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1 Raumliche Linienfihrung

1.1  Allgemeine Anforderungen an die Uberlagerung von Lage- und Hohenplan

Der Entwurf einer Strale und seine Darstellung erfolgt Gberwiegend getrennt im Lageplan,
Hoéhenplan und Querschnitt. Der Fahrer sieht die Straf3e in ihren drei Dimensionen jedoch
als Raumband. Der Entwurf muss somit auf seine raumliche Wirkung hin Uberprift werden.

Fur die Beurteilung kommt nur die Fahrerperspektive in Frage.

Durch die Uberlagerung der horizontalen und vertikalen Entwurfselemente entstehen Raum-
elemente und Raumelementfolgen. Da die Abfolge dieser Raumelemente malRRgebende
Auswirkungen auf das situationsgerechte Verhalten der Fahrer und somit auf die Verkehrssi-
cherheit sowie auf die harmonische Einpassung der Straf3e in das Umfeld hat, ist diese nach
bestimmten Grundsatzen aufeinander abzustimmen. Zusatzlich sind die empfohlenen Werte

der Entwurfselemente in Lage und Hohe einzuhalten.

Die raumliche Linienfihrung ist unter optischen, entwésserungstechnischen und fahrdynami-
schen Aspekten im Allgemeinen dann befriedigend, wenn die Wendepunkte der Krimmun-
gen im Lage- und Hoéhenplan ungeféhr an der gleichen Stelle liegen und die Anzahl der
Wendepunkte des Lageplanes und des HOhenplanes tbereinstimmen. Unginstig ist insbe-
sondere, wenn die Anzahl der Wendepunkte im H6henplan gréer ist als im Lageplan. Kann
eine unterschiedliche Anzahl nicht vermieden werden, sollen die Wendepunkte einer Ebene
nicht mit Tangentenschnittpunkten der anderen Ebene zusammenfallen. Dabei sollte das

Hohenplanelement vom Lageplanelement eingeschlossen werden.

Defizite in der raumlichen Linienfihrung lassen sich vor allem danach unterscheiden, ob
ihnen ein groRer Einfluss auf Fahrverhalten und Verkehrssicherheit zuzuschreiben ist. Dieser
ist in zwei Fallen besonders hoch: Zum einen dann, wenn durch die ungiinstige Uberlage-
rung von Lage- und Hohenplanelementen Sichtschattenbereiche entstehen, bei denen ein
Bereich der vorausliegenden Strecke nicht einsehbar ist.; zum anderen in Fallen, in denen
der fahrdynamisch relevante Beginn der Lageplankurve durch eine Kuppenulberlagerung
verdeckt ist. Besondere Uberprifungen der raumlichen Wirkung einer Trassierung sind da-
her bei der Uberlagerung eines Lageplanelementes mit mehreren Hohenplanelementen no-
tig, um sicher zu gehen, dass kein kritisches Wiederauftauchen der Fahrbahn nach einer
Wanne vorliegt. Richtungs&nderungen muissen allgemein deutlich erkennbar innerhalb der
vorhandenen Sichtweite und vor dem Kuppenscheitel beginnen (Richtungsanderungswinkel
mindestens 3,5 gon). Daher ist evtl. der Anfang der Kurve gegentiber dem der Kuppe vorzu-

ziehen.

Weitere Defizite in der rdumlichen Linienfihrung sind in der Regel eher gestalterischer Art.

-SE1-1- 04/2013
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Da durch die raumliche Uberlagerung der Entwurfsebenen die Auswirkungen auf die Fahrer-
sicht nur bedingt im Planungsprozess vorhersehbar sind, wurden im aktuellen Regelwerk
zunéchst die Regeln zur Vermeidung grundsétzlicher Mangel sowie zur Erkennbarkeit von
Kurvenbeginnen verankert. Weitere sicherheitsrelevante Defizite insbesondere zu nicht er-
kennbaren Streckenabschnitten sind nur durch quantitative Verfahren tberprifbar. Gestalte-
rische Mangel wiederum sind am ehesten durch die Erstellung und Uberpriifung geeigneter
Perspektivbilder aus Fahrersicht zu detektieren.

Die Einhaltung dieser Anforderungen an die raumliche Linienfihrung wird daher nach einem
dreistufigen Verfahren Uberprift, das in den ,Hinweisen zur Visualisierung von Entwirfen fir
aullerortliche Straen® (H ViSt, 2008) und in den Richtlinien fur die Anlage von LandstralRen
(RAL, 2012) enthalten ist.

1.2 Standardraumelemente

Standardraumelemente entstehen, wenn Beginn und Ende von Kurven im Lageplan mit dem
Beginn von Kuppen und Wannen im Hohenplan zusammenfallen. Dabei werden Geraden im
Lageplan wie Kurven mit R = « und konstante Langsneigungen im Hohenplan wie Ausrun-

dungshalbmesser mit R = « behandelt.

Abbildung 1-1 und Abbildung 1-2 zeigen die Wirkungen von Standardraumelementen.

-SE1-2- 04/2013
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Lageplan/Hdhenplan

Perspektivbild

Gerade mit konstanter Langsneigung

Héhenplan

Lageplan R=w

gerade Wanne

Héhenplan

Lageplan R=ow

gerade Kuppe

Héhenplan

Lageplan

Abbildung 1-1 Standardraumelemente mit einer Geraden im Lageplan (RAL, 2012)
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Lageplan/Hdhenplan

Perspektivbild

Kurve mit konstanter Langsneigung

Héhenplan

Lageplan

]

gekrimmte Wanne

Héhenplan

Lageplan
|
-b-A

gekrimmte Kuppe

Lageplan

Abbildung 1-2 Standardraumelemente mit einer Kurve im Lageplan (RAL, 2012)

Fur eine gute raumliche Linienflhrung ist es besonders hilfreich, wenn Uber den gesamten

Streckenverlauf Standardraumelemente unmittelbar aufeinanderfolgen, d.h. keine Uberlage-

rungen entstehen, in denen die Wendepunkte bzw. Anfangs- und Endpunkte von Ausrun-

dungen nicht geeignet zusammenfallen.

Abbildung 1-3 zeigt beispielhaft die Einteilung einer Strecke in Standardraumelemente.
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Gradiente

Kr[immung _w/—-

[SRE 1] SRE 2 | SRE3| SRE 4 | SRE 5 | SRE 6 |

Abbildung 1-3 Beispiel fir die Einteilung einer Strecke in Standardraumelemente
(SRE) (RAL, 2012)

Um ein Standardraumelement handelt es sich prinzipiell auch, wenn diese Anfangs- und
Endpunkte im Lage- und Hoéhenplan geringfugig (bis zu 20 % der Lange des Lageplanele-
ments) verschoben sind, allerdings nur dann, wenn auch die folgenden Bedingungen einge-

halten werden:

Bei Kuppen-/Kurveniberlagerungen ist eine Verschiebung des Kurvenbeginns vor den
Kuppenbeginn ggf. erforderlich, um die Erkennbarkeit des Kurvenbeginns zu gewéhrleisten.
Die in Abbildung 1-4 geforderten Werte berlicksichtigen den unglnstigsten Fall der Folge
Gerade (mit konstanter Langsneigung) — Klothoide (mit Kuppenausrundung) — Kreisbogen.

Annaherungen aus einem Gegenbogen ergeben nahezu gleiche Werte.

Um kritische Dehnungen im Kurvenbeginn bei wannentuberlagerten Kurven mit einem Ver-
haltnis R:H > 1:10 zu vermeiden, soll der Kurvenbeginn auch in diesem Fall nicht hinter dem
Wannenbeginn liegen, d.h. eine Verschiebung ist nur zuldssig, wenn das Hohenplanelement

vom Lageplanelement eingeschlossen ist.

-SE1-5- 04/2013
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Kuppen- .
halb- Klothoidenparameter A [m]
messer H
[m] 150 200 250 >=300
3.000 25 50 65 80
4.000 15 35 55 75
5.000 25 50 70
6.000 15 40 60
7.000 30 55
8.000 keine  Ver- 20 45
9,000 schiebung " 0
: erforderlich
10.000 30

Abbildung 1-4 Erforderliche Verschiebung [m] des Kuppenbeginns hinter den Kur-

venbeginn beim Ubergang Gerade — Klothoide — Kreisbogen (RAL,

2012)

Brickenbauwerke sollen sich in den Streckenverlauf eingliedern. Um die Brettwirkung einer

geraden Briicke zwischen zwei Wannen zu vermeiden, sollen die Wannenhalbmesser be-

sonders grof3 gewahlt werden und lange Ausrundungen haben.

Bei der Bemessung der einzelnen Raumelemente sind einige qualitative Bewertungen zu

beachten:

Geraden mit konstanter LaAngsneigung wirken bei grof3en Langen eintdnig, geschwin-
digkeitserhthend und nachts besteht die Gefahr von Blendung durch entgegenkom-
mende Fahrzeuge.

Gerade Wannen ergeben gute Sichtverhaltnisse und eine gute optische Fiihrung und
sind somit besonders geeignet fir Knotenpunkte. Zu vermeiden sind jedoch die Folge
mehrerer Wannen mit kleinen Halbmessern sowie die Lage kurzer Wannen zwischen

Geraden.

