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1 Aufgabenstellung

Das im aktuellen HBS (vgl. FGSV, 2009) dargestellte Verfah-
ren zum Nachweis der Kapazitdt und der Verkehrsqualitat
zweistreifiger Landstraf3en sieht im Regelfall eine gemeinsame
Betrachtung beider Fahrtrichtungen vor. Dieser in Deutschland
seit Jahrzehnten zugrunde gelegte Ansatz ist dadurch gerecht-
fertigt, dass die beiden Fahrtrichtungen wegen der theoretisch
gegebenen Uberholmdglichkeiten nicht véllig unabhangig von-
einander sind.

Da aber beim Nachweis der Kapazitat und der Verkehrsquali-
tat unter bestimmten Randbedingungen der Verkehrsablauf in
einer der beiden Richtungen mafRgebend werden kann, auch
wenn die Gesamtbelastung der Stral3e noch in einer mittleren
GroRenordnung liegt, kann eine auf den Gesamtquerschnitt
bezogene Bemessung im Einzelfall zu einem falschen Ergebnis
fuhren.

Im Rahmen des hier dargestellten Forschungsprojekts sollte
das vorhandene Bemessungsverfahren fir zweistreifige Land-
strallen daher auf eine richtungsgetrennte Betrachtung umge-
stellt werden. Damit sollte gleichzeitig eine Vereinheitlichung
mit den in der Zwischenzeit erarbeiteten Verfahren fur
durchgéngig dreistreifige Stralen mit der Betriebsform 2+1
erreicht werden, die — ebenso wie die zweibahnigen Landstra-
Ben und Autobahnen — ebenfalls richtungsgetrennt betrachtet
werden.

Dariiber hinaus sollten verschiedene Erganzungen des vorlie-
genden HBS-Verfahrens durchgefuhrt und Verbesserungen
entwickelt werden. Dies betrifft insbesondere die Vereinfa-
chung verschiedener Verfahrensschritte, die in der Vergan-
genheit zu Unsicherheiten bei den Anwendern gefihrt haben.
Als wesentlicher Teil des Ergebnisses sollte ein Entwurf fiir ein
neues HBS-Kapitel erarbeitet werden, in dem das weiterentwi-
ckelte Verfahren fur die verkehrstechnische Bemessung der
Strecken von Landstral3en dargestelltist.

2 Untersuchungsmethodik

Im Verlauf der Untersuchungen wurde zunachst die verflugbare
in- und auslandische Literatur analysiert. Da bei der Weiter-
entwicklung eines schon seit Jahren in der Praxis angewand-
ten Verfahrens die Einbeziehung der bereits vorliegenden
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Erfahrungen mdéglich und sinnvoll ist, wurden eine Befragung
von Anwendern und mehrere Expertengesprache durchgefihrt.

Nach der naheren Eingrenzung der noch offenen Fragen zum
Verkehrsablauf auf Landstralen wurde ein Programm zur
Durchfihrung empirischer Untersuchungen aufgestellt und
bearbeitet. Im Mittelpunkt des Messprogramms stand die
Durchfiihrung von Fahrtgeschwindigkeitsmessungen an Stre-
cken mit systematisch wechselnden Randbedingungen
(Langsneigung, Kurvigkeit, Anzahl der Fahrstreifen etc.). Zu-
satzlich wurden je nach Untersuchungsstrecke auch lokale
Geschwindigkeitsmessungen sowie Messungen der Geschwin-
digkeiten vorausfahrender Fahrzeuge durchgefihrt.

Das Messprogramm war von Beginn an ausschlieBlich zur
punktuellen Uberpriifung einzelner Aspekte des Verkehrsab-
laufs konzipiert, z. B. zur Klarung des Einflusses einer im
Verlauf der Strecke wechselnden L&ngsneigung bzw. Kur-
vigkeit. Es bestand dagegen nicht die Absicht, eine moglichst
groBe Anzahl von Parameterkombinationen zu untersuchen,
um z. B. ein neues Simulationsmodell fir den Verkehrsablauf
auf Landstrallen zu entwickeln oder ein bestehendes Simula-
tionsmodell neu zu kalibrieren. Vielmehr sollte geprift werden,
ob die im bestehenden Verfahren enthaltenen Regelungen
zur Berucksichtigung der EinflussgroRen weiterhin als plausi-
bel anzusehen sind oder ob Veranderungen dieser Regelun-
gen erforderlich sind.

