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Kurzfassung

In den vergangenen Jahren wurden mehrere Forschungsarbeiten durchgefiihrt, die sich mit der
Verkehrssicherheit und der Untersuchung des Verkehrsablaufs auf 2+1-Strecken beschéftigten.
Umfassende Erkenntnisse iiber das Uberholverhalten und die Pulkauflésung in Abhingigkeit
von entwurfstechnischen und verkehrlichen Randbedingungen lagen bisher nicht bzw. nur auf
Basis modelltechnischer Uberlegungen vor. Das vorrangige Ziel der vorliegenden Dissertation
bestand daher in der Entwicklung eines Verfahrens zur Ermittlung der optimalen Abschnittslén-
ge von Uberholabschnitten von 2+1-Strecken auf der Basis von empirischen Untersuchungen.
Die besondere Problematik liegt dabei in der Lésung eines Zielkonflikts: Zum einem soll ein
Uberholabschnitt so bemessen sein, dass méglichst alle in den zweistreifigen Abschnitt einfah-
renden Pulks an dessen Ende aufgeldst sind. Zum anderen darf der Uberholabschnitt jedoch
auch nicht zu lang sein, da sich dies unmittelbar auf die Lange des einstreifigen Abschnitts der
Gegenrichtung und somit auf die Pulkbildung auswirkt. Neben der Dimensionierung des Uber-
holabschnitts auf Basis der Pulkauflésung wurden auch Aspekte der Verkehrssicherheit in die
Untersuchung einbezogen.

In einem ersten Arbeitsschritt wurde zunéchst der aktuelle Wissensstand im Hinblick auf die zu
bearbeitende Thematik zusammenfassend dargestellt. Nachdem die Auswahl der Untersu-
chungsabschnitte beschrieben wurde, wurden die relevanten KenngréBen des Verkehrsablaufs,
des Uberholverhaltens sowie der Pulkbildung und -auflésung vorgestellt. Im Anschluss an die
Beschreibung der entwickelten und angewendeten Untersuchungsmethodik flir die Durchfiih-
rung der empirischen Untersuchungen wurde das Vorgehen und die dabei verwendeten Verfah-
ren bei der Analyse der empirisch gewonnen Daten aufgefiihrt. Die gewonnenen Erkenntnisse
wurden i.d.R. statistisch aufbereitet dargestellt, und ggf. mit Ergebnissen zuriickliegender Un-
tersuchungen abgeglichen. Neben einer Analyse des Geschwindigkeitsverhaltens, des Uber-
holverhaltens (hierbei insbesondere des Ein- und Ausscherverhaltens) sowie der Pulkbildung im
Vorfeld sowie im Zuge von 2+1-Strecken wurden auch verschiedene Ansétze zur Bestimmung
einer zur Pulkaufldsung erforderlichen Lange von Uberholabschnitten auf 2+1-Strecken be-
trachtet.

Als wesentlichen Beitrag zum Erkenntnisfortschritt konnte im Rahmen dieser Arbeit ein praxis-
orientiertes Verfahren zur Ermittlung der optimalen Lange eines Uberholabschnitts im Zuge von
2+1-Strecken erarbeitet werden. Im Gegensatz zu dem aus der Literatur bekannten Verfahren
von Roos (1989) zur Ermittlung einer im Hinblick auf die Pulkauflésung erforderlichen Lénge
enthélt das nachfolgend beschriebene Verfahren auch Empfehlungen hinsichtlich einer aus Si-
cherheitsiiberlegungen abgeleiteten Mindestlange sowie einer Obergrenze, um eine UbermaBi-
ge Pulkbildung in der Gegenrichtung zu vermeiden. Das neu entwickelte Verfahren griindet sich
dabei nicht auf modelitechnischen Uberlegungen, sondern wurde auf Basis umfangreicher em-
pirischer Untersuchungen sowie anhand von Korrelations- und Regressionsanalysen entwickelt.
Zusammen mit dem durch BRANNOLTE, BASELAU und DONG (2004) bzw. BASELAU (2006) ent-
wickelten Verfahren zur Beurteilung der Verkehrsqualitat auf StraBen mit 2+1-Verkehrsflihrung
stehen dem Verkehrsplaner somit zwei hilfreiche Werkzeuge fir die Planung von 2+1-Strecken
zur Verfigung. Wéhrend das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Verfahren dabei der (Vor-)
Planung dient, um die Abschnittsldéngen festzulegen, kann mit dem von BRANNOLTE, BASELAU



und DONG bzw. BASELAU erarbeiteten Verfahren die Beurteilung der Qualitt des Verkehrsab-
laufs auf 2+1-Strecken erfolgen.