Kritisch sind gerade Kuppen, da hinter dem Horizont der StralRenverlauf nicht mehr
einsehbar ist. Bei Kuppen sollten daher mdglichst groRe Halbmesser angestrebt wer-

den.

Kurven mit konstanter Langsneigung sind unproblematisch, wenn ausreichende
Sichtweiten gewahrleistet sind. Kleine Radien sollten jedoch vermieden werden, da

sie einen optischen Knick bewirken.

-SE 1-6 - 04/2013
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Wenn die Entwurfselemente grof3 genug gewahlt werden, sind sowohl gekrimmte
Wannen als auch gekrimmte Kuppen problemlos einsetzbar und gewéhrleisten eine
gute optische Fihrung.

1.3 Defizite in der rAumlichen Linienfihrung

Fehler bei der Bildung von Raumelementen und Raumelementfolgen fihren zu Defiziten in
der raumlichen Linienfihrung. Abbildung 1-5 enthalt die Differenzierung der Defizite hinsicht-

lich ihrer Auswirkungen auf das Fahrverhalten und die Verkehrssicherheit.

Defizit Einfluss auf das Fahrverhalten und die
Verkehrssicherheit

Sichtschatten (Springen/Tauchen) hoch

Verdeckter Kurvenbeginn hoch

Dehnungen mittel

Stauchungen gering

Gestalterische Defizite gering

Abbildung 1-5 Defizite der rGumlichen Linienfuhrung und ihre Auswirkungen

Bei Neubaumalnahmen sollen Defizite aller Gruppen vermieden werden. Im Zuge grundhaf-
ter Ausbaumafinahmen gilt dies zumindest fiir Sichtschatten sowie fir verdeckte Kurvenbe-

ginne.

Sichtschatten

Sichtschattenbereiche treten dann auf, wenn der Kraftfahrer (Augpunkthéhe h, =1 m) Uber
eine Fahrstrecke von mindestens 75 m einen Abschnitt des Fahrbahnbandes im vorauslie-
genden Fahrraum (600 m) nicht erkennen kann (Abbildung 1-6). Sichtschattentiefen von
mehr als 0,75 m sollten vermieden werden. Besonders kritisch sind solche Sichtschattentie-
fen dort, wo fur Uberholvorgénge der Fahrstreifen fir den Gegenverkehr genutzt werden soll.
Sind solche Abschnitte nicht zu vermeiden, ist das Uberholen zu unterbinden. Sichtschatten-

bereiche kdnnen durch Springen und Tauchen (Abbildung 1-7) entstehen.

-SE1-7 - 04/2013
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kritischer

Sichtschattenbereich

Abstand zum Ende des Sichtschattens < 600 m

Abbildung 1-6 Definition eines kritischen Sichtschattenbereichs
(H Vist, 2008)

Lageplan/H6henplan Perspektivbild

Springen

Hohenplan

G

Krdmmung
R=x

Tauchen

Hohenplan
/T\\\
i

Krimmung
R==

g |

Abbildung 1-7: Sichtschatten - Springen / Tauchen (RAL, 2012)
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Verdeckter Kurvenbeginn

Ein verdeckter Kurvenbeginn liegt dann vor, wenn aus einer Entfernung von 75 m vor dem
Kurvenbeginn im Lageplan die voraus liegende Stralenoberflache nicht mindestens bis zu
dem Punkt einsehbar ist, an dem eine Richtungsanderung von 3,5 gon im Lageplan vorliegt.
Daher ist im Entwurf zu gewdhrleisten, dass der Beginn des fir den Fahrer unsichtbaren
Teils der Kuppe vom Fahrer weiter entfernt liegt als der Punkt der relevanten Rich-
tungsanderung. Bei groR3en Klothoidenparametern (A = 300 m) ist es ausreichend, wenn die
Klothoide auf mindestens 100 m Lange einsehbar ist (sieche Abbildung 1-4).

Dehnungen und Stauchungen

In einer Wanne erscheint der Radius des Kreisbogens gedehnter (Abbildung 1-8 oben), in
einer Kuppe gestauchter (Abbildung 1-8 unten) als bei einer Kurve mit konstanter Langsnei-
gung. Die GroRe der Dehnung/Stauchung wird durch das Verhaltnis von Lageplanradius zu

Hohenplanhalbmesser (R : H) beeinflusst.

Lageplan/Hdhenplan Perspektivbild

Dehnung durch Wanne

Héhenplan

Lageplan

> |0

Stauchung durch Kuppe

Lageplan

Abbildung 1-8: Dehnung und Stauchung einer Lageplankurve mit gleichem Radius
(RAL, 2012)

-SE1-9- 04/2013
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Gestalterische Defizite

Unstetigkeiten im Fahrbahnband vermitteln dem Kraftfahrer eine unausgewogene Linienfuh-
rung (Abbildung 1-9 und Abbildung 1-10).

Lageplan/Hohenplan Perspektivbild

Héhenplan

Lageplan

Hbéhenplan

Lageplan

Héhenplan

Lageplan

Abbildung 1-9: Gestalterische Defizite — Knicke (RAL, 2012)
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Lageplan/H6henplan Perspektivbild
Abplattung
Héhenplan

Lageplan

Aufwdlbung

Héhenplan

Lageplan

Abbildung 1-10: Gestalterische Defizite — Abplattung und Aufwélbung ohne und mit
Bauwerk (RAL, 2012)

1.4 Uberpriifung der raumlichen Linienfiihrung

Die Uberprufung der raumlichen Linienfiihrung einer StraRe erfolgt im Rahmen eines dreistu-
figen Verfahrens nach dem H ViSt (2008) (siehe Abbildung 1-11).

Im ersten Arbeitsschritt wird fir Trassenabschnitte, die nicht Standardraumelementen ent-
sprechen, gepruft, ob durch Umplanung eine hinreichende Abstimmung der Lage der Wen-

depunkte moglich ist.

Fur die Abschnitte, die auch danach nicht Standardraumelementen entsprechen, wird in ei-
nem zweiten Arbeitsschritt gepriift, ob die Kurvenanfange rechtzeitig und ausreichend zu
erkennen sind. Darlber hinaus wird fir die gesamte Trasse gepruft, ob der Verlauf des

Fahrbahnbandes rechtzeitig und ausreichend zu erkennen ist.

Solche sicherheitskritischen Defizite sind grundsatzlich durch Anderung der Entwurfselemen-

te im Lage- und/oder H6henplan zu beseitigen. Darauf kann aber verzichtet werden, wenn

-SE 1-11 - 04/2013
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anhand von Perspektivbildern bzw. Perspektivbildfolgen nachgewiesen wird, dass der voraus

liegende Trassenverlauf fir den Kraftfahrer gut erkennbar und begreifbar ist.

Arbeitsschritt 1:
Priifung auf Folgen aus
Standardraumelementen

Arbeitsschritt 2:
Priifung auf sicherheitsrelevante Defizite

Arbeitsschritt 3:
Priifung auf gestalterische Defizite

Trasse besteht aus SRE

Trassierungsdaten aus Lageplan, Hohenplan, Querschnitt <

v
z gessr?\r;g 'Iqersse nei Ist ja Anderung der >
in SRE eingeteilt Umpl:}q'urlaig':r; SRE Entwurfselemente
werden? Pgleh

v #nein

Trasse besteht aus Abschnitten
mit und ohne SRE

Besteht
untersuchter <
Abschnitt aus
SRE?

ja

nein
A4
Berechnung von
verdeckten Kurvenbeginnen

b4

Sind verdeckte ja
Kurvenbeginne
vorhanden?

\ 4

nein

Ly Berechnung von
Sichtschatten

Sind kritische ja
Sichtschattenbereiche
vorhanden?

\ 4

| nein

v

Verdacht
auf gestalterische
Defizite?

nein
ja
\ 4

Perspektivbildberechnung fiir
Bereiche mit gestalterischen Defiziten

v

ja ja
Sind gestalterische i,» Ist eine i >
Defizite erkennbar? Umplanung méglich?

nein nein

><
\ 4

Bestatigung des Trassenentwurfs

Anderung der
Entwurfselemente

Anderung der >
Entwurfselemente*

Anderung der >
Entwurfselemente*

* Auf eine Anderung der Entwurfselemente kann verzichtet werden, wenn anhand eines Perspektivbilds nachgewiesen wird, dass trotz
Vorhandensein eines berechneten Defizits der weitere Streckenverlauf fir den Kraftfahrer eindeutig und gut erkennbar ist. Unterschiede
zwischen berechneten Defiziten und dem erstellten Perspektivbild kénnen entstehen bei:

+ geringen Richtungsénderungen bei grolen Radien
« nichtsichtbarem (aber theoretischem) Wiederauftauchen der Strecke insbesondere bei flachem Gelénde
» Vorhandensein von unterstiitzenden dauerhaften Objekten im StraRenraum (z. B. Béschungen)

Abbildung 1-11: Prufablauf zur raumlichen Linienfihrung (HViSt, 2008)
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In einem dritten Arbeitsschritt wird die Trasse durch die qualitative Analyse von Lage- und
Hohenplan unter gezielter Verwendung berechneter Perspektivbilder aus Fahrersicht auf
gestalterische Defizite geprift. Die o.a. Beispieldarstellungen dienen dabei als Hilfestellung.
Gestalterische Defizite konnen akzeptiert werden, wenn Anderungen am Entwurf mit vertret-
barem Aufwand nicht mdglich sind.

