtung einer dreistreifigen Betriebsform auf &hn-
lichen Strecken finden. Kommmt aber eine geschwungene Linienfihrung in Frage, die auf
einer geringen Entwurfsgeschwindigkeit basiert, sollen einige Kriterien und Eingangs-
groéfBen verandert werden. Der komplizierte Zusammenhang zwischen den das Pulkver-
halten beschreibenden Faktoren wird in Form von Nomogramme dargestellt (Abb. 62).
Die Pulkbildung wird bei Strecken mit unterschiedlicher Streckencharakteristik als
gleich ausgepragt angenommen. Die Nomogramme unterscheiden sich nur in dem
Teil, der die Pulklésung beschreibt.

EingangsgrofBen:

- maligebende Verkehrsstarke — DTV (bei Neubau soll die erwartende Verkehrs-
belastung bestimmt werden), die richtungsbezogene Verkehrsstarke

- malgebender SV-Anteil — bei Neubau aufgrund zu erwartenden Verkehrsauf-
kommens geschéatzt werden, Bestimmen des Anteils nach den geregelten SV-
Anteilklassen

- zu erwartende Geschwindigkeit der Uberholer

- zu erwartende Geschwindigkeit der Pulkfuhrer

zu erwartende Geschwindigkeit der Uberholer: 100 km/h
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Abb. 62: Nomogramm zur Abschatzung der erforderlichen Léangen eines _l_:lber'hol-
abschnitts von 2+1-Strecken fiir eine zu erwartende Geschwindigkeit der Uberholer
von 100 km/h [Roos, 1989]
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Weber [2005] entwickelt ein praxisorientiertes Verfahren zur Ermittlung der erforder-
lichen Lange eines Uberholabschnitts durch die Festlegung eines Qualitdtsmalstabs
fur den Anteil an nicht aufgelosten Pulks (Abb. 63). Die einzige Ausgangsinformation
fur die Verkehrsplaner ist die zu erwartende Verkehrsstarke, wobei ein Anspruchs-
niveau fur den Anteil an nicht aufgelésten Pulks definiert wird.

Dieses Verfahren enthalt einen moglichen Ansatz fur die Festlegung einer minimalen
Abschnittslange. Dieser Ansatz basiert auf der Anzahl von Sperrflachenuberfahrten
und dem Anteil an Einschervorgangen auf den letzten 200 m eines Uberholabschnitts
bezogen auf die Anzahl aller Uberholvorgange [Weber, 2005].

2500

Anteil nicht aufgeldster Pulks

1000 Anteil der Einschervorgange am Ende > 25 %

Y =888 + 0,378'(1“10(

0

Erforderliche Lange des Uberholabschnitts [m]

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
Qmax [Kfz/h]

Abb. 63: Ermittlung der erforderlichen Léange von Uberholabschnitten
[Weber, 2005]

Ein speziell fur die Strecken mit 2+1-Verkehrsfihrung entwickeltes Programm LASI2+1
veranschaulicht durch Simulation den Verkehrsablauf auf diesen Strecken [Brannolte,
Baselau und Dong, 2004]. LASI2+1 basiert auf Modellen mit dem Ziel der Simulation
des Verkehrsablaufs auf Richtungsfahrbahnen bzw. auf Landstraf3en, die innerhalb von
unterschiedlichen Forschungsprojekten entwickelt wurden. LASI2+1 stellt damit den
aktuellen Stand der Technik auf dem Gebiet der mikroskopischen Verkehrsfluss-
simulation dar. Die Erhebungen des Verkehrsablaufs an insgesamt sechs Landstraf3en
bezogen auf Reisegeschwindigkeit und lokale Parameter wiesen eine individuelle Dar-
stellung der Strecken auf. Dies ist auf die Vielzahl der Kombinationsmaoglichkeiten der
Trassierungsparameter zurtckzufihren. Die zugige Trassierung im Lageplan war die
allgemeine Charakteristik der Strecken, womit der Einfluss der Kurvigkeit bei der
Untersuchung ausgeschlossen wurde. Das Modell LASI2+1 ermdaglicht die hinreichend
genaue Vorgabe der zu untersuchenden Strecken durch Eingabe der Trassierungs-
parameter aus Lage- und Héheplan. Als Ergebnis werden Wertepaare geliefert, die
sich aus Verkehrsstarken [Kfz/h] und den erreichbaren Pkw-Reisegeschwindigkeiten
[km/h] zusammensetzen. Es wurden g-v-Diagramme getrennt fur ein- und zweistreifige
Abschnitte hergeleitet. Langsneigung und SV-Anteile wurden direkt in Diagrammen be-
rucksichtigt, wobei der Einfluss der Langen der Teilabschnitte und deren Anzahl durch
Korrekturfaktoren bertcksichtigt wurden. Das Modell LASI2+1 ermdglicht eine Nach-
weisfuhrung der Verkehrsqualitdt Uber umfangreiche Ein- und Ausgaberouten direkt
durch Simulation, wobei als Resultat genaue Daten zu registrieren sind.
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4.2.3 Untersuchungen zur Verkehrssicherheit

4.2.3.1 Allgemeines

Die Verkehrssicherheit ist eines der wichtigsten Kriterien bei der Beurteilung von Stra-
Ben und far die Anwendung des Zwischenquerschnittstyps 2+1 von besonderer Be-
deutung. Die Verkehrssicherheit von Stral3en bei richtliniengerechtem Ausbau h&ngt im
starken Maf3e von der Querschnittsgestaltung ab. \Weitere wichtige Einflisse folgen
aus der Knotenpunktgestaltung und der Verkehrsstarke. Die Einfluisse der Linien-
fuhrung auf die Verkehrssicherheit sind insbesondere bei einer Relationstrassierung
von geringerer Bedeutung. Die Verkehrssicherheit wird durch Zahl und Schwere der
StralBBenverkehrsunfalle, bezogen auf die Fahrleistung, beschrieben [RAS-Q, 1996]. Das
passiert durch die Auswertung der Durchschriften aller Verkehrsunfallanzeigen eines
bestimmten Zeitraums.

In der vorliegenden Diplomarbeit werden dieselben Bezeichnungen zu den Unfall-
angaben wie in den deutschen Untersuchungen benutzt [Bickelhaupt, 1991]:

- Unfallfolgen - Erfassen durch Anzahl der Getdteten, Schwerverletzten, Leicht-
verletzten und durch Hoéhe des Gesamtschadens gemal der polizeilichen Ab-
schatzung.

- Unfallkategorie — 4 Gruppen sind zu unterscheiden:

1. SP - Unfall mit schwerem Personenschaden (Unfall mit
Schwerverletzten oder mit Getoteten als schwerste Unfall-
folge)

2. LP - Unfall mit leichtem Personenschaden (Unfall mit Leicht-
verletzten als schwerste Unfallfolge)

3. SS - Unfall mit schwerem Sachschaden
4. LS - Unfall mit leichtem Sachschaden

Bei den Unfallkategorien SS und LS sind keine Personenschéaden
vorhanden. Die Grenze zwischen den beiden Kategorien besteht
in der Uberschreitung eines Geldbetrags bei der Abschéatzung
des Sachschadens.

- Unfalltyp - bezeichnet die Konfliktsituation, woraus der Unfall entstanden ist:
Typ 1 - Fahrunfall

Typ 2 - Abbiege - Unfall

Typ 3 - Einbiegen/Kreuzen - Unfall

W=

Typ 4 - Uberschreiten — Unfall (Unfall zwischen einem Fahrzeug
und einem FuBBgénger auf der Fahrbahn)

9. Typ 5 - Unfall durch ruhenden Verkehr
6. Typ 6 - Unfall im Langsverkehr
7. Typ 7 - sonstiger Unfall

- Lichtverhdltnisse — Helligkeit, Dammerung, Dunkelheit
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- StraBenzustand - trocken, nass, winterglatt
- Fahrtrichtung, Station — 5 charakteristische Bereiche werden definiert:

1. Kleine Sperrflaiche - Ubergang vom einstreifigen in den zwei-
streifigen Abschnitt; Lange 100 m, wobei 50 m vor und hinter der
Sperrflachenmitte.

2. GroBe Sperrfliche - Ubergang vom zweistreifigen in den ein-
streifigen Abschnitt; Lange 300 m, wobei 200 m vor und 100 m
hinter der Sperrflachenmitte.

3. Knotenpunktbereich - bei plangleichen Knoten: 100 m vor und
hinter der Einmidndung der untergeordneten Stral3e; bei planfreien
Knoten — Lange des Einfahrbereiches.

4. Einstreifiger Abschnitt — zwischen den oben genannten Sperr-
flachen- bzw. Knotenpunktbereichen liegend.

5. Uberholabschnitt - zwischen den oben genannten Sperrflachen-
bzw. Knotenpunktbereichen liegend.

- Art der Unfallbeteiligten — Unterscheidung zwischen Personenkraftwagen (Pkw)
und Fahrzeugen des Schwerverkehrs (SV).

Zahl und Schwere von Straf3enverkehrsunfallen werden durch die volkswirtschaftlichen
Verluste — die Unfallkosten — gemessen. Da mit zunehmender Lange eines Stralien-
abschnitts und mit zunehmender Verkehrsstarke die Unfallkosten ansteigen, dient als
Mall zur Beurteilung der Verkehrssicherheit die Unfallkostenrate (UKR
[E/1000 Kfz*km]) [RAS-Q, 1996]. Die mittleren Unfallkostenraten UKR fur Strecken-
abschnitte mit Regelquerschnitten gemall RAS-Q, 1996, sind in Abbildung 64 zu
sehen. Die Beitrage aus Abbiege — und Einbiegen-Kreuzen-Unféllen (AB und EK) sind
dabei nicht zu beachten. Diese fur die Knotenpunkte typischen Unfalle hangen im
Wesentlichen von der Gestaltung des Knotens und der Verkehrsregelung ab.

Regelquerschnitte der RAS-Q
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h 21
= 20 18 19 -
w
o
¥ 10 -
=]

RQ 355 RQ33
RQ295 RQ26 RQ20 RQ155 RQ 10,-5 RQ95 RQ75
Regelquerschnitt
Unfallkostenrate (UKR) der verschiedenen Regelquerschnitte

Abb. 64: Unfallkostenrate (UKR) der verschiedenen Regelquerschnitte
(Preisstand 2000) gemal RAS-Q (Anm.: 2+1-Querschnitt = RQ 15,5)
[modifiziert von Horetseder, 2007]
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Bickelhaupt [1991] benutzt fur die Bewertung der Verkehrssicherheit auf jeder einzel-
nen Strecke die relativen UnfallkenngréBen:

e Unfallrate -

10°-U

= [Unfélle/ 10°PKfz *km] Gleichung 3
365-DTV-L-T

e Unfallkostenrate -

. 10°-S
365-DTV-L-T

[E/10°Kfz*km] Gleichung 4

Hierbei bedeuten:

U - Anzahl der Unfalle im Untersuchungszeitraum [-]

DTV - Durchschnittlicher taglicher Verkehr im Untersuchungszeitraum [Kfz/24h]
L - Lange des Untersuchungsabschnitts [km]

T — Dauer des Untersuchungszeitraums in Jahren [a]

S - Summe der monetéar quantifizierten Unfallfolgen [€]

Aus den Unfallkostenraten UKR und der Prognosenbelastung DTV einer Stral3e lassen
sich die jahrlichen langenbezogenen Unfallkosten (Unfallkostendichten) UKD berechnen
[RAS-Q, 19961:

UKD =365-10"°-UKR(RQ)-DTV [1000 €/(km*a)] Gleichung 6

Abbildung 65 zeigt mittleren langenbezogenen Unfallkosten UKL in Abhangigkeit vom
DTV far jeden Regelquerschnitt.
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Q35,51 RQ29,5
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DTV [Kfz/24h]

Abb. 65: Barwerte der langenbezogenen Unfallkosten UKL der verschiedenen Re-
gelquerschnitte in Abhéngigkeit des DTV fiir Streckenabschnitte
(Preisstand 1995, Angaben in DM)

(Anm.: 2+1-Querschnitt = RQ 15,5)

[RAS-Q, 1996]
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4.2.3.2 Verkehrssicherheit auf Strecken mit 2+1-Verkehrsfiihrung

- Allgemeiner Uberblick

Die Verkehrssicherheit auf den 2+1-Strecken wird auf Grund von Unfallanalysen und
Unfallkennziffern — Unfalldichte, Unfallrate, Unfallkostenrate — beurteilt.

Ausgehend von der Hauptidee der 2+1-Querschnitte mit alternierenden ein- und zwei-
streifigen Abschnitten wurden als gefahrlich der Ubergang von zwei auf einen Fahr-
streifen und die Missachtung des Uberholverbotes im einstreifigen Abschnitt an-
gesehen. Vertiefende Untersuchungen in dieser Richtung hatten als Ergebnis eine er-
hebliche Anzahl von Sperrflachentberfahrten, wobei von manchen Fahrern sogar die
gesamte Sperrflache uberfahren wurde. Die Mehrzahl der Uberfahrten fand haufiger
am Anfang als am Ende der Sperrflache statt. Zum Glick wurde in dem Uberfahren
der Sperrflache keine kritische Annaherung an den entgegenkommenden Verkehr fest-
gestellt, weil die riskanten Uberholmandver nur bei fehlendem Gegenverkehr unter-
nommen wurden [Hartkopf 1987, Bickelhaupt 1991].