Neben dem neu entwickelten Verfahren zur Bestimmung der optimalen Lénge eines Uberhol-
abschnitts enthélt die vorgelegte Arbeit zusatzliche Hinweise zur Querschnittsgestaltung und
Empfehlungen zur Knotenpunktart, die sich teilweise auf zurlickliegenden Arbeiten grinden,
jedoch auch im Rahmen der Dissertation auf der Grundlage vorhandener Untersuchungen
erarbeitet wurden.



Abstract

Over the past few years there were some investigations into traffic safety and traffic flow on
2+1-routes in Germany. But the knowledge about the passing process and the dissolving of
platoons — depending especially on the lengths of the two-lane sections — was still limited.
Therefore the aim of the dissertation was to determine an optimal length for two-lane sections
within 2+1-routes in dependence on various parameters. The length should be dimensioned so
that platoons driving into a two-lane section will be dissolved. On the other hand it should not be
longer than necessary, because if a two-lane section in one direction is too long, the platoons in
the one-lane section of the opposite direction — where passing is not allowed — will be getting
more numerous and longer. In addition a minimal length of two-lane sections based on traffic
safety criteria (e.g. number of conflicts at the end of the passing lane) should be defined.

At the beginning national and international literature was analyzed. Then 15 two-lane sections
were selected for empirical studies. The relevant characteristics of traffic flow, passing process,
platooning and dissolving of platoons were described as well as the developed investigation
method and the statistical procedures used for evaluating the observations. The results were
edited statistically and — if possible — compared with results from literature. The investigation
includes an analysis of the speed on 2+1-routes, the passing process (especially the beginning
and the end), the platooning and the dissolving of vehicle platoons. Based on these results dif-
ferent approaches for determining the necessary length of a two-lane section were proved.

In the end a correlation between traffic volume and share of incomplete dissolving processes
has been used to define the necessary length of a two-lane section. A maximum length — de-
pending on traffic volume and share of heavy goods vehicles — is also suggested. This restric-
tion shall prevent that the length of a two-lane section and with it the length of the one-lane sec-
tion of the opposite direction will increase excessively. Otherwise negative effects on platooning
must be expected. Finally a minimum length according to traffic safety is recommended for two-
lane sections. This recommendation is based on the relation between the share of vehicles
changing from the passing to the right lane on the last 200 m of a two-lane section related to the
total number of all passing processes and the number of conflicts while changing from the pass-
ing to the right lane on the last 200 m of these sections. The overall result of this investigation is
a simplified method for determining the optimal length of two-lane sections.

In connection with the proceedings of BRANNOLTE, BASELAU and DONG (2004) respectively BA-
SELAU (2006) traffic engineers can use both these tools: One for planning new 2+1-routes, the
other for validating the traffic quality on 2+1-routes (new and old ones).

Beside the new method for determining the optimal length of two-lane sections the investigation
also provided new details for the design of the cross section and the type of junction for 2+1-
routes. These details are based on data extracted from analyzed literature.






Glossar

2+1-Strecke

StraBe mit dem einbahnigen dreistreifigen Regelquerschnitt 15,5 und der Betriebsform b2+1,
die mindestens drei Uberholabschnitte enthalt, wobei nicht alle in einer Fahrtrichtung angeord-
net sein dirfen. Die Zuordnung des mittleren Fahrstreifens zu einer der beiden Fahrtrichtungen
erfolgt alternierend Uber die 2+1-Strecke.

Allein Fahrender

Als allein Fahrender gilt ein Kraftfahrzeugfihrer, wenn er sowohl zu dem Vorrausfahrenden als
auch zu dem nachfolgenden Fahrzeug eine bestimmte Mindest-Zeit- bzw. -Wegliicke einhalt
(vgl. auch Frei Fahrender).