15 Quantitative Uberprifung der raumlichen Linienfiihrung

Fur die Uberpriifung der Trassierung auf Sichtschattenstrecken und verdeckte Kurvenbegin-
ne geben letztendlich nur quantitative Verfahren Gewissheit, da vor allem Sichtschattenstre-
cken auch durch die Verwendung von Standardraumelementen und andere planerische Vor-
gaben nicht ausgeschlossen werden kénnen. Da die Beurteilung dieses Defizits u.a. von der
Tiefe des nicht einsehbaren Abschnittes abhangt, sind auch Perspektivbildanalysen nicht
zZielfiihrend.

Ausgangspunkt fir die quantitative Prifung ist die vorliegende Trassenberechnung mit Hilfe
eines CAD-Programms, bei welchem die Achsdaten im Lageplan, die Gradiente im H6hen-
plan und die Querschnittsdaten in ein digitales Gelandemodell Giberfiihrt werden.

Die vorhandenen Softwaremodule erlauben eine gleichzeitige Uberpriifung von kritischen
Sichtschattenbereichen und verdeckten Kurvenbeginnen. Deshalb ist eine gemeinsame Pri-

fung auch fur die Trassenabschnitte mit Standardraumelementen zweckmafig.

Erkannte Defizite kbnnen im Rahmen eines lterationsprozesses durch Verédnderung der

Entwurfselemente im Lage- und HShenplan beseitigt werden.

Um die sicherheitsrelevanten Defizite eines Streckenabschnitts besser beurteilen zu koénnen,
kénnen die Prifergebnisse der quantitativen Kontrollgré3en in einem Eigenschaftsband —

dem Sichtschattenband — dargestellt werden.

Dabei werden Sichtschatten in der Regel in einem Stationsintervall von 20 m berechnet. Kri-
tische Sichtschattenbereiche sind im Sichtschattenband daran zu erkennen, dass Gber min-
destens 3 Stationen (entspricht einem Abschnitt zwischen 40 und 80 m) eine Sichtschatten-
tiefe s;von mehr als 0,75 m angezeigt wird (rote Farbgebung) und die Fahrbahn fiir den Fah-

rer in einer Entfernung von maximal 600 m wieder sichtbar wird (Abbildung 1-12).
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Abbildung 1-12: Beispiel flr ein Sichtschattenband (Ausschnitt) mit kritischem Sicht-
schattenbereich und verdecktem Kurvenbeginn (H ViSt, 2008)

Das Beispiel zeigt einen kritischen Sichtschattenbereich zwischen den Stationen 4+620 und
4+680 entgegen der Stationierungsrichtung (unteres Sichtschattenband). Nicht einsehbare
Stral3enabschnitte, in denen die Sichtschattentiefe kleiner als 0,75 m ist, werden blassgriin
dargestellt, um den fur die Beurteilung von Kurvenbeginnen relevanten Grenzpunkt zwischen

sichtbaren und unsichtbaren Bereichen zu markieren.

Das Sichtschattenband zeigt die Kontrollgrof3en fur beide Fahrtrichtungen (Hin- und Ruck-
fahrt) an. Die Entfernung vom Augpunkt wird fur die Stationierungsrichtung nach oben, fir

die Gegenrichtung nach unten abgelesen.
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Verdeckte Kurvenbeginne werden im Sichtschattenband durch eine schrag verlaufende rote
Linie dargestellt, die fur jede Augpunktstation die aktuelle Entfernung zum Punkt der relevan-
ten Richtungsanderung (3,5 gon) verbindet. Diese Linie beginnt 75 m vor dem Kurvenbeginn
und endet am Punkt der relevanten Richtungsanderung.

Das Beispiel zeigt einen verdeckten Kurvenbeginn zwischen Station 4+840 und 4+960 in
Stationierungsrichtung. 75 m vor dem Klothoidenbeginn (ca. 4+920) misste die relevante
Richtungsanderung von 3,5 gon (ca. 4+960) erkennbar sein. Bei Station 4+840 liegt aller-
dings der Beginn der unsichtbaren Fahrbahnoberflache — im Farbbalken des oberen Feldes
der Anfang des griinen Bereiches — naher zum Augpunkt als die gezeichnete diagonale Li-

nie, welche die aktuelle Entfernung zur relevanten Richtungséanderung anzeigt.

Die Linie wird dann als Zeichen flr eine ausreichende Erkennbarkeit des Kurvenbeginns
nicht gezeichnet, wenn der Punkt der relevanten Richtungsanderung ndher zum Augpunkt

liegt als der Beginn der unsichtbaren Fahrbahnoberflache.

1.6  Verstandnisfragen

Welche zwei Hauptvorteile bietet eine Uberlagerung der Wendepunkte in Lage- und
Hoéhenplan?

Welche negativen Folgen hat es in der Regel, wenn ein Lageplanelement von mehre-

ren Hohenplanelementen lberlagert wird?

Welches Unfallmuster ist der Hauptgrund, Strecken mit Abschnitten des Tauchens

vermeiden zu wollen?

Wie grol3 ist die Richtungsanderung einer vorausliegenden Kurve, die mindestens

einsehbar sein sollte?
Wie kénnen optische Knicke vermieden werden?

Welches Verhéltnis zwischen Lage- und Hohenplanelement sollte nicht Gberschritten

werden?

Mit welcher Darstellung kdnnen sicherheitsrelevante Defizite in der rdumlichen Lini-

enfihrung aufgezeigt werden?
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2 Entwurfselemente der Sicht

Die Sichtweite hat einen bedeutenden Einfluss auf die Sicherheit, Leistungsfahigkeit und den
Fahrkomfort und ist daher beim Entwurf einer Stral3e als Parameter zu gewahrleisten. Somit
ist es erforderlich, bereits im Entwurfsstadium Sichtweitenanalysen durchzufuhren. Zudem ist
die Sichtweite als eindimensionale GrofRe ein charakteristisches und quantifizierbares Merk-

mal zur Beschreibung der raumlichen Linienfihrung.

Es werden mehrere Arten von Sichtweiten unterschieden, die zum Teil vom Fahrer selbst zu

beachten sind oder vom entwerfenden Ingenieur eingehalten werden mussen:

- Die wahrnehmungsphysiologische Sichtweite ist definiert als der Abstand, aus
dem ein Fahrer mit gegebener Sehschéarfe ein Objekt mit gegebener Charakteris-
tik (Kontrast, Form, GroRRe) wahrnehmen kann (Aulhorn 1972); sie muss vom Fah-

rer selbst beachtet werden.

- Die meteorologische Sichtweite ist die wetterbedingte Sichtweite; auch sie muss

vom Fahrer selbst beachtet werden.

- Die Tag- und Nachtsichtweite ist die beleuchtungsbedingte Sichtweite, die eben-

falls vom Fahrer beachtet werden muss.

- Die wahrnehmungspsychologische Sichtweite ist dagegen im Straf3enentwurf zu
gestalten; sie ist definiert als ,die Tiefe des Verkehrsraumes, von dem der Fahrer
den Eindruck hat, ihn....erfasst zu haben" (Hiersche 1968).

- Die geometrische Sichtweite als Lange des Sehstrahls bis zum Zielpunkt ist eben-

falls im Entwurf zu bertcksichtigen.

Die optischen Informationen, die der Fahrer wahrend seiner Fahrt erhalt, haben mafigebli-
chen Einfluss auf die Wahl der Geschwindigkeit. Eine wichtige Information ist die Sichtweite,
weitere kommen aus der Strallenraumgestaltung. Fir das Verhalten des Fahrers ist ent-
scheidend, wie er mit Hilfe seines optischen Wahrnehmungssinnes den Stral3enraum als
Sichtfeld erfasst und bewertet. Die Informationen aus dem Stral3enraum missen daher ein-

deutig sein. Um dies zu erreichen, gibt es verschiedene Mdglichkeiten, wie z.B.:
- Die Linienfihrung kann grof3zligig oder bewusst eng erfolgen.

- Es wird eine maoglichst groRe Seitenfreiheit angestrebt oder konsequent einge-

engt.

- Eine gute optische Fihrung wird im Nahbereich durch Sperr- und Leitlinien und in

der Tiefe durch Leitpfosten und Kurvenzeichen erzielt.
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Der Einsatz einer zweckmafigen Beleuchtung und von aufgehellten Beldgen ver-
bessert die Sicht.