Die Sperrflachentuberfahrten sind zum GroBteil auf die Art der Ausfihrung der Sperr-
flache zuruckzufuhren. Durch die lange Verziehung wird offensichtlich die Vorstellung
auf einen flieBenden Ubergang vom zweistreifigen in den einstreifigen Abschnitt ver-
mittelt. Dieser Wahrnehmung gegentber steht die optische Barrierenwirkung einer
kurzen Verziehung der Sperrflache. Einen weiteren Einfluss tUben die Trassierungs-
elemente auf Sperrflachenidberfahrten aus - die Sperrflachentberfahrten treten in der-
jenigen Fahrtrichtung, fur welche die Sperrflache in einem Linksbogen liegt, mehr als
doppelt so haufig auf als in der Gegenrichtung. Diese Erscheinung erklart sich durch
die weitgehend freie Sicht auf den Gegenverkehr bei einem Linksbogen, die bei einem
Rechtsbogen von dem zu dberholenden Fahrzeug behindert wird [Bickelhaupt 1991].

Im Rahmen einer Untersuchung in Danemark auf drei 2+1-Stral3en werden die Sperr-
flachenuberfahrten als prozentuelle \Werte registriert. 2 % bis 6 % der Fahrer Gber-
holen in den letzten 100 m des Uberholstreifens. Eine Zunahme der Verkehrsstarke
kénnte dabei zur Erhdhung der Anzahl von diesen geféhrlichen Mandévern fuhren. Auf
den beiden Strecken mit einer zuldssigen Hochstgeschwindigkeit von 80 km/h ist der
prozentuelle Anteil der Sperrflachentberfahrten doppelt so gro3 wie auf der Strecke
mit 90 km/h zulassiger Hochstgeschwindigkeit. Eine andere Ursache dafiur ist die
Lange des Uberholstreifens. Wahrend auf den ersten zwei Strecken die Mindestlange
der Uberholstreifen 400 m ist, betragt die minimale L&nge der zweistreifigen Ab-
schnitte auf der dritten Strecke 900 m. Bei Spitzenwerten der Verkehrsstéarke sind die
Fahrzeuge im Uberholstreifen gezwungen zu stoppen und auf eine Einscherméglichkeit
zu warten [NCHRP, 2003].

Beim Entwurf der kritischen Wechselbereiche soll auf eine Anordnung in einem dber-
sichtlichen Streckenabschnitt geachtet werden, damit der Fahrer schon frihzeitig das
Ende des Uberholabschnitts erkennen kann. Zur Erhohung der Sicherheit dienen in die-
sen Bereichen die sorgfaltige Beschilderung und die verbesserte optische Spurfihrung
(Markierung von Pfeilen). Trotz dieser MalBBnahmen treten regelwidrige Sperrflachen-
Uberfahrten am Ende des zweistreifigen Abschnitts auf, wobei die Sperrflache nur an-
geschnitten und nicht mit der vollen Fahrzeugbreite Gberfahren wird. Bei diesen Uber-
holmanévern zahlt die Halfte der Uberholten zum Schwerverkehr [Bickelhaupt, 1991].
Es wird beobachtet, dass die Fahrzeugfihrer mit niedriger Geschwindigkeit auf den
Sperrflachen fahren, bis ihnen die Gelegenheit zum Wiedereinordnen nach rechts ein-
geraumt wird. Ein Vorschlag zur Verhinderung von Sperrflachentuberfahrten bis zum
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Ende ist die Verwendung von Leitschwellen und - baken auf der Sperrflache, wodurch
die Sperrflache im schwersten Fall nur noch bis zur Mitte ausgenutzt wird.

Regelwidrige Uberholungen im einstreifigen Abschnitt werden in Deutschland auch
registriert. Das Uberholverbot wird hauptsachlich von Zweiradkraftfahrer missachtet,
in Fallen, wenn in der zweistreifigen Gegenrichtung nicht tberholt wird und kein Ver-
kehr entgegen kommt. Sie haben aber auf Grund ihrer Abmessungen die Mdaglichkeit,
den eigenen Fahrstreifen teilweise noch mitzubenutzen [Bickelhaupt, 1991].

Eine bauliche Mitteltrennung wére eine gute Lésung gegen regelwidrige Uberholungen.
Kabelbarrieren finden bereits eine Anwendung in Schweden und Irland. SNRA empfiehlt
sogar bei Umbau von bestehenden Strafien eine Anordnung der Kabelbarriere an der
AuBenseite der StraBe (Abb. B66).

Abb. 66: Beispiel zur Anordnung der Kabelbarriere in einer Waldregion
[Bergh,Carlsson und Moberg, 2004]

In einem Abstand von 3 bis 5 km sind Offnungen in der Kabelbarriere vorgesehen. Sie
werden von den Fahrzeugen im dringenden Fallen zum Umkehren (,U - turns®) ver-
wendet.

Zur Erhohung der Verkehrssicherheit und zur Verbesserung der Verkehrsqualitat
strebt man auch nach Minimierung der Pulkfahrten, die sich durch langsam fahrende
Fahrzeuge und ungenugende Uberholméglichkeiten bilden. Die bereits entstandenen
Pulks sollen so schnell wie méglich wieder aufgelost werden.

Ein héheres Geschwindigkeitsniveau erweist sich als typisch fur die 2+1-Betriebsform.
Der dritte Fahrstreifen verbessert die Uberholsituation im Vergleich zum normalbreiten
Querschnitt, wo ein sicheres Uberholen nur bei ausreichenden Uberholsichtweiten und
Lucken im Gegenverkehr moglich ist. Was noch als augenfallig fur die 2+1-Straf3en
definiert werden kann, sind die unterschiedlichen Geschwindigkeiten auf den Richtungs-
fahrstreifen. Eine starke Abhangigkeit existiert zwischen mittleren  Pkw-
Geschwindigkeiten im einstreifigen Abschnitt, der Richtungsverkehrsstarke und dem
Schwerverkehrsanteil. Nimmt der Anteil der Richtungsverkehrsstarke zu, dann nahern
sich die mittleren Pkw- und SV-Geschwindigkeiten an. Ein hoher Schwerverkehrsanteil
hat auch als Folge auf den Einzelfahrstreifen kritische Zeitlicken von wenigen als 0,5 s.
Ein dichtes Auffahren nachfolgender Fahrzeuge tritt auf, wobei die mittleren Ge-
schwindigkeiten auf diesem Fahrstreifen deutlich unterhalb der zulassigen Hochst-
geschwindigkeit von 100 km/h liegen. Im zweistreifigen Abschnitt wird wesentlich
schneller gefahren: mehr als 40 % der Pkw-Fahrer fahren schneller als die gesetzlich
vorgeschriebenen 100 km/h, ihr Anteil wachst auf dem Uberholstreifen auf 60 % an.
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Hier weisen die Richtungsverkehrsstarke und der SV-Anteil keinen Einfluss auf
[Bickelhaupt, 1991]. Die Uberschreitung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit ver-
starkt sich noch durch eine zugige Trassierung. Eine Erklarung dafur ware, dass Kraft-
fahrer auf das straBBenseitige Angebot von zwei nebeneinanderliegenden Fahrstreifen
mit einem autobahnahnlichen Fahrverhalten reagieren [Hartkopf, 1987]. Eine
Reduzierung bzw. Vermeidung von Geschwindigkeitsspitzen kann bei Neubaumal-
nahmen dadurch erreicht werden, dass beim Entwurf die EinflussgréfBe Kurvigkeit er-
hoht wird. Bei einer groBeren Kurvigkeit der Strecke nimmt gleichzeitig die Ge-
schwindigkeit Vg5 ab. Roos [19889] findet diese Lésung fur den Querschnitt der Form
2+1 empfehlenswert. Bickelhaupt [1991] stellt sich gegen eine ztgige Trassierung von
2+1-Strecken wegen der negativen Auswirkungen des hohen Geschwindigkeitsniveaus
auf das Unfallgeschehen der entsprechenden Strecke.

Eine besondere Betrachtung von Unféllen (sogenannte 2+1-Unfalle), die urséachlich auf
die dreistreifige Verkehrsfuhrung zurdckgefuhrt werden konnen, ist in dem For-
schungsprojekt von Weber und Léhe [2003] zu finden.

Nachfolgend werden die Ergebnisse der genannten Untersuchungen kurz zusammen-
gefasst.

- Unfallanalyse nach Unfallangaben und Unfallkennzahlen

Die Grundlagen von allen Forschungsarbeiten sind die polizeilich registrierten Unféalle
und die polizeilich geschatzten Sachschaden. Sie dienen als Basis fur alle Aus-
wertungen in den verschiedenen Untersuchungen.

Die 6sterreichischen Erfahrungen zu Auswirkungen von Straf3en mit 2+1-Querschnitten
auf die Verkehrssicherheit beruhen auf der Analyse des Unfallgeschehens der B303
Waldviertler Stral3e, die schon im Kapitel 4.2.2.2 beschreibt wurde.

Unter Berucksichtigung eines Vorher- und Nachher - Zeitraums von funf Jahren
wurden beztglich des Unfallgeschehens manche Veranderungen festgestellt (Tab. 8).

Die Anzahl der Unfalle mit Personenschaden ist um 37 % zuridckgegangen, die der
verunglickten Personen um 43 %. Bei den tddlich verungluckten Personen hat sich die
Zahl im Nachher - Zeitraum um 2 Getttete gegeniber dem Vorher — Zeitraum erhoht.
Bei den Schwerverletzten und unbestimmten Grades Verletzten ist ein Rickgang von
957 % zu verzeichnen.

Betrachtet man die Unfallrate im Nachher — Zeitraum, so ergibt sich ein Wert von
0,19 Unfallen mit Personenschaden pro Million Kfz-km. Es liegt damit die Unfallrate im
Streckenabschnitt mit 2+1-Markierung um ein Drittel unter dem Wert vor der Um-
markierung. Erwahnenswert ist auch, dass trotz der Zunahme der Zahl der Gettteten
die volkswirtschaftlichen Unfallfolgekosten nahezu unveradndert geblieben sind
[Horetseder, 2007].
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Tabelle 8: Unfallgeschehen des 10 km langen Abschnitts der B 303 vor und nach
der Ummarkierung von einem uberbreiten zweistreifigen in einen 2+1-
Querschnitt [Horetseder, 2007]

Je 5 Jahre - 10 km Uberbreiter zwei- 2+1-Querschnitt Differenz
streifiger Querschnitt

Unfalle mit Personenschaden 62 39 .37 9
(UPS) 1,2/km,Jahr 0,8/km,dJahr ?

Unfallrate [UPS,/Mio.Kfz-km] 0,3 0,19 -36 %
Alleinunfalle 21 15 -29%

Unfalle im Richtungsverkehr 10 8 -20%
Unfalle im Begegnungsverkehr 21 12 -43 %
130 72 -45 %

10 tot 12 tot +20 %

Verungluckte Personen

67 svl+unbest. 29 svl.+unbest. -97 %

93 Ivl. 31 Ivl. -42 %

Unfallkosten verungltckter 13,36 Mio € 13,22 Mio € -1.1%

Personen trotz 2 Tote mehr
(Preisbasis 2003) 265,00 €/Jahr,km 262,00 €/Jahr.km 0

svl ..... schwer verletzt
vl ..... leicht verletzt
unbest ..... unbestimmten Grades verletzt

In Deutschland sind viele Studien bezogen auf die Verkehrssicherheit auf den 2+1-
StraBBen durchgefuhrt. Das Ziel eines Forschungsprojekts von Palm und Schmidt
[1999] ist genau die detaillierte Untersuchung der Auswirkung unterschiedlicher Quer-
schnittsbreiten zweistreifiger Strafen auf die Verkehrssicherheit. Strallen mit 2+1-
Querschnitten wurden auch in die Untersuchung einbezogen. Im Fokus steht die Ana-
lyse des Sicherheitsniveaus auf den 2+1- und b2-Strecken (b2-Querschnitt - zwei-
streifiger Querschnitt mit einer Kronenbreite von 12,00 m). Zunachst machen die
StraBBen mit 2+1-Querschnitten einen positiven Eindruck hinsichtlich der Verteilung der
prozentuellen Anteile nach Schwerkategorien bei 2+1- und b2- Querschnitten. Der An-
teil der schweren Personenschadenunfalle ist um 5 Prozentpunkte geringer. Allerdings
ist der Anteil der schweren Sachschadensunfalle auf 2+71-Querschnitten groBer
(Abb. B7).
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Prozentuelle Verteilung der Unfélle nach Unfallschwerkategorie und
Querschnitt
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Abb. 67: Unfallanalyse auf den Untersuchungsstrecken: prozentuelle Verteilung der
Unfalle nach Unfallschwerkategorie und Querschnitt [Palm und Schmidt, 1999]

Bei der Analyse der Unfalltypen weisen die Fahrunfalle und die Unfalle im Langsverkehr
den groBten Anteil bei beiden Arten von Querschnitten auf. Der Anteil der Fahrunfalle
auf 2+71- Strecken ist hoher als jener auf den b2- Strecken. Die hohere Ausbauqualitat
der 2+1-Strecken mit einer geringeren Anzahl an plangleichen Knotenpunkten spiegelt
sich wieder. Im Vergleich zu den b2- Querschnitten ist der Anteil der ,Abbiege” — und
-Einbiegen/Kreuzen® - Unfélle wesentlich geringer. Eine Abnahme der Unféalle mit
Gegenverkehr auf 2+1-Querschnitten wird auch festgestellt (Abb. 68).