Es wurden jeweils mehrstiindige Messungen der Fahrtge-
schwindigkeiten an mehreren, aufeinander folgenden Ab-
schnitten von drei BundesstraBen mit mittleren bis hohen
Verkehrsbelastungen und im Streckenverlauf unterschiedli-
chen Auspragungen der mafigebenden EinflussgréRen durch-
geflhrt. Zusatzlich wurden verschiedene (zum Teil mehrtagi-
ge) (quasi-)lokale Verkehrszéhlungen und Geschwindigkeits-
messungen mithilfe verschiedener Messgerdte (u. a. Seiten-
radar) durchgefihrt. An einer Messstrecke mit 2+1-
Betriebsform wurden dartiber hinaus noch Messungen der
Geschwindigkeitsprofile vorausfahrender Fahrzeuge durchge-
fuhrt, um die unterschiedlichen Geschwindigkeitsniveaus im
Verlauf der Strecke, insbesondere nach dem Ende von Uber-
holabschnitten, detailliert zu untersuchen.

Parallel zu den verschiedenen Untersuchungen, die im
Rahmen des Projekts durchgefiihrt wurden, erfolgte eine
systematische Uberprifung der Struktur und der einzelnen
Schritte des Bemessungsverfahrens. Die Ergebnisse dieser
Uberpriifung und die erarbeiteten Vorschlage zur Weiterent-
wicklung des Verfahrens wurden im Betreuerkreis sowie in
verschiedenen Gremien der FGSV vorgestellt und diskutiert.

Dies betrifft

— die Aufnahme von Verfahren fir drei- und vierstreifige
Strecken, deren Entwicklung im Mittelpunkt anderer
Forschungsprojekte stand,

— die Umstellung des bereits vorhandenen Verfahrens
fur zweistreifige Strecken auf eine richtungsgetrennte
Betrachtung des Verkehrsablaufs,
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— die Herleitung neuer, richtungsgetrennter Q-v-
Diagramme fur zweistreifige Strecken,

— die Festlegung neuer Regeln zur Abgrenzung von
Teilstrecken,

— ein neues, einfacheres Verfahren zur Zuordnung von
Steigungsklassen,

— eine weiterentwickelte Berucksichtigung der Kur-

vigkeit,

— den Verzicht auf die Beriicksichtigung von Uberhol-
verboten sowie

— eine Uberpriifung des MaRes zur Beschreibung der
Verkehrsqualitdt und des Verfahrens zur Bewertung
der Verkehrsqualitat ganzer Strecken.

Zu den o. g. Aspekten wurden umfangreiche Testrechnungen
durchgefiihrt, um die Wirkung der einzelnen Faktoren und der
vorgesehenen Vereinfachungen zu beschreiben und die Kon-
sequenzen mdoglicher Vereinfachungen einschatzen zu kénnen.

Die Herleitung neuer, richtungsgetrennter g-v-Diagramme fur
zweistreifige Landstraf3en sollte urspriinglich ausschlieRlich
durch eine erneute, richtungsgetrennte Auswertung der noch
aus einem vorangegangenen Forschungsprojekt (vgl. Brilon/
Weiser, 1997) vorliegenden Simulationsergebnisse erfolgen.
Eine mikroskopische Simulation des Verkehrsablaufs sollte nur
im Bedarfsfall und zur Klarung einzelner Detailaspekte des
Verkehrsablaufs durchgefiihrt werden.

Im Verlauf der Untersuchungen und der mit den zustandigen
Gremien der FGSV gefuhrten Beratungen hat sich aber ge-
zeigt, dass es erforderlich ist, neue, umfangreiche Simulati-
onen des Verkehrsablaufs durchzufiihren, um die in Zukunft
fur die verkehrstechnische Bemessung zweistreifiger Land-
stral3en bendtigten g-v-Diagramme zu erzeugen. Der wesentli-
che Grund hierfirr liegt in der vorgenommenen Neueinteilung
der Kurvigkeitsklassen, die sich anhand von Erkenntnissen
aus der Praxis des Stralenentwurfs als sinnvoll erwiesen hat.
Diese Simulationen wurden durchgefiihrt und ausgewertet.

3 Untersuchungsergebnisse

In der Literaturanalyse zeigte sich, dass in verschiedenen
Landern sehr unterschiedliche Methoden zur Bewertung der
Qualitat des Verkehrsablaufs zum Einsatz kommen. Das welt-
weit mutmaglich am haufigsten zur Anwendung kommende
Verfahren aus dem amerikanischen HCM weist auch in
seiner aktuellsten Version (vgl. HCM, 2011) mehrere proble-
matische Aspekte auf. Eine Ubertragung dieses Verfahrens
oder einzelner Verfahrensschritte auf deutsche Verhéltnisse
stellt daher keine vielversprechende Option dar. GroRere Er-
folgsaussichten sind in einer Weiterentwicklung der bestehen-
den und seit Jahrzehnten bewahrten Ansétze zu sehen.