Zu beachten ist auch, dass mit zunehmender Geschwindigkeit der von den Augen fixierte

Punkt in immer gréf3ere Entfernung riickt, wodurch sich das Sichtfeld verengt. Die Grof3e des

Sichtfeldes ist somit geschwindigkeitsabhangig (Abbildung 2-1).
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Abbildung 2-1 Abstand des fixierten Punktes in Abhangigkeit von der Geschwindig-

keit (links); Blickpunkte und Blickwinkel in Abh&ngigkeit von der

Fahrgeschwindigkeit (rechts); (HAV 1995)

Zu den Sichtweiten im Allgemeinen kann zusammenfassend festgehalten werden, dass

- das Fahrverhalten von der Summe aller optischen Informationen, die der Fahrer

im Verlauf seiner Fahrt verarbeiten muss, bestimmt wird;

- zwischen der Sichtweite und der mittleren Geschwindigkeit ein Zusammenhang
besteht;

- die Sichtverhaltnisse in Richtung und Gegenrichtung unterschiedlich sind und
somit getrennt erfasst werden muissen;

- die Gewahrleistung ausreichender physiologischer und psychologischer Sichtwei-

ten fur den Kraftfahrer maf3gebend ist, damit er den Fahrraum rechtzeitig erfassen

kann. Das ermoglicht ihm, bei plotzlich verdnderten Anforderungen Entscheidun-

gen zu treffen und dementsprechend zu handeln.

2.1 Psychologische und physiologische Sichtweiten

Die psychologischen und physiologischen Sichtweiten waren in den 70er Jahren Gegen-

stand mehrerer Untersuchungen, die zum Ziel hatten, die tatsachlichen Sichtverhaltnisse zu
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beschreiben. Der Verkehrsraum muss demnach so gestaltet sein, dass die aufnehmbaren
Informationen das vom Fahrer gewahlte Geschwindigkeitsniveau rechtfertigen. Gefordert
wird eine Sichtweite, die an jeder Stelle ein Anhalten vor einem plétzlich auftauchenden Hin-
dernis mit einer definierten Verzdgerung sicherstellt. Die sogenannte Erfassungssichtweite
soll dem Weg entsprechen, den der Fahrer in den nachsten 10 s zurticklegen wird, wodurch
es ihm ermdglicht wird, den Fahrraum im Voraus zu beurteilen. Die Erkennbarkeitssichtweite
umfasst die Entfernung, in der ein Streckenabschnitt einwandfrei zu Gberschauen ist. In die-
sem Zusammenhang wurde der Fahrraum in Zonen eingeteilt, die durch wachsende Auf-
merksamkeit und Anspannung gekennzeichnet sind (Abbildung 2-2). Zone 1 liegt im Bereich
von 600 bis 250 m und kennzeichnet die Fernorientierung und Information; Zone 2 reicht von
250 bis 75 m und umfasst den Bereich von Bereitschaft und Entscheidung; in Zone 3 bis

75 m findet die Nahorientierung und Handlung statt.

700 — —700
VJ’
Uberholsichtweiten {kmh]
625m 130-
600 — | —— \ - 600
575m 120-
N 525m 110-
500m

ZTone 1
Femorientierunyg

und information

Sichtweite [m]

Fahraum

n
und Entscheidi

und Handl\

Abbildung 2-2 Unterteilung des Fahrraumes in Sichtweitenzonen (WEISE / DURTH)

Direkt anwendbar sind diese psychologischen und physiologischen Sichtweiten im Stral3en-
entwurf jedoch nicht. Fur die Festlegung von Entwurfselementen muss daher von geometri-

schen Sichtweiten als Hilfsgré3en ausgegangen werden.
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2.2 Geometrische Sichtweiten

Geometrische Sichtweiten sind ein regelndes Element im Entwurf. Daher miissen bestimmte
Mindestsichtweiten eingehalten werden: Auf allen Stral3en ist jederzeit die erforderliche Hal-
tesichtweite relevant, die ein rechtzeitiges Anhalten vor einem Hindernis ermoglicht. Auf
StralRen der Entwurfsklasse EKL 3 sowie auf StraRenabschnitten der EKL 2, auf denen aus-
nahmsweise das Uberholen unter Nutzung des Fahrstreifens des Gegenverkehrs zulassig
ist, ist auch die erforderliche Uberholsichtweite von Bedeutung, die ein sicheres Uberholen

ermdglicht.

In die Sichtweitenmodelle flielRen dabei fahrdynamische Gesichtspunkte und einige verein-
fachte Annahmen Uber Reaktions- und Auswirkzeiten oder den technischen Zustand von
Fahrzeug und Fahrbahn ein, optische und wahrnehmungspsychologische Aspekte bleiben

jedoch unberticksichtigt.

2.2.1 Haltesichtweiten

Als Haltesichtweite S, wird die Strecke bezeichnet, die ein mit seiner Ausgangsgeschwindig-
keit fahrender Fahrer bendtigt, um sein Fahrzeug vor einem unerwartet auftretendem Hin-
dernis auf der Fahrbahn zum Halten zu bringen. Sie setzt sich aus dem Weg wahrend der
Reaktions- und Auswirkdauer (S;) und dem reinen Bremsweg (S,) zusammen und entspricht

dem Anhalteweg eines Kraftfahrzeuges:
Sh = Sl + 82

S, ist der lineare Anteil des Anhalteweges, da das Fahrzeug wahrend der Reaktions- und

Auswirkdauer mit konstanter Geschwindigkeit V, weiterfahrt (Abbildung 2-3)
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Abbildung 2-3 Modell zur Bestimmung der erforderlichen Haltesichtweite (WEISE /
DURTH)
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S, umfasst den variablen Anteil des Anhalteweges und ist abhangig von der erreichbaren

Bremsverzogerung a.

t1
Szzfvdt
R
mit
a:d—v —>dt:%
dt a
wird
21 V.
S,=| Yav=[ —2— av
v, a v, 367 -a

Die GroRRe der Bremsverzogerung hangt von der unter definierten Bedingungen (z.B. Gleit-
beiwert auf nasser Fahrbahn) erreichbaren Bremskraft Fg.ns des Fahrzeuges sowie den
dem Fahrzeug entgegenwirkenden Widerstandskraften ab. Als auf3ere Fahrwiderstande
werden der Steigungs- und der Luftwiderstand betrachtet. Damit ergibt sich fur die maximale

Bremskraft:
FBrems =m-a= WReibung + WSteigung + WLuft

Das in den RAL verwendete Modell des reinen Bremsweges basiert auf der Erkenntnis, dass
mit Antiblockiersystem (ABS) ausgestattete Fahrzeuge eine Uber den gesamten Geschwin-
digkeitsbereich wahrend des Bremsvorganges anndhernd konstante Bremsverzdgerung ge-
wahrleisten, da dieses System den Schlupf dahingehend optimiert, dass ein optimaler Kraft-
schluss genutzt werden kann, der hoher liegt als bei gleitendem Rad.

Demgegenuber tritt bei Bremsungen mit Fahrzeugen ohne ABS (gleitendes Rad) eine mit

geringer werdender Geschwindigkeit ansteigende Verzdgerung auf.

Bremswegberechnung bei gleitendem Rad

Fiur den Fall ohne ABS lasst sich nach Rickfuhrung auf die spezifischen Krafte die erreich-

bare Bremsverzégerung berechnen:

S
=m-a=fr (V) m-g+— -m-g+f(V
Ferems T(V) g 100 g+f(V)

S Wiutt
a=¢g-|ft(V)+ —+——
g [T( ) 100" G
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Durch Einsetzen von a in das Integral folgt die anwendungsbezogene Formulierung der Glei-
chung:

S, - - v dv

2
36°-9 v, fT(V)+i+M
100 G

Sh Haltesichtweite [m]

S Weg wahrend der Reaktions- und Auswirkdauer [m]
S, Weg wahrend des Bremsvorganges [m]

v Geschwindigkeit [m/s]

V, Geschwindigkeit bei Beginn der Bremsung [km/h]

V, Geschwindigkeit am Ende der Bremsung [km/h]

tr Reaktions- und Auswirkdauer (2 sec) [s]
g Erdbeschleunigung [m/s?]
a Bremsverzégerung [m/s?]

fr(V) tangentialer Kraftschlussbeiwert []

S Langsneigung (positiv: Steigung, negativ: Gefalle) [%0]
W, Luftwiderstand eines Pkw  [N]

G Gewicht eines Pkw  [N]

Bremswegberechnung mit konstanter Verzégerung

Fur die Randbedingungen nach RAL lasst sich die Komponente S, fur Haltesichtweiten nach

folgender Gleichung unter Verwendung der mittleren Bremsverzdgerung a ermitteln:

_ 1 Vo
2 = 2 .
2-3,6 a+ g-s
100
mit: S, = reiner Bremsweg [m]
V, = Geschwindigkeit bei Beginn der Bremsung [km/h]
g = Erdbeschleunigung [m/s?]
a = Mittlere Bremsverzogerung [m/s?]

s = Langsneigung (positiv: Steigung, negativ: Gefélle) [%]

Fur die Festlegung der erforderlichen Haltesichtweite wird in den RAL eine mittlere
Bremsverzogerung von 3,7 m/s? verwendet. Dieser Wert basiert auf empirisch ermittelten

maoglichen Bremsverzdgerungen, bertcksichtigt aber eine Fahrbahngriffigkeit in Hohe des
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Schwellenwertes sowie unterdurchschnittliche Fahrzeug- und Reifeneigenschaften, so dass
davon auszugehen ist, dass dieser Verzogerungswert jederzeit erzielbar ist.