Uberholunfalle werden als Teil der Unfalle im Langsverkehr betrachtet. Es wurde
registriert, dass diese Unfélle auf den dreistreifigen Straflen ofter als auf den zwei-
streifigen auftraten. Dies bedeutet nicht, dass die Uberholvorgénge an 2+1-StraBen
gefahrlicher sind. Die Summe der Uberholvorgange ist dort wesentlich hoher bzw. der
Anteil der Uberholungen mit Unfallfolgen deutlich geringer.

Fahrunfall (1) g

0% 5% 10% 15% 2(}% 25% 30% 35%

Abb. 68: Unfallanalyse auf den Untersuchungsstrecken: Verteilung der insgesamt
393 Unfalle auf dreistreifigen (2+1) und zweistreifigen (b2) Querschnitten nach Un-
falltypen [Palm und Schmidt, 1999]
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Der Kollision — und Unfallvorgang wird durch die Unfallart (Abb. 69) definiert und ist in
9 Merkmale gegliedert. Die Unfallarten ,Abkommen von der Fahrbahn® (Unfallart 8,/9)
und ,Zusammenstofl mit einem Fahrzeug, das entgegenkommt” (Unfallart 4) kommen
bei 2+1-Querschnitten haufiger vor als bei b2-Querschnitten. Jedoch bericksichtigen
diese Unfallarten auch Knotenpunktunfalle.

Unfall anderer Art (0) (T &,

Zusammensto mit Fz., das
anfahrt, anhait oder stent (1) [EIEIEI

das vorausfahrt oder wartet (2) (e b2+ =
das seitl. in gleicher Richtung
fahrt (3)

das entgegenkommt (4) 1oy A

das einbiegt (5)

Zusammenstoll zw. Fzund ] 0,

FuBgénger (6)
Aufprall auf ein Hindernis (7)

Abkommen nach links oder
rechts (8/9)

30% 35%

Abb. 69: Unfallanalyse auf den Untersuchungsstrecken: Unfallarten der insgesamt
393 Unfalle auf dreistreifigen (2+1) und zweistreifigen (b2) Querschnitten
[Palm und Schmidt, 1999]

Palm und Schmidt [1993] analysieren noch die Unfallursachen (Abb. 70). Dabei zeigt
sich die ,Nicht angepasste Geschwindigkeit® beim Querschnittstyp 2+1 als die
haufigste Ursache, genauso wie bei b2- Strecken, aber mit einem leicht hdheren An-
teil. Als weitere Unfallursachen werden ,Andere Fehler beim Fahrzeugfuhrer®, ,Ver-
kehrsttchtigkeit® (z. B. Alkohol) und ,Abstand” fur die beiden Querschnittstypen er-
wahnt. Die Ursache ,Uberholen” (unzulassig oder trotz Gegenverkehr) ist auf 2+1-
Querschnitten nur mit einem kleineren Anteil vertreten (ca. 7 %) und halb so oft ge-
nannt wie bei den b2- Strallen (ca. 15%). Diese Tatsache erklart sich mit der ge-
regelten Uberholmaglichkeit auf den 2+1-StraBen.

Nicht angepalite
Geschwindigkeit (12-13) TN

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Abb. 70: Unfallanalyse auf den Untersuchungsstrecken: Genannte Unfallursachen
der insgesamt 393 Unfalle auf dreistreifigen (2+1) und zweistreifigen (b2) Quer-
schnitten [Palm und Schmidt, 1999]
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Andere Unfallangaben, wie Strafenzustand und Lichtverhaltnisse, werden unter dem
Begriff sonstige Einflussgrofien zusammengefasst. Bei der Unfallverteilung im Hinblick
auf den Fahrbahnzustand sind auf den beiden Betriebsformen keine besondere Unter-
schiede zu sehen. Mehr als die Halfte der Unfalle sind beim trockenen Straflenzustand
registriert. Bei den Lichtverhaltnissen zur Zeit des Unfalls ist dagegen ein Unterschied
feststellbar. Wahrend sich auf 2+1- Querschnitten bei Tageslicht 59 % aller Unfalle
ereigneten und 34 % bei Dunkelheit, ist der Anteil der Unfélle tagsuber auf b2- Quer-
schnitten mit 53 % um 6 Prozentpunkte geringer und dementsprechend bei Dunkelheit
um 6 Prozentpunkte héher. Die verhaltnismaBig geringere Unfallhaufigkeit bei Dunkel-
heit auf 2+1-Strecken ist mit dem zugigeren Streckenverlauf und der héheren Ausbau-
qualitat auf dreistreifigen StraBen zu erklaren [Palm und Schmidt, 1999].

Die weitere Analyse der UnfallkenngrdBen hat gezeigt, dass die Unfallrate, die Unfall-
kostenrate und die durchschnittlichen Unfallkosten sowohl bei den Streckenunfallen als
auch bei allen Unfallen auf b2- Querschnitten hoher als auf den 2+1-Querschnitten
sind. Besonders die Unfallkostenraten liegen dabei deutlich tber dem Niveau der 2+1-
StralBen. Auf den dreistreifigen Abschnitten liegt die Unfallschwere nur knapp unter der
von zweistreifigen Straflen. Die Unfalle mit schwerem Personenschaden treten auf den
2+1-Querschnitten zwar seltener auf, sind aber auf Grund der htheren Strecken-
geschwindigkeiten schwerer. Auf den dreistreifigen Strecken wurde mit zunehmender
Verkehrsstarke ein Abnehmen der Uberholunfalle festgestellt. Auf b2- Querschnitten
verhalt es sich umgekehrt. Eine besondere Schwere der Uberholunfalle ist auf den
beiden Querschnittstypen festzustellen.

Insgesamt konnte zwischen dem Anteil der Uberholunfalle und der Verkehrsstarke kein
eindeutiger Zusammenhang beobachtet werden. Weiters liel sich keine Abh&angigkeit
der Unfallrate von der Verkehrsstarke ableiten. Bei den fur 2+1-Querschnitte typischen
Verkehrsstarken (DTV > 12 500 Kfz/24h) zeigte der dreistreifige Querschnitt ein-
deutig gunstigere Werte bei den Unfallkenngrof3en.

Auf Grund der durchgefuhrten Studie der Unfalldaten von Palm und Schmidt [1999]
lasst sich ableiten, dass sich der Querschnittstyp 2+1 als sicherer im Vergleich zum
b2- Querschnitt erweist. Diese Behauptung gilt vor allem fur hohere Verkehrsstarken.
Palm und Schmidt [1999] nehmen aber wegen der Streuung der erhobenen Unfall-
kennwerte keine abschlieBende Bewertung des 2+1- Querschnitts vor. Sie sehen einen
weiteren Forschungsbedarf zum Uberholverhalten der Fahrer, besonders im Hinblick
auf die Anzahl der Uberholvorgange und die dabei erzielten Geschwindigkeiten auf b2-
und 2+1-Strecken bei gleicher Verkehrsstarke.

Die Verkehrssicherheit war auch ein wichtiger Punkt bei der Untersuchung von sechs
2+71-Strecken im Rahmen des deutschen Projekts tber die Einsatzmdoglichkeiten der
Zwischenquerschnitte. Hier wurden auch groéBere Sicherheitsvorteile gegentber den
anderen einbahnigen Zwischenquerschnitten festgestellt [Brannolte, Diling und Durth,
1992].

Erfahrungen mit 2+1-streifiger Verkehrsfihrung stellte Meewes [1991] vor. Hier
wurden die Ergebnisse von langjahrigen Untersuchungen zur B 33 bei Offenburg, die in
einem Modellversuch bereits 1982 von einem Uberbreit markierten Abschnitt zu einem
2+1-Querschnitt ausgebaut wurde, und der B 471 bei Dachau, die 1985 als 2+1-
Querschnitt eingerichtet wurde, dargestellt. In einem Vorher/Nachher - Vergleich
zeigte sich ein deutlich hoheres Sicherheitsniveau der beiden Untersuchungsstrecken
nach ihrer Ummarkierung. Aber auch im Vergleich zu allen auBerortlichen Bundes-
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strallen in den jeweiligen Bundeslandern erwiesen sich die 2+71-Querschnitte als
sicherer. Die Anzahl der Uberholungen nahm jedoch ab einer Verkehrsstarke von
390 - 450 Kfz pro Stunde und Richtung im Vergleich zu den zweistreifigen Strecken
zu [Meewes, 1991].

Eine Untersuchung zur Beurteilung des Querschnittstyps 2+1 von Bickelhaupt [1991]
stellt neben Aussagen zur Verkehrsqualitdt auch Ergebnisse zur Verkehrssicherheit
vor. Dazu wurden drei Untersuchungsstrecken betrachtet, deren Hauptmerkmale im
Kapitel 4.2.2.2 schon erwahnt wurden. In allen drei Fallen schnitten die 2+1-Strecken
beinahe so ginstig wie zweibahnige Stralen ab, was mit dem geringeren Konflikt-
potenzial durch den Gegenverkehr erklart wurde [Bickelhaupt, 1991].

Auch im Rahmen eines Projekts von Weber und Lohe [2003] wurde die Verkehrs-
sicherheit untersucht, wobei konkret fur die 2+71-Betriebsform typische Unfélle be-
trachtet wurden. Eine weitere Auswertung der Unfélle erfolgt fur freie Strecken und im
Bereich von Knoten.

Die Untersuchungsstrecken zeichnen sich durch einen sehr unterschiedlichen Ausbau-
standard bezuglich der Anzahl und der Grundform der Knotenpunkte aus. Sie weisen
sowohl planfreie als auch plangleiche Knotenpunkte, zum Teil mit Lichtsignalanlagen
auf. Unabhangig vom Ausbaustandard der Knotenpunkte sind an vielen Strecken zu-
satzlich Feldzufahrten situiert.

Auf den freien Strecken betrédgt die zulassige Hochstgeschwindigkeit 100 km/h. In
Knotenpunkten ist sie teilweise auf 70 km/h limitiert. Zu beachten ist, dass sich auf
einzelnen Untersuchungsstreckenabschnitten Baken und Inseln auf den Sperrflachen
der kritischen Wechseln befinden und die Fahrstreifenbegrenzungslinie teilweise als
profilierte Markierung ausgeftihrt ist.

Die streckenbezogene Unfallanalyse betrifft die Unfallfolgen und die Verteilung der Un-
falle nach den Unfalltypen. 30 % der insgesamt aufgetretenen Unféalle sind Unfalle mit
Personenschaden. 14,5 % der Unfalle geschahen mit Lkw-Beteiligung.

Die Verteilung der Unfalle auf die Unfalltypen ist bei den Untersuchungsstrecken sehr
unterschiedlich. Am haufigsten traten die Fahrunféalle und die Unfalle im Langsverkehr
auf. Danach sind noch die Unfalle den Typen ,Abbiege- “ oder ,Einbiegen/Kreuzen- Un-
fall“ zu erwahnen. Diese ereigneten sich zu fast 90 % an Knotenpunkten. Der 20 % -
Anteil der sonstigen Unfalle ist auffallend, wobei 60 % - Wildunfalle registriert werden.

Die  durchschnittliche  Unfallkostenrate der  Untersuchungsstrecken  betrug
20 €/1000 Kfz*km. Andere deutsche Landstrallen haben im Vergleich dazu gleiche
bis héhere Unfallschwere.

Der Einfluss der dreistreifigen Markierung wurde durch gesonderte Beobachtung der
sogenannten 2+1-Unféalle untersucht. Als solche werden Unfélle bezeichnet, bei denen
ein Zusammenhang besteht mit:

e der Benutzung falscher Fahrbahnteile (2+1 Typ I) - Uberfahren der Fahr-
streifenbegrenzungslinie beim Verlassen der ein- oder zweistreifigen Abschnitte
und einfach unklare Verkehrsfuhrung fur den Verursacher.

e Uberholvorgangen im zweistreifigen Abschnitt (2+1 Typ Il) - von besonderer Be-
deutung in rédumlicher N&he zu einem kritischen \Wechsel.

Von den insgesamt 401 auf den sieben Untersuchungsstrecken im Untersuchungszeit-
raum registrierten Unféllen sind 52 Unfalle als 2+1-Unfélle (13 %) zu bezeichnen
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[Weber und Lohe, 2003]. Knapp 12 % aller Unfalle mit Personenschaden wurden als
2+1-Unfalle bezeichnet.