Durchgangsstrom

Als Durchgangsstrom wird derjenige Verkehrsstrom bezeichnet, der bei Untersuchungsab-
schnitten, die mit einer Fahrstreifenaddition beginnen, auf dem linken Fahrstreifen, d.h. aus der
Vorlaufstrecke, in den Uberholabschnitt einféhrt.

Einfahrstrom

Der Einfahrstrom ist derjenige Verkehrsstrom, der bei Untersuchungsabschnitten, die mit einer
Fahrstreifenaddition beginnen, auf dem von rechts addierten Fahrstreifen in den Uberholab-
schnitt einfahrt.

Fahrzeugverfolgung

Im Rahmen der Auswertungen zum Uberholverhalten bezeichnet die Fahrzeugverfolgung, die
Beobachtung eines Fahrzeugs von der Einfahrt in den zweistreifigen Uberholabschnitt bis zu
dessen Ende mit Hilfe der Videotechnik.

Frei Fahrender

Als frei Fahrender gilt ein Kraftfahrzeugfiihrer, wenn er zu dem vorrausfahrenden Fahrzeug eine
bestimmte Mindest-Zeit- bzw. -Weglicke einhalt. Eine mégliche Beeinflussung durch ein oder
mehrere nachfolgende Fahrzeuge bleibt dabei unberlcksichtigt (vgl. auch Allein Fahrender).

LandstraBen

LandstraBen im Sinne der neuen, in der Erarbeitung befindlichen Richtlinien fur die Anlage von
LandstraBen (RAL, FGSV, 2007) sind anbaufreie einbahnige StraBen auBerhalb bebauter Ge-
biete sowie kurze anbaufreie zweibahnige StraBenabschnitte im Zuge solcher StraBen.

Nicht erfasste Bereiche

Mit dem Ausdruck ,nicht erfasste Bereiche* werden die Bereiche eines Untersuchungsab-
schnitts bezeichnet, die nicht mittels der in Reihe geschalteten Videokameras messtechnisch
erfasst wurden bzw. bei der anschlieBenden Auswertung durch ungiinstige Umgebungsverhalt-
nisse (z.B. Licht oder Witterung) nicht betrachtet werden konnten (vgl. Ziffer 5.2).



Position

2+1-Strecken sind durch alternierende Uberholabschnitte charakterisiert. In jeder Fahrtrichtung
wechseln sich einstreifige Vorlaufstrecken und zweistreifige Uberholabschnitte ab. Die Position
beschreibt die Lage eines Uberholabschnitts in der jeweiligen Fahrtrichtung. Der in Fahrtrich-
tung erste Uberholabschnitt einer 2+1-Strecke befindet sich somit an Position 1, der zweite
Uberholabschnitt an Position 2 usw.. Die nachfolgende Abbildung soll diese Definition veran-
schaulichen.
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Bild: Positionen von Uberholabschnitten (PRIEMER, 2004)

Die Vorlaufstrecke an Pos. 1 bzw. vor einem Uberholabschnitt an Pos. 1 befindet sich auBer-
halb der eigentlichen 2+1-Strecke. Erst die Vorlaufstrecke an Pos. 2, d.h. nach dem Uberholab-
schnitt an Pos. 1, liegt innerhalb der 2+1-Strecke.

Pulkanalyse

Gemeinsame Betrachtung von Pulkbildung sowie Pulkaufldsung.