Im Rahmen der Befragung der Anwender sowie in den Exper-
tengesprachen zeigte sich, dass das Verfahren von den zu-
standigen StralRenbauverwaltungen zwar Uberwiegend positiv
eingeschétzt, aber bislang offensichtlich nicht sehr héaufig
angewendet wird. Die insgesamt geringe Anzahl von Mei-
nungsaufRerungen, die eingeholt werden konnten, erlaubt
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keine belastbare quantitative Analyse der gedulerten Ein-
schatzungen.

Aufféllig haufig wurden aber als Schwachpunkte des bisheri-
gen Verfahrens die nicht hinreichend konkreten Hinweise zur
Abgrenzung von Teilstrecken und die geforderte Berlcksichti-
gung von Uberholverboten durch Zuschlage zur Kurvigkeit
einer betrachteten Teilstrecke angesprochen. Zusatzlich wur-
den mehrfach das umstandliche Ablesen der g-v-Diagramme
sowie deren grof3e Anzahl, das relativ komplizierte Verfahren
zur Festlegung der Steigungsklassen anhand der Weg-
Geschwindigkeitslinie des fiktiven = Bemessung-Schwer-
fahrzeugs und das Fehlen eines Ansatzes zur Beriicksichti-
gung langsamer Fahrzeuge genannt. Darlber hinaus wurde
angeregt, in das neu zu erarbeitende HBS-Kapitel ein realisti-
scheres Berechnungsbeispiel aufzunehmen.

Insgesamt konnte den Befragungen der Anwender und den
Expertengesprachen enthommen werden, dass ein deutliches
Interesse an einer Vereinfachung des Verfahrens besteht.

Im Verlauf der empirischen Untersuchungen hat sich gezeigt,
dass der damit erreichbare Erkenntnisgewinn begrenzt ist. An
verschiedenen Messstrecken, die zur Uberpriifung der bisher
zugrunde gelegten Beziehungen zwischen den Verkehrsstar-
ken und den mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten untersucht
wurden, konnten zwar Uberwiegend plausible Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten gemessen werden, zum Teil traten aber auch
nennenswerte Abweichungen auf. Die Messergebnisse sind —
insbesondere aufgrund ihres stichprobenhaften Charakters —
weder geeignet, die bisher zugrunde gelegten Zusammenhéan-
ge zwischen den Verkehrsstarken und den mittleren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten zu stitzen noch diese zu widerlegen.
Im Rahmen von Verfolgungsfahrten, die im Zuge einer Land-
stralle mit der 2+1-Betriebsform und einem hohen Schwer-
verkehrsanteil durchgefuhrt wurden, konnte aber bestatigt
werden, dass die Geschwindigkeiten der Pkw systematisch
schon vor dem Ende der zweistreifigen Abschnitte wieder
zuriickgehen und sich sehr schnell nach dem Ende dieser
Uberholabschnitte wieder Kolonnen bilden.

In Abstimmung mit dem Betreuerkreis des Forschungsprojekts
wurde festgelegt, die Anzahl der durchzufiihrenden Messun-
gen zu reduzieren und stattdessen einen hdheren Aufwand
als urspriinglich vorgesehen in die Herleitung neuer, richtungs-
getrennter g-v-Diagramme zu investieren.

Im Rahmen der Weiterentwicklung des Verfahrens, deren
Ergebnisse in einem Entwurf fir das neue HBS-Kapitel fir
die Strecken von LandstraBen dokumentiert sind, wurden
zunachst die in anderen Forschungsprojekten entwickelten
Verfahren fir drei- und vierstreifige Strecken aufgenommen.
AnschlieRend wurde das bisherige Verfahren fiir zweistreifige
LandstralRen auf eine richtungsgetrennte Betrachtung umge-
stellt. Im Zuge der dadurch erforderlichen Anpassungen wur-
den neue, groRziigigere Regeln zur Abgrenzung von Teilstre-
cken formuliert, ein neues, einfacheres Verfahren zur Zuord-
nung von Steigungsklassen entwickelt, eine neue Klassenein-
teilung zur Berlicksichtigung der Kurvigkeit hergeleitet und
umgesetzt, die Beriicksichtigung von Uberholverboten ausge-
setzt sowie Uberlegungen zum geeigneten MaR zur Be-
schreibung der Verkehrsqualitdt und zur zusammenfassen-
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den Bewertung der Verkehrsqualitdt ganzer Strecken ange-
stellt.