Schwere Personenschaden ergaben sich bei drei Unfallen wegen Missachtung des
Uberholverbotes innerhalb des einstreifigen Abschnitts. Auf den zweistreifigen Ab-
schnitten wurden am meisten Unfalle mit seitlicher Kollision eines Fahrzeuges, das in
gleicher Richtung fuhr, registriert. Die Halfte dieser Unfalle fand unmittelbar vor
kritischen Wechseln und auf den Sperrflachen statt. Weber und Lohe [2003] stellen
einen Zusammenhang zwischen der Lange des Uberholabschnitts und den
registrierten Unfallen fest. Es wurde festgestellt, dass die kirzeren Abschnitte deutlich
unfallbelasteter sind, insbesondere unmittelbar an bzw. auf den Sperrflachen
(Abb. 71).

Verteilung der Unfalle nach den Langen der
Uberholabschnitte

24%

47% B< 800
D800 bis 1000
&>1000

Abb. 71: Unfallanalyse auf den Untersuchungsstrecken: Differenzierung nach der
Abschnittslange [Weber und Léhe, 2003]

Weiters zeigt die Auswertung bezuglich Personenschaden, dass Unfélle mit entgegen-
kommenden Fahrzeugen selten waren. Hingegen war der Personenschadenanteil bei
den Unfallen mit Fahrzeugen, die seitlich in gleicher Richtung fuhren, gréfer. Diese Un-
fallart betragt tber 9 %.

Die Verteilung der Unfalle im Bereich der freien Strecken (zwischen den Knoten-
punkten) und im Bereich der Knotenpunkte zeigt Abbildung 72:

Raumliche Verteilung der Unfalle

OIm Bereich der freien Strecken
90
D09, B Im Bereich der Knotenpunkte

311
78%

Abb. 72: Unfallanalyse auf den Untersuchungsstrecken: rdumliche Differenzierung
[Weber und Lohe, 2003]
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Im Bereich der freien Strecke zwischen den Knotenpunkten ereigneten sich von ins-
gesamt 401 der im Untersuchungszeitraum gezahlten Unfalle 311 (ca. 78 %). In
diesen Abschnitten ist die Unfalltypenverteilung sehr differenziert. Ursache dafur war
der hohe Anteil des Unfalltyps ,Sonstiger Unfall* (34 %), fast zwei Drittel davon waren
Wildunfalle. Den gréBten Anteil machten Fahrunfalle mit 42 % aus.

Verglichen mit dem durchschnittlichen Sicherheitsniveau auf freien Strecken aul3erért-
licher Straflen besitzen die 2+1-Untersuchungsstrecken ein weit tberdurchschnitt-
liches Sicherheitsniveau. Als Grundlage dieser Schlussfolgerung benutzten \Weber und
Lohe [2003] die in den Richtlinien veroéffentlichten Unfallkostenraten in Abhangigkeit
vom Regelquerschnitt. Die Unfallkostenrate fur freie Strecken mit dem dreistreifigen
Regelquerschnitt BRQ 15,5 ist in der BRAS-Q [1996] mit 24 €/1000 Kfz*km an-
gegeben, fur den zweistreifigen RQ 10,5 betragt dieser sogar 34 €/1000 Kfz*km.
Die mittlere Unfallkostenrate der sieben Untersuchungsstrecken mit 2+1-Querschnitt
betrug nur 9,54 €/1000 Kfz*km.

Ein Vergleich bestimmter Unfallumstande (Witterung, Lichtverhaltnisse, Spitzen der
Verkehrsbelastung) bei Unfallen mit Personenschaden auf den Untersuchungsstrecken
im Zeitraum 1999 bis 2001 zu den durchschnittlichen Unfallumstanden auf Land-
strafBen (ohne Autobahnen) in Deutschland im Jahr 2000 wurde von \Weber und Ldhe
[2003] durchgefuhrt. Bei schlechten Witterungs- und Sichtbedingungen sind die Ver-
kehrsfuhrungen schlechter zu erkennen, deshalb ist der Anteil der Verkehrsunfalle bei
diesen Umstanden héher als bei durchgéngig zweistreifigen Stral3en. Die Spitzen der
Verkehrsbelastung aber kénnen auf den dreistreifigen Strecken sicherer abgewickelt
werden (Tab. 9).

Tabelle 9: Vergleich der Unfallumstande [Weber und Léhe, 2003]

Durchschnitt bei Unfallen mit Durchschnitt bei Unfallen mit
Personenschaden fir LandstraBen| Personenschaden auf den Unter-
im Jahr 2000 suchungsstrecken

Unfallumstand

(iberbreit zweistreifig) (2+1)

[%0] [“o]

Winter (Dez. - Marz) 30,00 32,20

Nasse/ Glatte 38,80 41,50

Démmer‘ung/ Dunkel- 33.00 33.10

heit

Wochenende (Sa/So) 28,70 30,50
Spitzenzeiten

(6h - Oh/16h - 19h) 28,80 22,80

Bei der Analyse der Verkehrssicherheit auf 2+1-Strecken mit allgemeinem Verkehr
fassen Weber und Lohe [2003] zusammen, dass der Ausbaustandard einen erheb-
lichen Einfluss auf das Unfallgeschehen hat. Strecken mit einer Ubersichtlichen und
grofRzugigen Linienfuhrung in Verbindung mit planfreien Knotenpunkten verursachen die
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deutlich niedrigste Unfallkostenrate. Es hat sich gezeigt, dass kurze zweistreifige Ab-
schnitte deutlich mehr Uberholunfalle aufweisen als lange Abschnitte. Die Analyse der
Unfélle mit Fahrzeugen der Gegenrichtung beweist deren seltenes Auftreten. Lang-
same Fahrzeuge haben keinen Einfluss auf die Verkehrssicherheit oder Unfall-
beteiligung.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Untersuchung leiten Weber und Léhe [2003]
einige Hinweise zum Entwurf von 2+71-Strecken ab. Eine Mindestlange von 1 000 m
wird fur die zweistreifigen Abschnitte empfohlen. Eine starkere Trennung der Fahrt-
richtungen wirde wegen der geringen Anzahl der Unféalle zwischen Fahrzeugen ent-
gegengesetzter Richtung nicht zur Erhéhung des Sicherheitsniveaus fuhren. Es sollten
aber praventive MalBnahmen gegen Wildunfalle an relevanten Abschnitten vorgesehen
werden. Bei der Gestaltung der Bereiche von plangleichen Knoten sollte nach weiteren
Sichtfeldern gestrebt werden, da eine deutliche Reduktion der Geschwindigkeit nur in
Bereichen mit Geschwindigkeitstiberwachungsanlagen festgestellt wird.

Ein eindeutiges Beispiel fur die gute Auswirkung der 2+1-Betriebsform auf die Ver-
kehrssicherheit ist die Bundesstrafle B 300. Die Strecke mit einer La&nge von 50 km
hat Uberregionale Bedeutung fir den Ost-West-Verkehr und insbesondere fur die
Transporte vom Raffineriestandort Ingolstadt nach Suddwestbayern und Baden-
Warttemberg, weshalb sie im Volksmund oftmals auch als ,,Tanker-Route® bezeichnet
wird [Oberste Baubehérde im Bayerischen Staatsministerium des Innern, 1998 ,/99].

Der DTV (2005) betragt fur die gesamte Strecke ca. 11 300 Kfz/24h, einzelne Teil-
abschnitte liegen bei tber 13 000 Kfz/24h. Der Verkehrsfluss auf dieser Strecke wird
aufgrund des starken Verkehrsaufkommens, verbunden mit einem hohen Guterver-
kehrsanteil (ca. 17 % des Gesamtverkehrs) und einem hohen Anteil an Schwerlast-
fahrzeugen (ca. 80 % des Guterverkehrs) stark beeintrachtigt.

Der hohe Guterverkehrsanteil fuhrte immer wieder zur Bildung groer Fahrzeugpulks.
Durch den verstarkten Uberholdruck stieg die Risikobereitschaft bei Uberholmanévern
mit der Folge vermehrter Unfalle. Um dem entgegenzuwirken, sollten sichere und vom
Verkehrsaufkommen in der Gegenrichtung unabhangige Uberholmdoglichkeiten ge-
schaffen werden. Dazu wurde ein abgestimmtes Gesamtkonzept zum Ausbau der
B 300 mittels Zwischenquerschnitten (abschnittsweise 2+1 - Verkehrsfuhrung) erstellt
(Abb. 72). Die Festlegung der 2+1-Abschnitte erfolgte in erster Linie aufgrund ortlicher
Zwange, Unfallzahlen spielten dabei nur eine untergeordnete Rolle.

=
b. Lkw wird Uberholt

P N\

a. Konne hinter Lkw

Abb. 72: Bundesstral3e B 300 [Oberste Baubehdrde im Bayerischen Staats-
ministerium des Innern, 1998 /99]
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Einen starken Rickgang der Unfalle zeigt die Unfallstatistik aus den Jahren 1992 -
1998. Der Vorher - Nachher - Vergleich nach der Fertigstellung der dreistreifigen Ab-
schnitte beweist diese Behauptung. Die Anzahl der Unfélle mit Personenschaden (PS)
ist um fast 50 % zurickgegangen, die Anzahl der Unfalle mit schwerem Personen-
schaden um ca. 75 %. Hervorzuheben ist dabei, dass die Fehler bei Uberholvorgangen
stark abgenommen haben (Tab. 10). Dagegen wird die zulassige Hochstgeschwindig-
keit haufiger Uberschritten, das Uberholverbot von Lkw-Fahrern mit Fahrzeugen
zwischen 3,5t und 7,5 t nicht eingehalten und die Sperrflachen in den Verengungs-
bereichen beim Ubergang von zwei Fahrstreifen auf einen Streifen tberfahren [Oberste
Baubehorde im Bayerischen Staatsministerium des Innern, 1998 ,/99].

Tabelle 10: Unfallgeschehen im Vorher — Nachher - Vergleich der dreistreifigen Ab-
schnitte [Oberste Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium des
Innern, 1998 /99]

Vorherzeitraum Nachherzeitraum Veranderung
Anzahl der Unfalle 26 14 -46 %
Leichtverletzte 22 20 -9%
Schwerverletzte 13 4 -B69 %
Getotete 4 1 -75 %

Der Bau dreistreifiger Streckenabschnitte wird aber als eine gute Mdaglichkeit zur Ver-
besserung der Verkehrsqualitat und Verkehrssicherheit, gerade bei hohen DTV-Werten
und Uberdurchschnittlichen Guterverkehrsanteilen definiert [Oberste Baubehorde im
Bayerischen Staatsministerium des Innern, 1998 /99].

Eine andere Studie [NCHRP, 2003] berichtet Uber die Anwendung der 2+1-
Querschnitte in Europa und gibt einen Gesamtuberblick auf das geleistete Sicherheits-
niveau. In diese Untersuchung werden Deutschland, Finnland, Schweden und Dane-
mark einbezogen.

Deutschland hat schon eine fast 30 - jahrige Erfahrung mit den 2+1- Straflen und die
durch diese Betriebsform geleistete Verkehrsqualitat ist das Thema von vielen Unter-
suchungen. Die meisten von ihnen mit den entsprechenden Schlussfolgerungen
wurden in dieser Arbeit erwahnt.

Finnland hat derzeit zwei Strecken mit dem 2+1-Querschnitt, die aber kein gleich-
artiges Bild der Verkehrssicherheit zeigen. Der Unterschied besteht in der Anzahl der
Winterunfalle. In Finnland wurde festgestellt, dass das Sicherheitsniveau der 2+1-
StraBBen ohne Kabelbarriere fast das gleiche wie jenes der Ublichen zweistreifigen
Querschnitte ist. Die Schlussfolgerung ist, dass durch die Anordnung der Uberhol-
streifen nur der Verkehrsablauf verbessert wird. Die Unfalldaten zeigen, dass die
Halfte der Unfalle von dem Typ Unfalle mit Gegenverkehr sind, namlich Kollisionen, die
mit besonders schwerem Personenschaden verbunden sind. Die Anordnung einer
Kabelbarriere auf dem Trennstreifen wird fur die Zukunft vorgesehen, wobei eine Ab-
nahme der Unfalle mit Gegenverkehr um 80 % zu erwarten ist.
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Die Berechnungen der Unfallkostenraten in Finnland [NCHRP, 2003] zeigen eine
Reduktion von fast 30 % bei den 2+1-Strallen mit Kabelbarriere gegeniber solchen

ohne Kabelbarriere (Abb. 73).

Estimated accident cost rates for specific road types in Finland
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Abb. 73: Unfallkostenraten fir die unterschiedlichen Querschnittstypen in Finnland

[NCHRP, 2003]

In der folgenden Tabelle 11 sind die zu erwartenden Unfallraten fur die gleichen Quer-
schnittstypen dargestellt. Das Sicherheitsniveau auf 2+1-Strecken ohne Kabelbarriere
nahert sich wieder den Werten fur die zweistreifigen Straf3en. Die Erwartungswerte fur

die 2+1-Betriebsform mit Kabelbarriere liegen fast die Halfte darunter.