Unter Anwendung der Geschwindigkeitsbegriffe der RAL kennzeichnet die erforderliche
Haltesichtweite die Entfernung, aus der Hindernisse auf der Fahrbahn an jeder Stelle
mindestens erkennbar sein missen, um dem Kraftfahrer beim Befahren mit der planerisch
angemessenen Geschwindigkeit auch auf nasser Fahrbahn ein rechtzeitiges Anhalten zu
ermdglichen). Abbildung 2-4 zeigt die erforderliche Haltesichtweite in Abh&ngigkeit von der

Entwurfsklasse und der Langsneigung.
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Abbildung 2-4: Erforderliche Haltesichtweite S, [m] (RAL, 2012)

Um dem Fahrer eine rechtzeitige Orientierung tber den vor ihm liegenden StraRenverlauf
und dadurch ein Fahren ohne erhdéhte Aufmerksamkeitsanforderungen zu ermdglichen, sind
in der Regel grofiere Sichtweiten als die erforderlichen Haltsichtweiten notwendig. Diese
Orientierungssichtweiten liegen ungeféahr 30 % Uber den fur die jeweilige Entwurfsklasse

erforderlichen Haltesichtweiten. Sie sollten auf dem grof3ten Teil der Strecke gegeben sein.
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Haltesichtweite in Kuppen

Die Mindestausrundungshalbmesser fur Kuppen werden generell durch das Kriterium der
Sicht bestimmt, die daraus abgeleiteten empfohlenen Werte nach RAL beriicksichtigen aller-
dings auch Anforderungen aus der Orientierungssichtweite, so dass die Verwendung der
Regelwerte fur Hy groRere Sichtweiten gewahrleistet als die erforderlichen Mindestsichtwei-
ten. Zwischen dem Kuppenmindesthalbmesser min Hy, der Haltesichtweite Sy, der Hohe des
Augenpunktes h, und der Hohe des Zielpunktes h; besteht der in Abbildung 2-5 gezeigte

geometrische Zusammenhang.

|l S e
- =

ha Augpunkt Zielpunkt h,

L

Abbildung 2-5 Geometrisches Bemessungsmodell fir Haltesichtweiten in Kuppen
(RAL, 2012)

Die Berechnung der vorhandenen Haltesichtweite S, ergibt sich somit zu:

Sy =+ 2-H, (\/h_A+\/h_Z)

Fur die Gewahrleistung der erforderlichen Haltesichtweite in Kuppen berechnet sich ein

Kuppenmindesthalbmesser von:

minH :E- L 2
©2 \/hA+\/h_z

Dabei gelten folgende Modellannahmen:

- Der gesamte Anhalteweg liegt im Kuppenbereich bei einer mittleren Langsneigung
von s, = = 0 % (eine Halfte liegt vor, eine Halfte nach dem hdchsten Punkt der Aus-
rundung).

- Aughdhe ha=1m

- Zielhohe h; =1 m (u.a. Stauende)
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Haltesichtweiten in Linkskurven auf Richtungsfahrbahnen

Gesondert betrachtet werden muss die Gewahrleistung der Haltesichtweite in Linkskurven
auf Richtungsfahrbahnen. Die Einhaltung der Kurvenmindestradien gewahrleistet nicht
zwangslaufig, dass die erforderliche Sichtweite insbesondere bei der Fahrt auf dem linken
Fahrstreifen einer Richtungsfahrbahn eingehalten wird. Schutzplanken oder Bepflanzungen
kénnen Hindernisse darstellen, die den Sichtstrahl tiber den Mittelstreifen hinaus unterbre-
chen.

Die Sichtweite wird maR3geblich beeinflusst vom Kurvenradius und dem Abstand des Sicht-
hindernisses vom Fahrer. Dieser Abstand hangt wiederum von der Querschnittsgestaltung
und dem Spurverhalten der Kraftfahrer ab. Unter Berlcksichtigung dieser Faktoren wurde
das in Abbildung 2-6 dargestellte Modell zur Ermittlung der Sichtweiten auf Richtungsfahr-
bahnen in Linkskurven entwickelt. FUr die praktische Berechnung wird von folgenden An-

nahmen ausgegangen:

- Das Fahrzeug fahrt so auf dem linken Fahrstreifen, dass sich der Augpunkt des
Fahrers unabhéngig von der Breite des Fahrstreifens im Abstand b = 1,80 m vom
linken Fahrstreifenrand befindet.

- Der Zielpunkt befindet sich ebenfalls in einem konstanten Abstand b = 1,80 m

vom linken Fahrstreifenrand.

Das Modell setzt auch hier voraus, dass flache Hindernisse keine erhebliche Gefahr darstel-

len, ein Stauende aber rechtzeitig erkannt werden muss.
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Abbildung 2-6 Geometrisches Modell zur Ermittlung der Sichtweiten auf Richtungs-
fahrbahnen in Linkskurven nach RAA (2008)

Der Abstand a kennzeichnet den Abstand des linken Fahrsteifenrandes zum Sichthindernis.

Er ist je nach Regelquerschnitt unterschiedlich.

Aus Abbildung 2-7 kann der fur die Gewahrleistung der Haltesichtweite erforderliche Abstand
a eines Sichthindernisses vom Fahrbahnrand in Abhangigkeit von der erforderlichen Halte-
sichtweite, der Geschwindigkeit, dem Kurvenradius und der Langsneigung entnommen wer-
den. Dieser Wert muss mit dem vorhandenen Abstand a bei richtliniengerechtem Ausbau

verglichen werden.
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Abbildung 2-7 Erforderliche Haltesichtweite und erforderliche Abstande zwischen
dem linken Rand des inneren Fahrstreifens einer Richtungsfahrbahn
und Sichthindernissen im Mittelstreifen (RAA 2008)

Bei Radien im Bereich der Grenzwerte kann die erforderliche Haltesichtweite auf den linken
Fahrstreifen von Richtungsfahrbahnen bei ebener Gradiente nur eingehalten werden, wenn
im Mittelstreifen auf Fahrzeug-Rickhalteeinrichtungen mit einer Héhe von mehr als 0,90 m
und auf Bewuchs verzichtet wird, d.h. der Sichtstrahl zwischen Aug- und Zielpunkt tber die
Schutzeinrichtung hinweg fiihrt. Ob Fahrzeug-Rickhalteeinrichtungen im Mittelstreifen bei
den tatsachlichen Trassierungsverhéltnissen in Lage- und Hoéhenplan ein Sichthindernis dar-

stellen, ist deshalb durch eine rdumliche Sichtweitentberprifung zu prifen.

2.2.2 Uberholsichtweiten

Nach den Richtlinien fur die Anlage von Landstral3en (RAL, 2012) ist fur die Entwurfsklassen
EKL 1 und EKL 2 vorgesehen, dass Uberholvorgdnge nur noch in Bereichen zuldssig sind, in
denen Uberholfahrstreifen bzw. Richtungsfahrbahnen mit mindestens zwei Fahrstreifen vor-
handen sind. Uberholvorgidnge unter Verwendung des Fahrstreifens des Gegenverkehrs
sind daher seitens der Richtlinien nur noch in der Entwurfsklasse EKL 3 und ausnahmsweise

in besonders Ubersichtlichen Streckenabschnitten der EKL 2 vorgesehen, die Querschnitts-
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breite und —aufteilung des Regelquerschnittes der EKL 4 schlieRen in Verbindung mit den
maximal zulassigen Verkehrsmengen auf diesen StraRen Uberholvorgéange in der Regel aus.

Damit ein Uberholvorgang unter Verwendung des Fahrstreifens des Gegenverkehrs sicher
ausgefuhrt werden kann, ist eine bestimmte Strecke notwendig. Diese wird als erforderliche
Uberholsichtweite S, bezeichnet und setzt sich zusammen aus dem Weg des Uberholenden
und dem Weg des Entgegenkommenden, den diese wahrend der Dauer des Uberholvorgan-
ges zurticklegen, sowie einem Sicherheitsabstand zwischen diesen beiden Fahrzeugen am
Ende des Uberholvorganges (Abbildung 2-8).

\ 4

erforderliche Uberholsichtweite: 600 m

- Weg des . Weg des -
Uberholers Entgegenkommenden
Vi =100km/h — V:£100kmvh

A

4 |>\|> B

V1 V. =70km/h

< »
< >

~ Wegdeszu Sicherheits-
abstand: 100 m

‘Uberholendenr

Legende:

> Fahrzeug zu Beginn des Uberholvorganges

> Fahrzeug am Ende des Uberholvorganges

Abbildung 2-8 Modell zur Bemessung der Uberholsichtweite (WEISE / DURTH (1997)
mit Werten gemal RAL, 2012))

Die Uberholsichtweite ist somit abhangig von der Geschwindigkeit. Fahrdynamische Berech-
nungen zur Bestimmung der Uberholsichtweite haben sich wegen der Streuung der Aus-

gangs- und Verhaltenswerte nicht durchgesetzt.