Die entwickelten Veranderungsvorschldge wurden im Rahmen
systematischer Testrechnungen daraufhin Gberprift, ob sie
das Ergebnis der Berechnungen in unerwiinschter Weise
beeinflussen. Dabei zeigte sich, dass sich die vorgenommenen
Vereinfachungen nur in sehr seltenen Einzelfdllen (d. h., in
bestimmten Kombinationen der angesetzten Verkehrsstarken
mit den Einflussgréf3en Schwerverkehrsanteil, Langsneigung
und Kurvigkeit) auf das Ergebnis auswirken. Die von der Pra-
xis nachdrucklich erwiinschten Vereinfachungen fuhren aber
nicht zu systematischen Veranderungen der mit den Verfah-
ren erzielten Ergebnissen.

Aufgrund der neu entwickelten Einteilung der Kurvigkeitsklas-
sen, die auf Basis aktueller StraBenentwiirfe durchgefiihrt wur-
de und den Anforderungen der Praxis insofern besser entge-
genkommt als die bisherige Einteilung, wurde es erforderlich,
neue g-v-Diagramme zu erzeugen. Dies geschah unter Anwen-
dung des vorliegenden, anhand der empirischen Ergebnisse
aus dem vorangegangenen Forschungsprojekt kalibrierten
Simulationsmodells LASI (vgl. Brilon/Brannolte, 1977, Brannol-
te/Holz, 1983 sowie Brilon/Weiser, 1997) getrennt fur die ein-
zelnen Fahrtrichtungen zweistreifiger Landstral3en.

Bei der Durchfihrung der Regressionsrechnungen zur Herlei-
tung der einzelnen g-v-Kurven auf Basis der simulierten Punkt-
wolken wurde die von Brilon/Weiser (1997) hergeleitete, einfa-
che Wurzelfunktion zugrunde gelegt, mit der die Einzelwerte
aus den zahlreichen Simulationslaufen gut reprasentiert wer-
den. Als Ergebnisse dieses Bearbeitungsschritts liegen neu
erzeugte, richtungsgetrennte g-v-Funktionen fiir alle sinnvollen
Kombinationen der EinflussgréRen Langsneigung, Kurvigkeit
und Schwerverkehrsanteil vor.

4  Folgerungen fur die Praxis

Parallel zur Bearbeitung des Forschungsprojekts wurde ein
Vorschlag fir das neue HBS-Kapitel L3 "Strecken von Land-
strallen" erarbeitet und kontinuierlich mit den zustandigen
Gremien der FGSV abgestimmt. Dieser Entwurf, in den um-
fangreiche Beitrdge der in 0. g. Gremien tétigen Fachkollegen
eingearbeitet wurden, ist im Anhang des erstellten Berichts
abgedruckt.

Neben dem Textvorschlag fur das Kapitel L3 im neuen HBS
wurden wesentliche Grundlagen und Bestandteile eines erlau-
ternden Kommentars erarbeitet, die in den Kapiteln 5. und 6.
des Schlussberichts enthalten sind. Diese Grundlagen kénnen
ohne groRen Aufwand zu einem redaktionell weiterentwickelten
Kommentar in Form eines Zeitschriftenaufsatzes ausgearbeitet
werden.

Es kann erwartet werden, dass mithilfe des weiterentwickel-
ten und um zahlreiche Aspekte erganzten Bemessungsverfah-
rens fir Landstraen eine fur den Anwender einfachere und
zugleich zutreffendere Bewertung des Verkehrsablaufs auf
Landstraen mdoglich ist. Dies gilt fir die einzelnen Fahrtrich-
tungen herkdmmlicher zweistreifiger Landstral3en sowie durch-
gangig dreistreifiger LandstralRen mit der Betriebsform 2+1, die
in Form des RQ 15,5 schon seit vielen Jahren im Technischen
Regelwerk fur den StralBenentwurf enthalten sind, aber auch
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fur die zuklnftig nach den RAL (vgl. FGSV, Entwurf 2011) zu
planenden abschnittsweise dreistreifigen Landstralen und
zweibahnig vierstreifigen Landstral3en, fur die bisher noch kein
Berechnungsverfahren zur Verfligung stand.
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