Tabelle 11:Unfallraten fiir unterschiedliche Querschnittstypen in Finnland
[NCHRP, 2003]
Roadway Type Injury Accident Rate Fatal Accident Rate
[acc/108 veh-km] [acc/108 veh-km]
Motorway (based on accident data) 4 0,3
Ordinary semi-motorway 6 1,5
2+1 without median barrier 8 1,3
2+1 with median barrier 7 0,7
Two-lane road with wide lanes 8 1,3
Two-lane road with wide shoulders 7 1,1
Narrow four-lane road 6 0,5
Ordinary two-lane road* 9 1,3
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Eine Untersuchung der Unfallraten wurde fur das Zeitintervall von 19396 bis 2000 in
Finnland durchgefuhrt. Far die Unfallraten auf 2+1-Querschnitten mit Kabelbarriere
stehen keine Daten zur Verfigung, weil die Anwendung dieser Querschnittstyp in Finn-
land immer noch diskutiert wird. Die beiden 2+1-Strallen zeigen unterschiedliche Er-
gebnisse der Unfallrate. Die eine Strecke zeichnet sich durch niedrige Werte der
Unfallraten im Vergleich zu dem zweistreifigen Straf3en, besonders bezuglich der Un-
falle mit schwerem Personenschaden aus. Die schlechtere Situation auf der anderen
2+1-Strecke erklart sich mit der Tatsache, dass die meisten Unfélle dort Winterunfalle
sind.

In Schweden basiert die Erfahrung mit 2+1-Querschnitten auf mehr als 400 km aus-
gefuhrten Strecken. Die 13 m breiten zweistreifigen Querschnitte wurden in die 2+1-
Betriebsform mit Kabelbarriere umgewandelt. Als Folge dieser MalBnahme wurde eine
Reduktion der Unfalle mit schwerem Personenschaden bis auf 50 % erwartet. Es
werden sogar bessere Resultate registriert. Nur ein Unfall mit einem Getoteten ist auf
den AutostraBen mit dem 2+1-Querschnitt zu registrieren, der aber von einem Rad-
fahrer wahrend der Nacht verursacht wurde. Die Verteilung der Unfalle nach Unfalltyp
auf allen StralBen mit 2+1-Querschnitt zeigt Tabelle 12.

Tabelle 12: Verteilung der Unfdlle nach Unfalltyp auf allen 2+1-StraBen in
Schweden [NCHRP, 2003]

Gesamtanzahl der Verteilung der Unfalle nach Personenschaden
Unfalltyp )
Unfalle Leicht verletzt | Schwer verletzt Getotet
Fahrunfalle 69 18 5 @)
Uberholunfalle 29 5 0 0
Unfalle im Langs- 14 8 0 0
verkehr

Sonstige Unfalle 9 @] 1 1

In Schweden gibt es Straflen mit 2+1-Querschnitt fur den allgemeinen Verkehr und
solche, die nur als Autostral3en funktionieren. Entsprechend der Straf3enfunktion ist die
zulassige Hochstgeschwindigkeit — 110 km/h fur Autostraen und 90 km/h far die
StraBBen mit dem allgemeinen Verkehr. Sie unterscheiden sich nach dem Sicherheits-
niveau. Die Anzahl von Unféllen an den Strallen mit 110 km/h zuldssiger Hochst-
geschwindigkeit ist um 15 % bis 20 % gréBer als die auf den Strallen mit 90 km/h
Begrenzung der Hochstgeschwindigkeit.

Gemal einer Machbarkeitsstudie ist eine Reduktion der Unfalle mit schweren
Personenschaden von 78 % fur die AutostraBen mit Geschwindigkeitsbegrenzung von
110 km/h und von ca. 55 % fur die StraBen mit dem 90-km/h-Limit zu erwarten. Die
bis jetzt registrierten Ergebnisse zeigen 48 % fur die Autostralen und 60 - 70 % fur
die StralBen mit dem allgemeinen Verkehr. Soweit es die Differenzierung nach Unfall-
typen betrifft, ist die 45-%-Abnahme der Uberholunfalle zu erwahnen (insgesamt 11
Uberholunfalle) [Bergh, Carlsson und Maberg, 2004].
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Ein Vergleich der Anzahl der erwarteten Unfélle mit den registrierten Unfallen auf den
2+71-StralBen mit Kabelbarriere zeigt Tabelle 13.

Tabelle 13: Vergleich der erwarteten Anzahl mit der registrierten Anzahl von Un-
fallen, verteilt nach Unfallfolgen, auf allen 2+1- StraBen in Schweden
[NCHRP, 2003]

Anzahl der Unfalle
Unfallfolge
Erwartet Registriert
Getotete 9 1
Schwerverletzte und Getotete 36 14
Leichtverletzte 120 91
Getotete, Verletzte und Sach- 188 048
schaden

Einen Eindruck macht die Anzahl von Unféallen mit Sachschaden. Sie sind hauptséachlich
Unfalle mit der Kabelbarriere ,median barrier crashes”. Ca. 60 % dieser Unfélle treten
in den einstreifigen Abschnitten auf, ca. 55 % sind im Winter registriert und die
letzten 5 % finden in den kritischen \Wechselbereichen statt [Bergh, Carlsson und
Moberg, 2004; NCHRP, 2003].

Die Gestaltung und die Anordnung der Kabelbarriere werden immer mehr diskutiert
und stehen als Hauptpunkt von vielen Untersuchungen in Schweden. Von besonderer
Bedeutung sind die Erkennbarkeit und die Reparatur der Kabelbarriere. Durch eine
tiefere Anordnung von Reflektoren an den Pfahlen wird eine konstante optische
Fuhrung gezielt. Zur Erhéhung der Sicherheit wahrend der Reparatur wird die Ge-
schwindigkeit in dem Uberholstreifen auf 70 km/h und in dem einstreifigen Abschnitt
auf 50 km/h reduziert. Soweit es die Gestaltung der Kabelbarriere betrifft, ist die Ver-
formung der Barriere infolge des Stoles eines Fahrzeugs das wesentliche Kriterium.
Die in Schweden benutzte Kabelbarriere ist vom Typ N2 [Bergh, Carlsson und Moberg,
2004].

Nach den schwedischen Erfahrungen weisen die 2+1-Strecken mit Mitteltrennung ein
sehr hohes Sicherheitsniveau auf und werden deshalb trotz der Reparaturkosten der
Kabelbarriere immer haufiger angewendet.

4.3 Ergebnisse der Untersuchungen zur 2+1-streifigen
Verkehrsfiihrung

In dem vorliegender Kapitel werden die mdglichen Einsatzbereiche und Einsatzgrenzen
der 2+1-Betriebsform gemal den Richtlinien einerseits und den durchgefthrten Unter-
suchungen andererseits betrachtet.

Die Idee fur den Querschnittstyp 2+1 hat seit Anfang der achtziger Jahre eine Vielzahl
von Forschungsprojekten bewirkt. Das Ziel ist die Untersuchung der Verkehrsqualitat
im Hinblick auf den Verkehrsablauf und die Verkehrssicherheit und das Ableiten von
Kriterien fur einen zukinftigen Einsatz unter verschiedenen Randbedingungen. Es
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wurden Strecken mit unterschiedlichen Charakteristiken hinsichtlich der Funktion und
der Linienfuhrung ausgewahilt.

Die Ergebnisse der betrachteten Studien haben eindeutig die 2+1-Stral3en als eine gute
Alternative fur hochbelastete AuBerortsstraflen zwischen dem konventionellen ein-
bahnig zweistreifigen Straenquerschnitt und dem zweibahnig vierstreifigen Autobahn-
querschnitt bestimmt. Der Vorteil des 2+1-Querschnitts liegt in der verbesserten
Uberholsituation — ein Uberholstreifen steht den Fahrern zur Verfugung. Der psycho-
logische ,Uberholdruck®, der von dem Gegenverkehr auf den zweistreifigen StraBen
verursacht wird, wird abgebaut. Wegen der Anordnung des Uberholstreifens miissen
bei den 2+1-StraBen keine Uberholsichtweiten nachgewiesen werden. Dank dieser Tat-
sache weist der 2+1-Querschnitt eine gewisse Flexibilitdt auf [Brannolte, 1992]. Die
gute Anpassung an die naturlichen Gegebenheiten wurde auch von Bickelhaupt [1991]
als ein herausragendes Merkmal bezeichnet. Auf der Grundlage der Ergebnisse der
Untersuchungen von Weber und Lohe [2003] und von Weber [2005] wurde eine ge-
streckte Linienfuhrung empfohlen, die auch in allen Regelwerken verlangt ist.

Die besseren Uberholmaglichkeiten werden aber auf dem 2+1-Querschnitt durch ein
hoheres Geschwindigkeitsniveau im Uberholabschnitt kompensiert, das durch eine
zugige Trassierung noch verstarkt wird. Unfélle mit schwerem Personenschaden im
Langsverkehr und Fahrunfélle sind die Folge einer nicht angepassten Geschwindigkeit
[Bickelhaupt, 1991]. Um die Zahl der folgenschweren Streckenunfélle zu verringern,
werden bauliche und betriebliche MalBnahmen vorgesehen. Die baulichen Leitelemente
und die verbesserte Beschilderung sollen den Effekt der Geschwindigkeitsdampfung
verstarken. Eine polizeiliche Uberwachung wird auch empfohlen.

Eine Besonderheit bei der Ausfihrung von 2+71-Straen ist das Bestimmen der Ab-
schnittslangen der ein- und zweistreifigen Abschnitte und die Lage und Ausstattung der
Wechselbereiche. Zur Entflechtung des Verkehrs sollen die Abschnittslangen so be-
messen sein, dass die Fahrzeugpulks, die sich in den einstreifigen Abschnitten bilden,
in den nachfolgenden zweistreifigen Bereichen wieder auflésen kénnen. Die in den
durchgefuhrten Forschungsprojekten abgeleiteten \Werte fur Abschnittslangen sind in
dem Bereich von 800 m bis 2000 m. Die in den Regelwerken geregelten L&angen
liegen auch in diesen Grenzen. In begrindeten Ausnahmefallen sind ein Mindestwert
von 600 m und ein Maximalwert von 3500 m in den RAL zulassig.

Hinsichtlich der Anordnung der \Wechselbereiche spiegeln sich die Ergebnisse der
Untersuchungen vollstandig in den Anforderungen in den Regelwerken wider. Die
Wechselbereiche:

- sind maglichst in Streckenbereichen mit zagiger Linienfihrung, nicht in untber-
sichtlichen Streckenabschnitten (z. B. in Kuppen) anzulegen.

- sind nicht in glattegefahrdeten Bereichen, z. B. auf Brucken, anzuordnen.

Weiters soll bei engen Kurven der zweistreifige Streckenabschnitt in die Kurvenaul3en-
seite gelegt werden oder - falls dies nicht mdglich ist — ein Unterbrechen der
Dreistreifigkeit und Ausbilden des mittleren Fahrstreifens als Sperrflache erfolgen.

Die Empfehlungen fur Markierung und Beschilderung kritischer und unkritischer
Wechselbereiche [Brannolte, 1992] fallen genau mit der geregelten Ausstattung, be-
sonders mit jener in den RAL, zusammen.
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Die Richtlinien bestimmen eindeutig die Betriebsfunktion der 2+1-Strallen als Kraft-
fahrstralle und sehen ein Begleitwegenetz fur die ausgeschlossenen Verkehrsarten
vor.

Die Grenzen der Verkehrsbelastungen liegen bei allen Richtlinien verallgemeinert
zwischen 7 000 Kfz/24h und 20 000 Kfz/24h. Dieser Regelung stehen die Zu-
sammenfassungen der Untersuchungen von Bickelhaupt [1991] und Weber, Lohe
[2003] gegenuber. Bickelhaupt [1992] definiert als geeignete Einsatzbereiche fur 2+1-
Strecken stark belastete AuBerortsstrallen mit gleichzeitig hohen SV - Anteilen. Im
Rahmen des Forschungsprojekts finden \Weber und Léhe [2003] keine Aspekte der
Verkehrssicherheit und des Verkehrsablaufs, die gegen die Freigabe der Unter-
suchungsstrecken fur den allgemeinen Verkehr sprechen.

Abschlieend kann zusammengefasst werden, dass nach der erfolgten Analyse unter-
schiedlicher Strecken mit dem Ziel der Ermittlung der Kapazitat von 2+1-Stral3en, der
Bewertung des Verkehrsablaufs und der Verkehrssicherheit in Anhangigkeit von
Trassierungsparametern und Abschnittslangen, die Verbesserung der Verkehrsqualitat
durch die Anwendung der 2+71- Betriebsform bewiesen wird, weshalb mit Recht der
Dimensionierung und Gestaltung von diesem 2+1- Querschnittstyp in den Richtlinien
eine spezielle Aufmerksamkeit gewidmet wird.
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9. ZUSAMMENFASSUNG

In der gegenstandlichen Arbeit werden die Ausbildung des dreistreifigen Querschnitts
in Form des sogenannten 2+1-Querschnitts und die méglichen Einsatzbereiche und Ein-
satzgrenzen dieser Betriebsform durch Sammlung und Sichtung von internationalen
Regelwerken und Untersuchungen erarbeitet.