Da in den hoherrangigen Entwurfsklassen von Landstraen (EKL 1 und EKL 2) keine bzw.
nur im Ausnahmefall ungesicherte Uberholvorgange unter Nutzung des Fahrstreifens des

Gegenverkehrs mehr vorgesehen sind, eribrigt sich die Festlegung eines in friheren Regel-
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werken vorgesehenen Mindestanteils von Streckenabschnitten mit ausreichender Uberhol-
sichtweite. Aus Untersuchungen zum Fahrverhalten und Unfallgeschehen ist bekannt, dass
im Bereich geringer Sichtweiten nahe der Haltesichtweite kaum Uberholvorgénge durchge-
fuhrt werden. Liegen die Werte der Sichtweiten jedoch zwischen der halben und der vollen
Uberholsichtweite, dann steigt die Bereitschaft der Kraftfahrer zu gefahrlichen Uberholvor-
gangen. Dies beeintrachtigt die Verkehrssicherheit, weshalb der Entwurf immer beziiglich

Sichtweiten, die in diesem Bereich liegen, kontrolliert werden muss.

2.3 Sichtweitenkontrollen

Mit der Beachtung der Mindestwerte bei den Entwurfselementen ist nicht zwangslaufig ge-
wahrleistet, dass die erforderlichen Sichtweiten eingehalten werden. Aus Sicherheitsgrinden
ist daher zu prufen, ob an jeder Stelle die vorhandene Sichtweite gréR3er ist als die erforder-
liche Haltesichtweite. Dies erfolgt abschnittsweise. Beim Vergleich der vorhandenen Sicht-
weiten mit den erforderlichen Haltesichtweiten ist fir jeden Abschnitt von der innerhalb der
erforderlichen Haltesichtweite gemittelten Langsneigung auszugehen. Unterschreitet die vor-
handene Sichtweite bei 6rtlichen Zwangsbedingungen die erforderliche Haltesichtweite, ist

eine Beschrankung der zulassigen Hdchstgeschwindigkeit zumindest bei Nasse erforderlich.

Da wie bereits erlautert in den héherrangigen Entwurfsklassen von LandstraRen (EKL 1 und
EKL 2) keine bzw. nur im Ausnahmefall ungesicherte Uberholvorgéange unter Nutzung des
Fahrstreifens des Gegenverkehrs mehr vorgesehen sind und aufgrund der Fahrweiten auf
StraRen der EKL 3 nur in begrenztem Umfang Uberholméglichkeiten bereitzustellen sind, ist
vorwiegend zu priifen, ob die Fahrer auf fiir Uberholvorgange unzureichende Sichtweiten

hinzuweisen sind.

Fur den Fahrer ist nicht eindeutig erkennbar, in welchem Ausmalf? die Sicht durch eine Kup-
pe verringert wird. Dies kann auch bei Kurven mit unscharfem Rand des Sichtfeldes auftre-
ten. In solchen Fallen ist bei Stral3en der EKL 3 dort, wo die vorhandene Sichtweite 350 m

unterschreitet, ein Uberholverbot zweckmaRig.

Das Uberholverbot wird durch eine 105 m lange Warnlinie mit drei Vorankiindigungspfeilen
(Zeichen 297.1 StVO) angekindigt. Die nachfolgende Fahrstreifenbegrenzungslinie (Zeichen
295 StVO) erstreckt sich bis zu der Stelle, wo die vorhandene Sichtweite 450 m wieder Uber-
schreitet. Ist das Uberholen fiir den Gegenverkehr in diesem Bereich moglich, kann die Mar-

kierung als einseitige Fahrstreifenbegrenzungslinie (Zeichen 296 StVO) ausgefuhrt werden.

Entstehen zwischen den so bestimmten Fahrstreifenbegrenzungslinien einschlie3lich der

vorauslaufenden Warnlinien Abschnitte mit Leitlinien von weniger als 50 m L&nge, sollten die
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Fahrstreifenbegrenzungslinien zusammengefasst werden. In diesem Fall soll auf eine evtl.

vorgesehene einseitige Fahrstreifenbegrenzungslinie verzichtet werden.

Die tatsachlich vorhandenen Sichtweiten sind ein Ergebnis aus Linienfihrung, Querschnitt
und Stral3enumfeld. Fir die Ermittlung der vorhandenen Sichtweiten gilt:

- Sie muss unter Berticksichtigung des StralRenraumes durchgefihrt werden. Dabei
sind alle StraRenausstattungsgegenstéande sowie die vorhandene und vorgese-
hene Bepflanzung zu berucksichtigen.

- Sie ist fir jede Sichtweitenart (Halte- und Uberholsichtweite) und fiir jede der bei-
den Fahrtrichtungen getrennt vorzunehmen.

- Den Ermittlungen sind als EingangsgréfZen fur Aug- und Zielpunkt jeweils Hohen
von 1 m zugrunde zu legen.

- Die Lage des Aug- und Zielpunktes, getrennt nach Halte- und Uberholsichtweite,
ist in Abbildung 2-9 enthalten.

Mdglicher Verlauf des Sichtstrahls vom Aug- zum Zielpunkt bei der Haltesichtweite

Abbildung 2-9 Lage von Aug- und Zielpunkt fur Haltesichtweite und Uberholsichtwei-
te nach RAS-L (1995)
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Die Uberprifung der Sichtweiten im Entwurf dient im Wesentlichen dazu,

die Verkehrssicherheit auf der Stral3e zu gewahrleisten,

die erforderliche seitliche Hindernisfreiheit von Einschnittbéschungen, Bauwer-
ken, Bepflanzungen usw. zu bestimmen,

die minimalen Ausrundungsradien von Kuppen und Wannen zu berechnen,

die Baulinien zu bestimmen und zu kontrollieren sowie

die verschiedenen Trassierungsvarianten zu bewerten.

Das Ergebnis der Sichtweitenanalyse wird getrennt flr beide Fahrtrichtungen in einem
Sichtweitenband dargestellt (Abbildung 2-10). Damit kénnen die vorhandenen Halte- bzw.

Uberholsichtweiten mit den erforderlichen Sichtweiten verglichen werden.

6 T
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Abbildung 2-10 Beispiel flr eine Sichtweitenanalyse anhand eines Sichtweitenbandes

Da heute Ublicherweise im Straenentwurf mit EDV-Programmen gearbeitet wird, ist auch
eine Kontrolle der Sichtweiten mit dafir ausgelegten Computerprogrammen maoglich. Mit
deren Hilfe kann von jedem Augpunkt aus die vorhandene Sichtweite bis zu einem definier-
ten Zielpunkt in beiden Fahrtrichtungen ermittelt werden. Der Zielpunkt liegt bei der Ermitt-
lung der Haltesichtweite Sy in Fahrtrichtung im eigenen Fahrstreifen, bei der Analyse der
Uberholsichtweite S; im Fahrstreifen des Gegenverkehrs. Abbildung 2-11 zeigt an einem
Trassierungsbeispiel das Schema fir die Darstellung von Sichtschattenstrecken. Von einer
Augpunktstation aus wird bestimmt, welche Perspektivbildpunkte sichtbar oder unsichtbar

sind, und die Ubergangspunkte zwischen dem perspektivisch sichtbaren und den unsichtba-
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ren Bereichen werden berechnet. Die nicht sichtbaren Trassenbereiche werden in roter Far-
be dargestellt.

A

Abbildung 2-11 Computergestitzte Sichtweitenkontrolle (ZIMMERMANN, 2001)

Der Sichtweitenkontrolle kommt eine grof3e Bedeutung in Bezug auf die Sicherheit von Stra-
Ben zu. Daher wird an neuen Verfahren gearbeitet, die eine bessere Beurteilung der Sicht
auch schon im Verlauf des Entwurfes ermdglichen. In einer Untersuchung von Zimmermann
(2001) wurde z.B. ein quantitatives Verfahren entwickelt, mit dem nicht nur die Sichtweiten,
sondern auch die raumliche Linienfihrung beurteilt werden kénnen. Mit Hilfe einer speziell
entwickelten Software wird an jeder Station der Strecke eine Perspektive einschlie3lich der
Informationen zu verdeckten Fahrbahnabschnitten erzeugt. In konstanten Abstanden - vom
Augpunkt des Fahrers aus betrachtet - wird in der Mitte des eigenen Fahrstreifens, bzw. in
der Mitte des Uberholfahrstreifens in Bereichen der Uberholsichtweite, die Tiefe des Ziel-
punktes unter dem rechnerischen Horizont bestimmt, d.h. es wird ersichtlich, welche Hinder-
nishdhe gerade nicht mehr sichtbar ist. Somit kbnnen in einem Bearbeitungsschritt sowohl
verschiedene Zielpunkthéhen als auch die Tiefen von Sichtschattenstrecken (z.B. Tauchen)

beurteilt werden.

Das Ergebnis fur jeden charakteristischen — sichtbaren wie auch unsichtbaren - Zielpunkt
kann in einem ,sichtbaren Héhenplan® dargestellt werden, wobei die Tiefe der Sichtschatten
uber dem Abstand vom Blickpunkt aufgetragen wird. In Abbildung 2-12 zeigt die dicke
schwarze Linie die Tiefe der Sichtschattenstrecken. Aus diesem Diagramm kann die Sicht-

weite abgelesen werden. Wird die Stral3e nach einer Sichtschattenstrecke wieder sichtbar,
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dann liegt Tauchen vor. Die Tiefe der Sichtschattenstrecke zeigt, ob es sich um ein flaches
oder ein tiefes Tauchen handelt.
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Abbildung 2-12 Beispiel eines ,,sichtbaren Hohenplanes‘ auf der Basis der Tiefe von
Sichtschattenstrecken (ZIMMERMANN, 2001)

2.4  Verstandnisfragen

Welche Augpunkthéhe und welche Zielpunkthohe werden in der Regel fur Sichtwei-

tentberprifungen angesetzt und warum?