Pulklédnge

Die Pulklange entspricht der Anzahl von Fahrzeugen in einem Pulk. ROOS bezeichnet sie als

+Fahrzeuge im Pulk” (Roos, 1989). . ) )
planfrei  teilplanfrei

Teilplanfreier bzw. teilplangleicher Knotenpunkt
Als teilplanfreier Knotenpunkt wird gemaB den neuen,
in der Erarbeitung befindlichen Richtlinien fur die Anla-
ge von LandstraBen (RAL, FGSV, 2007) das ,halbe
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alteren Arbeiten gemaB den RAS-K-1 (FGSV, 1988)

seinerseits noch als teilplanfreier Knotenpunkt gefiihrt

wird. TPG PG

Bild: Ausgewéhlte Knotenpunktarten
gemaB den neuen, in der Erarbeitung be-
findlichen Richtlinien fiir die Anlage von
LandstraBen (RAL, FGSV, 2007)



Uberholabschnitt

Der Uberholabschnitt bezeichnet den Teil einer 2+1-Strecke, indem in der entsprechenden
Fahrtrichtung den Kraftfahrzeugfiihrern zwei Fahrstreifen zur Verfligung stehen und sie somit
Uberholen kénnen, ohne den Gegenverkehr beachten zu missen.

Uberholdruck

Beim Begriff ,Uberholdruck® gilt es zwischen einem psychologisch begriindeten, inneren Be-
darfnis auf der einen Seite und dem verkehrstechnisch messbaren Uberholdruck auf der ande-
ren Seite zu unterscheiden. Der psychologisch begriindete Uberholdruck entsteht dabei auf-
grund von Frustration und Arger, wenn eine Person seinen Geschwindigkeits- und den daraus
ggf. resultierenden Uberholwunsch nicht verwirklichen kann. Der verkehrstechnisch messbare
Uberholdruck ergibt sich aus der Differenz zwischen den erforderlichen Uberholraten, um die
Wunschgeschwindigkeiten beibehalten zu kénnen, und den tatsachlichen Uberholraten (vgl.
dazu vor allem LEUTZBACH und BRANNOLTE, 1989).

Untersuchungsabschnitt

Ein Untersuchungsabschnitt bezeichnet den messtechnisch erfassten Uberholabschnitt.

Untersuchungsstrecke

Eine Untersuchungsstrecke bezeichnet eine 2+1-Strecke in ihrer Gesamtldnge. Sie enthalt
i.d.R. mehrere Untersuchungsabschnitte, aber u.U. auch noch weitere Uberholabschnitte, die
nicht messtechnisch erfasst wurden.

Vorlaufstrecke

Als Vorlaufstrecke wird der einstreifige Abschnitt vor einem Uberholabschnitt bezeichnet. Die
Vorlaufstrecke kann dabei innerhalb oder auBerhalb der 2+1-Strecke liegen (vgl. Position).

Die Lange einer Vorlaufstrecke auBerhalb einer 2+1-Strecke kann nur durch eine vereinfachen-
de Festlegung bestimmt werden. Die Lange einer solchen Vorlaufstrecke wird als die Strecke
definiert, die zwischen dem Beginn des Uberholabschnitts bis zu einem davor gelegenen Kno-
tenpunkt oder Ortseingang zurlckreicht. An Knotenpunkten stellen zum einen Lichtsignalanla-
gen einen erheblichen Eingriff in die Pulkbildung dar. Zum anderen andern sich hier die Ver-
kehrsstarke und u.U. auch die Verkehrszusammensetzung. Beide Kennwerte beeinflussen u.U.
die Pulkbildung.

Die Vorlaufstreckenlange bei Uberholabschnitten, die nicht an Pos. 1 liegen, wird als die Stre-
cke zwischen dem Ende des davor liegenden und dem Beginn des nachfolgenden Uberholab-
schnitts definiert (vgl. Ziffer 3).

Wunschgeschwindigkeit

Mit dem Begriff Wunschgeschwindigkeit wird in Anlehnung an z.B. WIEDEMANN (1974) die (freie)
Geschwindigkeit bezeichnet, die ein Fahrer mit seinem Fahrzeug unter Berlicksichtigung aller
relevanten EinflussgroBen einhalt, wenn er nicht von anderen Verkehrsteiinehmern in seiner
Geschwindigkeitswahl beeinflusst wird, d.h. unbehindert fahren kann oder bei Behinderung an-
strebt zu fahren (vgl. Ziffer 5.4). In einigen Untersuchungen wird auch eine Beeinflussung durch
nachfolgende Fahrzeuge bei der Ermittlung der Wunschgeschwindigkeiten berlicksichtigt (vgl.
auch Allein bzw. Frei Fahrender).
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