Der 2+1-Querschnitt zéhlt zu der Gruppe der Zwischenquerschnitte, die als Alternative
fur hochbelastete AuBerortsstraen definiert werden. Aus verkehrlichen, oko-
nomischen und okologischen Grunden ist der 2+71-Querschnitt zwischen dem kon-
ventionellen einbahnig zweistreifigen Strallenquerschnitt (z. B. b2 — mit einer Kronen-
breite von 12,00 m) und dem zweibahnig vierstreifigen Autobahnquerschnitt (z. B.
b4dms — mit einer Kronenbreite von 26,00 m) einzuordnen. Das Hauptmerkmal des
2+1-Querschnitts ist die abwechselnde Anordnung von einem zweiten Fahrstreifen
(Uberholstreifen) in jeder Fahrtrichtung. In den zweistreifigen Richtungsabschnitten ist
das Uberholen unabhangig vom Gegenverkehr moglich. Demgegenuber darf in den ein-
streifigen Richtungsabschnitten im Regelfall nicht tberholt werden.

Zunachst werden einige Begriffe anhand der 6sterreichischen RVS 03.03.33 erklart,
die mit der Bezeichnung der Hauptbestandteile der 2+1-Strallen verbunden sind. Die
Abmessungen der Querschnittselemente bei Neu-, Umbau und bei Ummarkierung
werden auch im Detail geméaR der dsterreichischen Richtlinie betrachtet. Der Unter-
schied zwischen den dreistreifigen Strecken im Sinne der 2+71-Form und den Strecken
mit Zusatzstreifen in Steigungen wird unterstrichen. Die Anordnung eines Zusatz-
streifens ist bei letzteren nur fur bestimmte Abschnitte in Abhangigkeit der ortlichen
Gegebenheiten mit dem Ziel der Ermdglichung des Uberholens von langsamen Fahr-
zeugen vorgesehen. Bei den 2+1-StraBen wird der mittlere Fahrstreifen zum Uber-
holen kontinuierlich abwechselnd fur beide Fahrtrichtungen freigegeben.

In einem weiteren Kapitel werden die Regelwerke von Osterreich (RVS), Deutschland
(RAL) und Irland (INRA) betrachtet. Die Grundlagen bei der Ausbildung der 2+1-
Querschnitte in Schweden (SNR) und Finnland (FRA) sind ebenfalls dargestellt. Auf
Grund des Vergleichs zwischen den aufgezahlten Festlegungen werden Schluss-
folgerungen zu den Abmessungen der Querschnittselemente in den verschiedenen
Landern abgeleitet. Der Hauptunterschied ergibt sich bei der Anordnung einer bau-
lichen Mitteltrennung auf dem Trennstreifen. Der Standardbreite des Trennstreifens
von 1,00 m gemal RVS und RAL steht ein 2,00 m breiter Trennstreifen mit Sicher-
heitsbarriere in dem irischen Regelwerk gegentber. Deswegen zeichnen sich die Fahr-
bahn und die StraBenkrone in INRA durch groéBere Breiten bei Neu- und Umbau aus.
Soweit es die Ummarkierung betrifft, hat Deutschland besonders umfangreiche Er-
fahrungen. Eindeutige Regelungen sind aber weder in der deutschen noch in der
irischen Norm zu finden. Im Gegensatz dazu wird der Fall Ummarkierung in den RVS
ganz detailliert betrachtet. In Schweden und Finnland sind alle 2+1-StraBBen durch
Ummarkierung entstanden. Bei dem Gesamtuberblick der Abmessungen der Quer-
schnittselemente in diesem Fall ist die Differenz zwischen den geregelten Mindest-
werten der Fahrbahnbreiten bemerkenswert. Die untere Grenze fur die Fahrbahnbreite
betragt in Schweden und Finnland 13,00 m. Eine Mindestbreite von 11,00 m wird far
die Fahrbahn in Osterreich und Deutschland vorgesehen. Dieser Unterschied ist wieder
der Ausfuhrung der ,central reserve” zuzuordnen.
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Weiters werden die Anordnung der ein- und zweistreifigen Richtungsabschnitte und die
Gestaltung der kritischen und unkritischen Wechselbereiche betrachtet und die Auf-
merksamkeit auf manche voneinander abweichende Bestimmungen gerichtet. Die
Langen der ein- bzw. zweistreifigen Richtungsabschnitte weichen in gewissem Malie
voneinander ab. Augenfallig ist der maximale Sollwert der Lange von 2500 m in
Schweden. Der in Osterreich geregelte obere Grenzwert liegt bei 1800 m. Die
gréBeren Abmessungen der Verziehungslangen und der Langen der Wechselbereiche
in Irland und Finnland werden ebenfalls aufgezeigt.

Alle Richtlinien legen ein grofBes Gewicht auf die Ausstattung der Strallen, damit ein
hohes Sicherheitsniveau garantiert wird. Die entsprechende Markierung in Form von
ununterbrochenen Markierungslinien (Sperrlinie), Schraffur (Sperrflache) oder ruck-
weisenden Pfeilen sichert eine gute optische Fuhrung. Die baulichen Leitelemente er-
fullen zusammen mit der Beschilderung die Aufgabe, den Fahrer Uber eine kritische
Stelle im StraBennetz zu informieren und kdnnen ihn so in die Lage versetzen, ein
adaquates Fahrmanover durchzufuhren.

Der Anordnung sowohl von planfreien und als auch von plangleichen Knoten ist bei den
2+1-Strallen besondere Beachtung zu schenken. Die Wechselbereiche werden als
beste Madoglichkeit zu deren Situierung bezeichnet. Die Richtlinien empfehlen eine
minimale Anzahl von Knotenpunkten und keine Vielzahl von Kreuzungstypen. Detaillierte
Skizzen zur Veranschaulichung der Knotengestaltung enthalt das 6sterreichische
Regelwerk. Interessante Vorschlage zur Ausfuhrung von plangleichen Knoten sind in
Irland, Schweden (U-Turn) und Finnland (Loop Turn) anzutreffen.

In einem umfangreichen Kapitel werden die mdoglichen Einsatzgrenzen und Einsatz-
bereiche der 2+1-Strallen einerseits gemal den bereits erwahnten Richtlinien und
andererseits gemal einer Vielzahl von Forschungsprojekten untersucht.

Generell sind die 2+1-Querschnitte insbesondere fir Hauptverkehrsstrallen im Freiland
geeignet, wobei nach Madglichkeit keine Langsamfahrzeuge darauf unterwegs sein
sollten. Daraus ergibt sich die Folgerung, dass bei Strallen mit 2+1-Querschnitt fur ein
Begleitnetz fur die ausgeschlossenen Verkehrsarten zu sorgen ist. Die Grenzen der
Verkehrsbelastungen liegen fur alle Regelwerke verallgemeinert zwischen
7 000 Kfz/24h und 20 000 Kfz/24h. Gestreckte Linienfihrung mit einer Anwendung
von grofizigigen Elementen und planfreien Knotenpunkten wird empfohlen.

Im Zuge der Arbeit wurde eine Vielzahl von Untersuchungen gesammelt und aus-
gewertet. Im Fokus aller Forschungsprojekte steht die Beschreibung des Verkehrsab-
laufs und der Verkehrssicherheit auf Strecken mit 2+1-Verkehrsfuhrung.

Als mafigebende Einflussfaktoren auf den Verkehrsablauf werden die Verkehrsstarke
und die Verkehrszusammensetzung betrachtet. Die Ursache dafur ist die Abhangigkeit
der Anzahl der Uberholvorgange und der Pulkbildung von diesen GroBen. Die Be-
urteilung des dreistreifigen Querschnittstyps 2+1 unter besonderer Berucksichtigung
des SV-Anteils war das Thema einer Untersuchung von Bickelhaupt [1991]. Es wurde
auf Grund der Ergebnisse zusammengefasst, dass der 2+1-Querschnitt fur Hoch-
leistungsstralBen unterhalb von Autobahnen, auch bei hohen SV-Anteilen, geeignet ist.
Die Entflechtung des langsamen und des schnellen Verkehrs zur Erhéhung der Ver-
kehrsqualitat lasst sich mit diesem Querschnittstyp hervorragend realisieren. \Weber
und Lohe [2003] stellten im Rahmen einer Studie keinen wesentlichen Einfluss lang-
samer Fahrzeuge auf den Verkehrsablauf fest. In ihrer Untersuchung konnten sie
weiters einen Zusammenhang zwischen gefahrenen Geschwindigkeiten und der Anzahl
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der Fahrsteifen in Fahrtrichtung nur unter bestimmten Randbedingungen ableiten. Ins-
besondere in den zweistreifigen Abschnitten nahm das Geschwindigkeitsniveau mit zu-
nehmender Abschnittslange und zunehmendem SV-Anteil zu. Bei grof3zugiger
Trassierung und groBen Knotenpunktabstanden war die Geschwindigkeitszunahme
gering. Die Missachtung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit besonders auf den
Uberholstreifen erwies sich als typisch fur die Untersuchungsstrecken von Bickelhaupt
[1991]. Ahnliche Ergebnisse zeigen die Messungen auf der B 303, Waldviertler
StraBe, Osterreich, wo in der Folge eine Betonleitwand zur Dampfung des hohen Ge-
schwindigkeitsniveaus vorgesehen ist. Erhebungen in Schweden [Bergh und Carlsson
2000] hatten als Resultat, dass die durchschnittlichen lokalen Geschwindigkeiten auf
Strecken mit sogenannten ,cable barriers® geringfigig niedriger sind als bei Strecken
mit Markierung. Diese Behauptung gilt sowohl fir die einstreifigen als auch fur die
zweistreifigen Abschnitte.

In einer ausfuhrlichen und umfangreichen Arbeit zum Pulkverhalten auf 2+1-
Querschnitten ist Roos [1989] zu der Schlussfolgerung gekommen, dass sich die
meisten Pulks auf den ersten 1000 - 1200 m der einstreifigen Abschnitte bilden. Der
Pulkzuwachs auf langeren Abschnitten ist im Verhaltnis dazu deutlich geringer aus-
gepragt. Die Pulkabgrenzung definierte er tber Bruttozeitlicken. Der mal3gebende
Pulkanteil wird dabei am Ende des einstreifigen Bereichs angetroffen. Im zweistreifigen
Bereich sind die Geschwindigkeiten der Uberholer und der Pulkfihrer die bestiemenden
GroBen fur die Pulkauflosung. Aus vornehmlich theoretischen Betrachtungen leitet
Roos [19839] Nomogramme ab, mit denen fir konkrete Verkehrsbelastungen Mindest-
langen der zweistreifigen Abschnitte ermittelt werden kdnnen. Die so ermittelten
Langen sollen ausreichend sein, um die Pulks auflésen.

Weber [2003] zieht im Rahmen seiner Untersuchung die nicht aufgelésten Pulks in
Betracht und definiert deren Anteil als einen Qualitatsmalstab zur Bestimmung der er-
forderlichen Lange eines zweistreifigen Abschnitts.

Die entscheidenden Sicherheitsvorteile dreistreifiger Abschnitte kommen von der Tat-
sache, dass sie vor allem das Uberholen erleichtern. Bei herkémmlichen zweistreifigen
LandstraBenquerschnitten kommt es bei zunehmender Verkehrsstarke zu Pulk-
bildungen und Behinderungen. Hierbei besteht die Gefahr von Aggressivitat und leicht-
fertigen Uberholmanovern. Bei den 2+1-StraBen entstehen meist gefahrliche
Situationen im Bereich des Ubergangs von zwei auf einen Fahrstreifen. Missachtungen
des Uberholverbotes im einstreifigen Abschnitt und Sperrflachenuberfahrten gehoren
zu den Risikosituationen. Die Anwendung von baulichen (Mitteltrennung) und betrieb-
lichen (Backen) MaBnahmen wird als eine gute Lésung zur Verhinderung dieser gefahr-
lichen Mandver angesehen.

Die Verkehrssicherheit auf den 2+1-Strecken wird auf Grund von Unfallanalysen und
Unfallkennziffern beurteilt. Die Untersuchungen [Weber und Léhe, 2003; Palm und
Schmidt, 1999] zeigen, dass 2+1-Strecken im Vergleich zu anderen einbahnigen
AuBBerortsquerschnitten eine hohere Verkehrssicherheit besitzen. Die Ergebnisse
bezuglich der Unfallrate und Unfallkostenrate sowie die durchschnittlichen Unfallkosten
zeigen niedrige Werte nicht nur bei den Streckenunfallen, sondern auch bei allen
anderen Unfallen auf 2+1-Strecken. Unfalle auf 2+1-Straflen sind seltener als auf ein-
bahnig zweistreifigen StraBen, sind aber durch schwere Unfallfolgen charakterisiert.
Die Unfallschwere auf den Uberholabschnitten ist nur bedingt niedriger als auf den ein-
streifigen Abschnitten innerhalb der 2+1-Strecken. Die 2+1-Straflen zeichnen sich im
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Vergleich zu den zweistreifigen StraBen durch niedrigere Anteile von Uberholunfallen
mit steigender Verkehrsbelastung aus.