Fuhren hohere Aug- und Zielpunkte tendenziell zu gréReren oder kleineren vorhan-

denen Sichtweiten?

Welcher Einfluss auf die erforderliche Haltesichtweite ist betragsmafiig groRRer: der

einer grofReren Steigung oder der eines grolReren Gefélles?
Welche Sichtweite ist an jedem Punkt der Strecke zu gewéahrleisten?

Welche planerische MaRnahme soll im Regelwerk die Gefahren von Uberholvorgan-

gen reduzieren?

Welcher Einfluss auf die vorhandene Haltesichtweite ist in der Regel gréRRer: der Un-
terschied zwischen trockener und nasser Fahrbahn oder der aus der maximalen und

minimalen Langsneigung?

Wie konnen die vorhandenen Sichtweiten in Linkskurven an Richtungsfahrbahnen

verbessert werden?
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3 Knotenpunkte

3.1 Grundlagen der Knotenpunktgestaltung und Definitionen

Als Knotenpunkte werden bauliche Anlagen bezeichnet, die der Verbindung von zwei oder
mehreren Stralen dienen. Wird eine Stral3e an eine durchgehende Stral’e angeschlossen,
dann entsteht eine Einmindung (dreiarmiger Knotenpunkt). Ein Knotenpunkt mit mehr als
drei Knotenpunktarmen ist eine Kreuzung; sie wird von mindestens zwei durchgehend be-

fahrbaren Straf3en gebildet.

Die relevanteste Unterscheidung an Knotenpunkten wird durch die Fuhrung der Verkehre in
den (Teil-)Knotenpunkten markiert. Dabei werden Bereichen, in denen lediglich Ein- und
Ausfadelvorgange sowie Verflechtungen stattfinden, grundsatzlich von denen unterschieden,
in denen auch kreuzende Verkehrsstrome auftreten. Eine spezielle Knotenpunktform ist der
Kreisverkehrsplatz, der gleichrangig drei oder mehr an einem Knotenpunkt zusammentref-
fende Straf3en durch eine Kreisringfahrbahn verbindet.

Die bauliche Grundform ergibt sich aus der Kombination der Verkehrsfihrung auf den zu
verknipfenden Stral3en. Daher gibt es nicht nur reine planfreie bzw. plangleiche Knoten-
punkte, sondern auch teilplanfreie und teilplangleiche. Fir alle Grundformen gilt, dass in der
Regel als Ubergeordnete StralRe diejenige mit der groBeren Verkehrsbedeutung gegentber
anderen StrafRen definiert ist. Auf diesen Straf3en fahren die Fahrzeuge in der Regel bevor-
rechtigt. Diese Bevorrechtigung ist im Knotenpunkt besonders hervorzuheben. Auf der un-
tergeordneten Straf3e mit geringerer Verkehrsbedeutung sind die Fahrzeuge im Regelfall

wartepflichtig.

Durch die Kombination der baulichen Grundform mit der Betriebsform (Verkehrsregelung mit

Verkehrszeichen bzw. mit Lichtsignalanlage) ergibt sich die Knotenpunktart.

3.2  Abgrenzung der Fihrungen im (Teil-)Knotenpunkt

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Einsatzbereiche und Festlegungen der Knoten-
punkte durch die vorherrschende Verkehrsfihrung im Knotenpunkt abgegrenzt. Im Gegen-
satz zum friiheren Regelwerk, das fir den Bereich der Knotenpunkte die Abgrenzung zwi-
schen Knotenpunkten mit planfreier Fihrung und solchen mit plangleichen Fihrungen auf-
wies, sind in den RAA (2008) und RAL (2012) zwangslaufig beide Knotenpunktgrundsatze
erlautert, da es prinzipiell jeweils fir beide Gruppen Regelungsbedarf in beiden Regelwerken
gibt.

Da im Regelfall Knotenpunkte von Landstraf3en ein-/abbiegende und kreuzende Verkehrs-
fuhrungen enthalten (d.h. plangleiche bzw. teilplangleiche Knotenpunkte aufweisen), die
Fuhrung im Zuge und bei der Verknupfung von Autobahnen jedoch nur Ein-/Aus-

-SE 3-1-



Entwurf und Bau von Straf3en
- Teil: StraRenentwurf -

Institut fUr Stralen-
und Eisenbahnwesen

SKIT

Karlsruher Institut fir Technologie

fadelvorgange sowie Verflechtungen beinhaltet, wird in den folgenden Kapiteln diese Richtli-

nienabgrenzung genutzt.

Aus Abbildung 3-1 werden die Verwendung der Begriffe fiir die bauliche Grundform des Ge-

samtknotenpunktes sowie die zugehorigen Fuhrungen im Teilknotenpunkt ersichtlich. Plan-

freie Knotenpunkte sind daher nur Knotenpunkte, die in allen Teilknotenpunkten lediglich die

Fuhrung Ein- und Ausfadeln beinhalten, d.h. in der Regel Autobahn- bzw. Landstrafl3enkreu-

ze sowie -dreiecke. Teilplanfreie Knotenpunkte kennzeichnen Systeme, bei denen die An-

bindung an die Ubergeordnete StraRe mittels Ein- und Ausfadeln, die Rampenverbindung an

die untergeordnete Stral3e aber mittels Ein-/Abbiegevorgangen bzw. als Kreisverkehr erfolgt.

Fuhrung im Teilknotenpunkt/

Bauliche Knotenpunkt . Beispiele
Grundform iibergeordnete |untergeordnete (ibergeordnete StralRe senkrecht
Stralle Stralle dargestellt)

Planfreier Einfadeln/ Einfadeln/

Knotenpunkt Ausfadeln Ausfadeln
. . o Einbiegen/

Teilplanfreier Einfadeln/ Abbiegen

Knotenpunkt Ausfadeln . ]

Kreisverkehr * %

Kreisverkehr

Kreisverkehr

Einbiegen/
Teilplangleicher Einbiegen/ Abbiegen — = 1
Knotenpunkt Abbiegen .
Kreisverkehr
Plangleicher
Knotenpunkt
- Einbiegen/ Einbiegen/ |
Einmiindung Abbiegen Abbiegen
Einbiegen/ Einbiegen/
Kreuzung Abbiegen/ Abbiegen/
Kreuzen Kreuzen

*) Kann auch als Raute ausgefiihrt werden.
Die vorfahrtberechtigte Straf3e ist als Breitstrich dargestelit.

Abbildung 3-1 Bauliche Grundformen von Knotenpunkten (RAL, 2012)

Daher wird auf die planfreien und teilplanfreien Knotenpunkte im Zuge von Landstral3en der

EKL 1 nicht gesondert eingegangen, da sie sich systematisch nicht von den Ausfiihrungen

an Autobahnen unterscheiden.
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In den nachfolgenden Kapiteln sind die zur Anlage von Knotenpunkten relevanten Teile der
jeweiligen Richtlinien ausfihrlich wiedergegeben. Da es bei vielen Regelungen auf den Wort-
laut ankommt, sind relevante Festlegungen wortlich wiedergegeben, auch wenn sie nicht im

Einzelnen als Zitate gekennzeichnet sind.

3.3 Festlegung der Anzahl und Dichte von Knotenpunkten im Streckenverlauf

Die Anzahl und Ausbildung der Knotenpunkte sollen so sein, dass auf der Ubergeordneten
Stral3e Uber langere Strecken die raumordnerisch angestrebte Reisegeschwindigkeit erreicht
werden kann. Dies gilt insbesondere fur Landstral3en, bei denen die Anbindungsbestrebun-
gen besonders ausgepragt sind. Knotenpunkte zwischen StralRen der EKL 1 und der EKL 4
sind dabei zu vermeiden, auch Knotenpunkte zwischen StraRen der EKL 2 und der EKL 4
sind nicht zu empfehlen.

3.4  Verkehrsbewegungen am Knotenpunkt

Verkehrstechnisch gesehen sind Knotenpunkte Verkehrsflachen, die von mehr als einem
Verkehrsstrom genutzt werden. Der Verkehrsablauf kann flieRend, unterbrochen oder eine
Kombination von flieRendem und unterbrochenem Ablauf sein. Die Art des Verkehrsablaufes
an einem Knotenpunkt ist maf3gebend fur seine Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Wirt-
schaftlichkeit.