Die gute Auswirkung der 2+1-Betriebsform auf die Verkehrssicherheit beweisen ein-
deutig die Untersuchungen auf der Waldviertler StraBe B 303 in Osterreich und der
Bundesstral3ie B 300 in Deutschland. Einen starken Rickgang der Unfélle zeigen die
Vorher — Nachher - Vergleiche auf den beiden Strecken. Besonders augenfallig ist die
Abnahme der Anzahl von Unféallen mit Personenschaden (ca. 50 % Ruckgang bei der
B 300 bzw. 37 % bei der B 303).

Die Umgestaltung zweistreifiger Straf3en in eine 2+1-streifige Verkehrsfuhrung wurde
weiters in Finnland untersucht. Die Schlussfolgerung ist, dass das Sicherheitsniveau
der 2+1-Strallen ohne Kabelbarriere fast das gleiche wie jenes der 2zweistreifigen
Querschnitte ist. Die Ursache dafur ist die grofle Anzahl von Unféallen mit dem Gegen-
verkehr. Die Anordnung einer Kabelbarriere auf dem Trennstreifen wird fur die Zukunft
vorgesehen.

Die 2+1 mit Kabelbarriere ist typisch fur die Umsetzung in Schweden. Diese Maf3-
nahme fuhrte zu einer Reduktion der Unfélle mit schwerem Personenschaden um
mehr als 50 %. Allerdings ergeben die schwedischen Untersuchungen eine grof3e An-
zahl von Unfallen mit Sachschaden. Sie sind hauptsachlich auf Kollisionen mit der
Kabelbarriere zurdckzufuhren. Trotz dieser Tatsache und der Reparaturkosten der
Mitteltrennung finden die 2+1-Strecken mit Kabelbarriere in Schweden immer
haufigere Anwendung.

Zum Schluss lasst sich zusammenfassen, dass noch viele Fragen bei der Gestaltung
und der Anwendung des 2+1-Querschnitts unter Diskussion stehen. Alle Ergebnisse
zeigen aber die Verbesserung der Verkehrssicherheit und die Entspannung des Ver-
kehrsablaufs wegen der gefahrlosen Uberholmaglichkeiten. Die eindeutigen Regelungen
in den betrachteten Richtlinien beweisen, dass der 2+1-Querschnitt einen Platz im
StralBennetz gefunden hat. Dies kann auch eine Empfehlung fir die Anwendung dieses
Querschnittstyps in anderen Landern, wie z. B. Bulgarien sein.

Wesselina Schalapatova 95



Pe3romMme

BnaropapeHue Ha NpoyyBaHETO Ha MeXAYHAPOAHM HOPMW 3a NPOEKTUPAHE Ha Mb-
TULLA W NMPOBEAEHU M3CNeaBaHUsA B npunexaiiarta aAunnomMHa paboTta ca pasrie-
[laHN OCHOBHWTE MOJIOXEHUS MPU MNPOEKTUPAHETO Ha TPUNEHTOBUTE MbTULWA OT
TMna 2+1 1 Bb3MOXHOCTUTE 3a TAXHOTO MPUSIOXKEHME.

MbTHOTO nMNaTHO TMN 2+1 NMpuHagAexXun KbM rpyrarta Ha Taka HapeyeHuTe Mex-
AVHHU NbTHU NnaTHa, AedPUHUPaHW KaTo anTepHaTUBEH BapuaHT 3a mM3rpaxaaHe-
TO Ha penybnukaHcku nbTnwa. CbobpasHO TEXHUKO-MKOHOMWUYECKU, TPaHCMNOpPT-
HO-eKCnaoaTaumMoOHHU U eKONIOrMYHK NpearnocTaBkM MbTHOTO MiATHO Tun 2+1 ce
Hapexaa Mexay ABY/NIeHTOBUTE NbTULA C €4HO MbTHO niaTHo (Ha npumep b2 - ¢
LWMPOYMHA Ha NbTHOTO nnatHo 12,00 M cnopen repMaHCKUTE HOPMU) U YeTupu-
NIeHTOBUTE NbTULWLA C ABE MbTHM niaTHa (Ha npuMmep b4ms - ¢ WKMpPOYMHa Ha NbT-
HOTO nnaTtHo 26,00 M cnopep repMaHckute Hopmu). OCHOBHAaTa XapaKTepucTuka
Ha NbTa TMN 2+1 e NepuoanNyYHOTO M3NO0A3BaHE OT ABeTe NOCOKU Ha ABUXEHUE Ha
cpefHaTa NleHTa, HapeyeHa JsieHTa 3a u3npesapsBaHe. [JokaTo B €4HOJIEHTOBUTE
yyacTbum e B cumna 3abpaHa 3a m3npesBapBaHe, B ABY/IEHTOBUTE TO3M Mnpouec e
Bb3MOXeH 6e3 cbobpa3sdBaHe C HaCpeLwWwHOTO ABUXEHME.

B HayanoTo Ha aunaoMHaTa paboTta Ha 6as3aTta Ha aBCTPUNCKUTE HOpPMU ca 0bsic-
HEeHU MOHATUSA, 06O03HayaBalWM OCHOBHUTE €1IeMEHTM Ha nbTuvwarta Tmin 2+1.
OcbliecTBSABAHETO MM CTaBa 4ype3 NpoeKTMpaHe Ha HOBW MbTULA, PEKOHCTPYKLMUS
WM CMSIHA Ha MapKuUpoBKaTa Ha Beye CbLWeCcTByBaluM Takuea. Pasmepute Ha ene-
MEHTUTE Ha NbTHOTO MJIATHO B 3aBMCUMMOCT OT HauMHa Ha U3rpaxaaHe ca pasrne-
AaHn noapobHO OTHOBO Bb3 OCHOBA Ha aKTya/lHUTE HOPMU 3a NPOEKTUPAHE Ha TO-
3K TN NbTMwa B ABcTpusa. OcobeHo BHMMaHMe e 06bpHaTO Ha andepeHunpaHeTo
Mexay nbTuwarta Tmn 2+1 n nbTUwaTa ¢ AONbJHUTENHA SieHTa Npu ronemMun Haa-
NbXHU HakNoHU. HeobxoammocTTa OT AOMBb/IHUTENHA JIEHTA 3a ABUXEHUE ce Orl-
peaens OT TEPEHHUTE YCNOBUSA C Len noBMWaBaHe Ha nponyckaTesnHaTta cnocob-
HOCT M CKOpOCTTa Ha SIeKUTe aBTOMOOBMIN Ha y4yacTbUMUTE C FrOASM HaAANBbXEH HaK-
NoH. Mpu nbTMwaTa Tmn 2+1 HanMuMeTo Ha cpefHaTa JieHTa 3a ABMXKeHMe e noc-
TOSAHHO.

PazpaboTeHaTa AnnnoMHa paboTa pasrnexaa He caMO HOpPMUTE 3@ NpOeKTUpPaHe B
AscTpus, NepmaHnsa n NpnaHamsa, HO U OCHOBHUTE MPOEKTHM MonoxeHusa B LLse-
umsa n ®uHnaHamsa. bnarogapeHue Ha CpaBHEHMETO Mexay AedUuHUpaHuTe OT TaX
napamMeTpu ca HarpaBeHU CbOTBETHUTE U3BOAM OTHOCHO pa3MepuTe Ha efleMeHTU-
Te Ha NbTHOTO MNJAaTHO. [NaBHaTa pasfnuka e B CneacTBMe OT M3MbJIHEHMETO Ha
pasgenutenHaTta uBuua. ABCTPUNCKUTE N HEMCKU HOPMU NpeaBuxaaTt cTaHAapTHa
wupoyumHa ot 1,00 M. 3a pasnuka ot Tax Upnanavsa aedpwuHmpa 2,00 M pasgenn-
TenHa meuua ¢ 6apuepa 3a cMrypHocT. To3n dakT 06siCHsABaA rosieMmTe CTOMHOCTU
Ha WKWPOYMHATaA Ha NBTHOTO MJATHO KAKTO MPW MPOEKTUPAHETO Ha HOBU NbTULA
T™™MN 241, Taka 1 Npu peKoHCTPYKUMATa UM CMAHATa Ha MapKuMpoBKaTa Ha Beye
narpageHn. C Ham-ronsMm onuT Npu U3NbJHEHME HA NbTUWA TUN 2+1 ype3 CMAHa
Ha MapKupoBKaTa ce oTnmyasa [epMaHus, BbNpeKU ye nNurnceaT eaHO3Ha4yHo Ae-
(dbUHUPaHM NapaMeTpu B HEMCKUTE MPOEKTHU HOPMWU. BCMUKKM CblLUueCTBYBaLLM Mb-
TMwa tmn 2+1 B WBeunda u ®uMHNaHAMA Ca OCbLECTBEHU 4pe3 CMSHa Ha MapKu-
poBkaTa. M3rpaxaaHeTto Ha kabenHa 6apuepa B pasgenntenHata meBuua OTHOBO €
NpUYnHa 3a passinkata B MMHMMANHUTE CTOMHOCTM Ha AONYyCTMMAaTa LWKMPOYMHA Ha
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NbTHOTO niiatHo — 13,00 M 3a Weeuusa n ®uHnaHgmsa, 11,00 M 3a Asctpua u lep-
MaHW4.

BHMMaHMETO € HAacO4YeHO KbM HSKOM pasfiMumsa OTHOCHO pa3nosIoXeHMEeTO U pas-
MepuTe KakKTO Ha eHOJIEHTOBUTE U ABYJIEHTOBM y4acCTbUM, TakKa U Ha KPUTUYHUTE
M HEKPUTUYHU NpexoaHu 30HU. [lonycTuMaTa MakcumanHa Ab/HKMHA Ha ABY/IEHTOB
ydyacTtbk B LBeuunsa e 2500 M, a Tasu B Asctpus 1800 M. BneyaTtneHue npassaT ro-
neMuTe rnpexoaHn Ab/MHKUHU U Te3M Ha CaMuTe MpexoAHW 30HU crnopen upraHac-
KnTe n GUHNAHACKM NPOEKTHU HOPMMN.

BCMUKM MpPOEKTHM HOPMM noAyepTaBaT BaXXHOCTTA Ha OPraHU3aLMOHHO-
TEXHUYECKMUTE MeponpusaTUa 3a noaobpsiBaHe 6e30MacHOCTTa Ha ABWMKEHMETO.
[obpa npocTpaHCTBEHa MJIAaBHOCT Ce OCUrypsiBa 4Ype3 CbOTBETHaTa MapKupoBKa
noa cdopMmaTa Ha HenpekbCHATU JIMHUK, LWPUXOBKA WU HacouBalUM CTpenku. Han-
paBNSABALUNTE CbOPBXEHUA 33eHO C MbTHUTE 3HAUM MHMDOPMUPAT BOAAUUTE HA
NPEeBO3HM CPEeACTBA 3a KPUTUYHWUTE ydacTbUM MO MbTHOTO MJATHO W MOBULLIABAT
TAXHOTO BHMMaHue C LUen U3BbpLIBAHETO Ha aZleKBaTHU MaHeBpU.

OcobeHO BHMMaHMe e OTAEeNEeHO Ha NPOEKTUPAHETO HA KPbCTOBMULLA M MbTHU Bb3-
v npu nbTywata Tvn 2+1. Kato Han-noaxoAsiwa Bb3MOXHOCT 3@ TAXHOTO CUTYU-
paHe eAHO3HA4YHO ca onpejeneHn NpexoAHuTe 30HW. HopMUTe 3a NpoeKkTupaHe
npenopbyBaT MMHUManeH 6pon npecnyaHuss U TUNU3MPaAHE MNpPU U3MbJAHEHMETO
nMm. MNoapobHM CKMUKM 3a oHarneasiBaHe Ha pasMyHUTE TUMNOBE KPbCTOBULLA W
NbTHU Bb3AM NPU TO3M TUN MbTULLA CbAbPXAT aBCTPUNCKUTE HOPMU. NHTEepecHwU
npeasioXXeHusa 3a m3nbjHEeHMe ce cpewaT B WMpnanausa, Weeunsa (U-Turn) n BbB
®uHnaHgnsa (Loop Turn).

CnepBalwaTta Toyka OT gunaoMHaTa paboTa pasrnexna Bb3MOXHWUTE FpaHUUM Ha
npuaoXeHne Ha nbTuwarta TMn 2+1 Ha 6as3aTa Ha Beye cloMeHaTUTE HOPMWU 3a
npoekTupaHe OT eAHa cTpaHa M Ha 6a3aTa Ha orpoMeH 6pon NpoyyBaHusa OT ApYy-
ra.

MbTMwaTta TMn 2+1 ca npeaBnaeHN OCHOBHO 3@ TPaAHCMOPTHO 06CnyXBaHe Ha ro-
NEeMUN panioHU N NpoBeXAaHe Ha TPaH3UTHO ABUXXEHME Ha CpeaHU U AbArM pa3cTo-
AHNA C BMCOKA MHTEH3MBHOCT W CKOPOCT. M3nonsBaHeTo MM raBHO OT aBTOMO-
6UNHO ABMXEHWEe e npenopbynTenHo. M3ka4yBaHeTO Ha HAKOW BUAOBE NPEBO3HU
cpeacTtBa npeanosiara Heo6xoaAnMMOCTTa OT M3rpaXkaaHeTo Ha CbMbTCTBAWA MbTHA
mpexa. Opa3MmeputesniHaTa UHTEH3MBHOCT Ha ABMXEHWMETO Mpu TO3M TUMN NbTUa
0606L1eHO OT BCUYKM HOpMU € B rpaHuumte mexay 7 000 MMC/244 n 20 000
MMNC/244. MpenopbyBa Ce W3MON3BAHETO HA FEOMETPUYHU €eSIeMEHTM B NNaH u
Haa bXeH npodun, KOUTO Aa rapaHTupaTt Ao6po NMpoOCTpaHCTBEHO pa3BUTME Ha
TpaceTto. M3Nb/IHEHNETO Ha MbTHM Bb3NM OCUTYpsiBa BMCOKa cTeneH Ha 6e3onac-
HOCT Ha ABWXEHMUETO.

B pamkuTe Ha pa3paboTeHaTa gunnomHa paboTa ca pa3rneaaHu ronsm 6pon nsc-
neaBaHus, CBbp3aHM C OMNUCaHWE Ha ABWMXEHUMETO U CUrypHOCTTa Ha MbTULLATa
T™nN 2+1.

KaTo OCHOBHM haKTOpu, BAMSELWM BbpXYy peanm3mpaHeTo Ha ABUXKEHMETO, ca pas-
rnefaHn MHTEH3MBHOCTTA M CbCTaBbT MYy. lpuuMHaATa € B TACHaTa Bpb3Ka Mexay
cnomeHaTuTe napameTtpu, 6posa Ha nsnpeBapBaHuaTa U o6pasyBaHETO Ha KOJIOHMU
OT aBToMObUIN. TeMa Ha eaHo npoy4yBaHe Ha BukenxaynT [1991] e oueHkaTa Ha
nbTUWaTa TMN 2+1 OT rnegHa ToYkKa y4yacTMeTO Ha TEeXKOTOBapHM aBToMO6UAM B
o6WwoTo ABMXKEHME. He ca yCcTaHOBEHW Mpeykn, KOUTO Aa He No3BonsiBaT M3MNOoN3-
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BaAHETO Ha NbTuwaTta Tun 2+1 KaTo NbTULA C BUCOKA MHTEH3MBHOCT Ha ABUXEHU-
€T0 W HanMuMe Ha TeXKOoToBapeH TpaHcnopT. TebpaeHuaTa Ha bukenxaynt
[1991] ce noTBbpXxAaBaT OT pe3ynTatuTe Ha HaydHus npoekT Ha Bebep u Jloe
[2003]. Te ycnsaBaT Aa m3BeaaT 3aBUCMMOCT MeXAy CKOPOCTUTE Ha ABMXEHME U
6posi Ha MbTHUTE NEHTU, HO CaMO Mpu onpeaeneHn npeanoctaBku. OcesaTenHo
BNIMSIHME BbB Bb3X0AsLA MOCOKA Ha HMBOTO Ha CKOPOCTUTE OKa3BaT ABY/IEHTOBU-
Te y4yacTbUuM C MO-rofieMn ABb/KMHM M [eNla Ha TeXKOTOBapHMS TPaHCMopT, Mno-
cnabo e ToBa Ha eapoMalwlabHMUTE MNPOEKTHU eneMeTn U roNeMuTe pas3CTosiHUSA
MeXxAay KpbCToBMLLATA.

HecnasBaHeTo Ha gonycTMMaTa CKOPOCT 0cobeHOo BbpXy NieHTaTa 3a ulnpesapBa-
He ce onpeens Kato TUNUYHO SABNEeHMe 3a uscneaBaHuTe oT bukenxaynt [1991]
NbTHU y4dacTbuu. MonobHW pesyntaTu perncTpuvpaTt uamepBaHusaTa Ha B 303,
Waldviertler StraBe, ABCTpuSl, KbAETO € NpeaBMAEHO M3rpaxkaaHeTo Ha 6eToHHa
npeanasHa CTeHa C Uesl NoHWXXaBaHe Ha BMCOKOTO HMBO Ha ckopocTtuTte. Edek-
TUBHOCTT@ Ha rnpearnpueTata MapKa e [oKasaHa OT u3lcnenBaHusa B Lseuns
[Beprx n KapncoH, 2000] - cpeaHuUTe MeCTHM CKOpPOCTW B y4yacTbuu C KabenHa
bapuepa B pasgenutenHata meuua ca Mno-mMasku OT Te3u B y4acTbLM CamMo C Map-
KnpoBKa. TBbpAEHNETO Ce OTHACHA KaKTO 3a e4HONIeHTOBUTE, Taka U 3a ABYJIEHTO-
BUTE yyacTbLUMW.

B pamMkmuTe Ha cBosiTa obCcTOoMHa u3cnegosaTencka pabora 3a obpasyBaHeTO Ha
KOMOHM OT aBToMobunm npm nbTMwarta tmn 2+1 Poc [1989] goctura no ussoaa,
ye ToBa sABMieHMe ce Habnwaasa B nbpeuTe 1000-1200 M OT e4HONEHTOBUTE yyac-
TbuKW. HapacTBaHeTo Ha 6pos Ha aBTOMO6MAM B KOJIOHA € HE3HAYUTEsNHO Npwu no-
AbArn yyactboun. KaTto kputepuin 3a ouyeHka Poc [1989] BbBexaa 6pyTHUS BpeMe-
BW MHTepBan. 3a MepojaBHa ce NpueMa KosioHata oT aBTomobunu, obpasysana ce
B Kpas Ha efHONeHTOBMS y4dacTbK. OT 3HadyeHne 3a NIaBHOTO pa3nagaHe Ha Ko-
noHaTa oT aBToMO6MAN B ABYNEHTOBMSA Y4aCTbK Ca CKOPOCTTa Ha M3npesapBalLus
aBTOMO6UN M Tasu Ha NPeBO3HOTO CPeACTBO, BOAELWO camaTa KonoHa. Ha 6asaTta
rnaBHO Ha TeopeTUYHu nscneaBaHusa Poc [1989] nssexaa opasmMepuUTesIHU HOMOTr-
paMn 3a onpeaenssHeTOo Ha MMHMManNHaTa Ab/XUMHA Ha eauH ABYNIEHTOB Yy4acCTbK
NpY KOHKpEeTHa MHTEH3MBHOCT Ha ABMXEHMETO.

Bebep [2005] B3MMa noa BHMMaHMe B CBOETO MU3cneaBaHe Aena Ha asTomobunute,
OCTaHanu B KOJIOHa U aedunHMpa TexHms 6pon KaTo U3xoaHa BeM4YnHa Npu onpe-
AENSAHEeTO Ha Ab/HKMHATa Ha eAunH ABYJ/IEHTOB y4acCTbK.

OCHOBHOTO NpeaAMMCTBO Ha nNbTuwarta Tmn 2+1 cbobpa3HO CUrypHOCTTa Ha ABWU-
XXEHWe ce CbCTOM B y/ieCHeHaTa Bb3MOXHOCT 3a manpesapBaHe. [pu ABYNEHTOBU-
Te MbTULA YBEINYaBaAHETO Ha MHTEH3MBHOCTTA Ha ABWXXEHMEeTO BOAM A0 obpasy-
BAHETO Ha KONOHW OT aBTOMOOGWIW. HapacTBa onacHoOCTTa OT arpecuBHO NoBeje-
HME U PUCKOBW MaHEeBpW OT CTpaHa Ha wodbopute. [MMpu nbTUwarta Tmn 2+1 ce
M3NCKBa MO-rofisMa KOHLUEeHTpauMs Ha BOAA4YUTE Ha MpeBO3HM CpeacTBa B npe-
XOAHUTE 30HU. XapaKTepHUTe pUCKOBU CUTyauun Bb3HWKBAT B pe3ynTtaT Ha Hec-
nasBaHe Ha 3abpaHaTa 3a m3npesapBaHe B €4HO/IEHTOBUTE yyaCTbLUM U HaBAM3a-
HETO B LUPMXOBKaATa Ha NpexoAHUTe 30HU. N3non3BaHeTo Ha NoAXOoAsILM HanpaBs-
naBawm CbopbXeHuns e fobpo peweHne 3a nogobpsieaHe 6e3onacHOCTTa Ha ABU-
XeHue.

be3onacHocTTa Ha ABMXeHMe Ha nbTuwata Tmn 2+1 ce oueHsBa Ha 6asaTta Ha
aHaNn3 Ha NbTHUTE NPOU3LLIECTBUSA N TEXHUTE NnokasaTenu. MNMpoyydsaHusaTa [Bebep
n Nloe, 2003; MNManm u WMnat, 1999] nokassBaT NMo-BUMCOKO HMBO Ha 6e3o0macHOCT
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Ha TPUIEHTOBUTE MbTULLA B CPAaBHEHME C TOBa Npu ABYNeHTOBUTE. [Tpon3LLIECTBUS
Ha NbTUWaTa TMN 2+1 ca perucTpupaHu no-psaaKko, HO ce XapakKTepusupaT C Mo-
TEXKM MOCNeacTBus. Te3n BbpXy caMaTta JIeHTa 3a U3NpeBapBaHe Ce OT/IMYaBaT C
MaJIko MO-TEXKW MOCNeACTBUS B CPABHEHME CbC C/yYUSINTE Ce B €HONIEHTOBUTE
yyacTbun. TpUNEHTOBUTE MbTULLA M3MBbKBAT C Mankua 6poii perucTpmpaHu npo-
N3LLIECTBUS B pe3ynTaT Ha HenpaBW/IHO MU3MNpeBapBaHe C HapacTBaHE Ha MHTEH-
3MBHOCTTA Ha ABUXEHME.

[ope crnoMeHaTuTe TBBLPAEHMA Ce MOTBbpXAAaBaT OT u3cneaBaHusaTa Ha B 303,
Waldviertler StraBe, Asctpus n B 300, N'epmaHusa. OT OrpoMHa Ba)HOCT € Hama-
NsBaHETO Ha Npou3LWecTBUsATa C YOBELWKWN XepTBu KaTo nocneauua (okono 50%
cnag Ha B 300, cboTBeTHO 37% cnaa Ha B 303).

MpoyuBaHnsa oT dunHNaHAMSA NOKa3BaT €4HAaKBO HMBO Ha CUFYPHOCT NpU TPUNIEH-
ToBMTE nNbTUwa 6e3 kabenHa 6apuepa U 0O6MKHOBEHUTE ABYNIEHTOBWM NbTULLA.
MpununHaTa e roneMnaT 6pon NpousLwecTBUSA B pe3ynTaT Ha 4vesieH cOnbCbK. B 6b-
Aeule ce npeaBuXxaa 3aAb/HKUTENHO M3rpaxaaHe Ha npeanasHa 6apuepa B pas-
AenutenHaTta uBumua.

MbeTnwata Tvn 2+1 ¢ kabenHa 6apuepa ca TMnn4yHK 3a Weeumns. NpeanpmemaHe-
TO Ha Ta3u MApKa Mpu U3rpakaaHeTo Ha TPUIEHTOBUTE NbTULWA BOAM A0 HaManda-
BAaHETO Ha MNpou3LecTBMATa C YOBELWKK XepTBU C okono 50%. WM3cnenBaHusATa
nokassaTt ronsm 6poi npomswecTBmsa C MaTepuasaHu LWeTu, KOMTO ca B Cneacrteune
OoT cHNbCbK C HapuepaTa 3a CUrYpPHOCT. Bbnpekn To3m dakT U ronemute pasxoam
NO Bb3CTaHOBSIBAHETO WM MopapbXkata Ha kabenHata 6apuepa M3NbLAHEHWETO Ha
nbTMWwaTa Tmn 2+1 C pasgenutesiHO CbOpPbXEHME HaMupaT BCe Mo-4ecTo Mpuio-
XeHue.

B 3akntoveHue Moxe aa ce ob6obuwm, ye npeacTton M3SICHsSBaAHETO Ha ronsMm 6pou
BbMNPOCK, CBbP3aHW C MPOEKTUPAHETO M MPUIOXKEHMETO Ha MbTuwata Tvn 2+1.
Pe3ynTtaTtute OT nNpoBeAeHUTe m3cneaBaHMs NokasBaT KpacHopeuuBo noaobpsiBa-
He Ha 6e3omacHOCTTa Ha ABWXEHWE N y/IeCHEHME Ha CaMOTO ABMXEHue B CNneacT-
BWE Ha peryaupaHaTta Bb3MOXHOCT 3a M3npeBapBaHe. Hanmuneto Ha egHO3HaYHMU
AeduHUUMM B HOpMUTE 3@ NMPOEKTUpaHe OTHOCHO nMbTuwaTta Tvn 2+1 gokasea, ye
Ca HaMepwunu CBOETO MACTO B MbTHaTa Mpexa. To3n aKT MoXe Aa NOCAYXWU KaTo
npenopbka 3a NPUIOXEHNETO UM B APYrX CTPaHU KaTo Bbnrapusa Hanpumep.
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