Die an einem Knotenpunkt auftretenden Bewegungsablaufe werden bestimmt durch

die Fuhrung im (Teil-)Knotenpunkt,

die bauliche Grundform des Gesamtknotenpunktes,

die Betriebsform (Verkehrsregelung),

die Trassierung und Querschnittsgestaltung im Knotenpunkt,
die Starke und Richtung der Verkehrsstrome,

die Geschwindigkeit im Knotenpunktbereich und

die Sichtweiten.
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Aus den Bewegungsvorgangen ergeben sich Konfliktflachen; darunter versteht man die

Schnitt- oder Verflechtungsstellen von Verkehrsstromen. Sie entstehen dort, wo:

Strome zusammengefuhrt werden 7" @ >
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Abbildung 3-2 Konfliktpunkte und -flachen an plangleichen Einmtndungen und
Kreuzungen (WEISE / DURTH)
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Abbildung 3-2 zeigt einige Beispiele von Konfliktpunkten und Konfliktflachen an Einmindun-

gen und Kreuzungen.

Die Anzahl der Konfliktpunkte wird deutlich grof3er, wenn der Knotenpunkt mehr als vier Ar-
me hat oder die Fahrzeugstréome in mehrere Fahrstreifen aufgeteilt werden. Die Umhullende
aller Konfliktpunkte in einem Knoten ergibt die Konfliktflache. Ihre GréRe hangt von der Zahl
der Knotenpunktarme und der Form des Knotenpunktes ab. Die Anzahl der Konfliktpunkte
und die GroRRe der Konfliktflachen haben maR3geblichen Einfluss auf die Verkehrssicherheit
des Knotenpunktes. Daher ist anzustreben, die Konfliktpunkte und —flachen mdglichst gering

zu halten. Dies kann erreicht werden durch

die Reduzierung der Anzahl von Knotenpunktarmen,
die vertikale Trennung der Stréme in mehrere Ebenen,
ein moglichst senkrechtes Kreuzen der Verkehrsstrome,
das Anordnen kleiner Ein- und Abbiegeradien sowie

die Kanalisierung der Verkehrsstrome durch Fahrbahnteiler.

3.5 Anforderungen an Knotenpunkte

Die Grundanforderungen an einen Knotenpunkt sind Sicherheit, Leistungsfahigkeit und Wirt-
schaftlichkeit.

Verkehrssicherheit

Das Ziel der Verkehrssicherheit an einem Knotenpunkt setzt folgendes voraus:
Erkennbarkeit:

Ausreichende Haltesicht auf den Knotenpunkt durch Anlage in einer Wanne
Hervorheben des Knotenpunktes durch deutliche Unterbrechung im Verlauf der Stra-
Be (Lucke in der Bepflanzung, in der Bebauung)

auffallige Vorwegweisung in geniigendem Abstand mit eindeutigen Zielangaben

Bau von Fahrbahnteilern in der untergeordneten Zufahrt zur Verdeutlichung der War-
tepflicht und zur eindeutigen Fihrung der Verkehrsstréme

optische Betonung der kreuzenden StralRe durch Bepflanzung oder senkrechte Leit-
einrichtungen

frihzeitiges Einleiten durch Zusatzfahrstreifen, Fahrbahnmarkierungen und Inseln

(Verlangerung des Fahrbahnteilers in Kuppen und Kurven)
Ubersichtlichkeit:
Anordnung der Zufahrten hoher als der Knotenpunkt selbst (Anordnung in einer

Wanne)
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Freihalten der Sichtfelder von Sichthindernissen (Bepflanzung, feste Einbauten,
falsch aufgestellte Wegweiser)

Vermeiden von spitzwinkligen Einmiindungen

Kanalisierung der Verkehrsstrome (moglichst einstreifige untergeordnete Knoten-
punktzufahrt; Hauptstrome maoglichst ungehindert durchfiihren)

Begreifbarkeit:

Verwenden von einfachen, bekannten Knotenpunktformen

Knotenpunktform und bauliche Gestaltung aufeinander abstimmen (durch die Gestal-
tung muss die unterschiedliche Bedeutung von Uber- und untergeordneter Stral3e
eindeutig zum Ausdruck kommen)

gute optische Fuhrung der Verkehrsstréome durch Inselkanten, hervorgehobene Insel-
kopfe, Fahrbahnrander, Fahrbahnmarkierungen und sonstige Leiteinrichtungen

gut erkennbare, eindeutige Vorwegweiser, Wegweiser und sonstige Verkehrszeichen

Anzahl der gleichzeitig zu treffenden Entscheidungen minimieren
Befahrbarkeit:

alle Fahrstreifen missen ausreichend breit, den Bewegungsvorgangen entsprechend
markiert gefuihrt und jenseits der Kreuzung fortgesetzt werden

Kennzeichnung der Fahrstreifenbegrenzung durch Fahrbahnmarkierungen
Hauptverkehrsstrome sollten gerade oder nur unwesentlich abgelenkt gefiihrt werden
Inselkanten und Fahrbahnrdnder miussen der Fahrgeometrie schwerer Fahrzeuge
angepasst werden und durfen nicht in die Fahrwege hineinreichen (Schleppkurven

beachten)

Ein weiteres Kriterium fir die Verkehrssicherheit ist die Einheitlichkeit aufeinanderfolgender
Knotenpunkte. In der Knotenpunktfolge eines StralRenzuges soll die Einheitlichkeit so lange
eingehalten werden, bis eine bewusste Veranderung herbeigefiihrt werden soll (z.B. durch
Querschnittswechsel, Anderung der Bevorrechtigung, gewollte Geschwindigkeitsreduzie-

rung).

Leistungsfahigkeit
Der Knotenpunkt muss zum Zeitpunkt des Planungszieles ausreichend leistungsfahig sein;
das bedeutet, alle Strome sind so zu fuhren, dass keine unzumutbaren Wartezeiten oder

Umwege entstehen.

Wirtschaftlichkeit
Aufgrund der Schwierigkeit, den Nutzen von Knotenpunktentwirfen zu ermitteln, beschrankt

sich die vergleichende wirtschaftliche Beurteilung von Knotenpunktvarianten vorrangig auf
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die Quantifizierung der Baulasttréger- und Stralennutzerkosten. Die Summe der Bau-, Un-

terhaltungs- und Betriebskosten ist minimal zu halten.

3.6

Verstandnisfragen

Was ist der grundlegende Unterschied zwischen Knotenpunkten mit Ein-/Aus-

fadelvorgangen gegeniber den tbrigen Knotenpunkten?

Bei welcher Knotenpunktart eines plangleichen Knotenpunktes lassen sich Konflikt-

punkte kreuzender Verkehre vollstandig vermeiden?

Welche Voraussetzungen muss ein Knotenpunkt erfullen, um einen sicheren Ver-

kehrsablauf zu gewahrleisten?
In welchen Zufahrten sind Fahrbahnteiler vorgesehen? Warum?
Welche Probleme ergeben sich bei spitzwinkligen Einmundungen?

Welche Anforderungen werden bzgl. der Befahrbarkeit an Hauptverkehrsstrome ge-
stellt?
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4 Knotenpunkte mit Verkehrsfihrungen Ein-/Abbiegen und Kreuzen (Teilplanglei-

che und plangleiche Knotenpunkte)

4.1 Knotenpunktarten und deren Einsatzbereiche

Fur StralRen einer Entwurfsklasse sind fur den Regelfall nur bestimmte Knotenpunktarten
vorgesehen. Abbildung 4-1 und Abbildung 4-2 zeigen die Regeleinsatzbereiche der Knoten-
punktarten. Wenn bei den Regeleinsatzbereichen der Knotenpunkte in den EKL 3 und EKL 4
mehrere Varianten dargestellt sind, sind beide Varianten gleichberechtigt anwendbar und es
ist eine Losung anhand der konkreten Randbedingungen auszuwéhlen. Die Anschliisse von
stark belasteten Grundstiickszufahrten werden wie Anschlisse von Straf3en der EKL 4 be-
handelt.

Erfordern die ortlichen und verkehrlichen Gegebenheiten in Bezug auf Verkehrssicherheit,
Verkehrsqualitat, Umweltvertraglichkeit und Baulasttragerkosten eine andere Knotenpunk-
tart, kann deren ZweckmaRigkeit in Ausnahmeféllen geprift werden. Bei der Ausbildung der
gewahlten Knotenpunktart muss darauf geachtet werden, dass im Planungsprozess fir jeden
einzelnen Knotenpunkt die verkehrlichen Erfordernisse und die Ortlichen Gegebenheiten an-
gepasst werden. Dabei sind folgende Punkte zu berlcksichtigen:

- Flachenverfugbarkeit

- Zwangspunkte

- Flachenneigungen

- Richtung und Stéarke der Verkehrsstrome

- benachbarte Knotenpunkte
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Abbildung 4-1 Regeleinsatzbereiche von Knotenpunktarten bei vierarmigen Knoten-

punkten (RAL, 2012)

libergeordnete
Stralte
EKL 1 EKL 2 EKL 3 EKL 4
untergeordnete
StralBe
5 Legende:
) . . I .
Lichtsignalanlage mit Linksabiegerschutz
EKL 1 —< 2 9 g g
(é] Einsatz der Lichtsignalanlage priifen
Die libergeordnete Stralie ist senkrecht dargestellt.
b Die vorfahrtberechtigte Strafe ist als Breitstrich
dargestellt
EKL 2 —< .
: weitere Einsatzbereiche der Knotenpunktarten siehe
Ziffer 6.3.3
EKL 3 —< — . —, .. —©
- -
2 (3)
nicht zu nicht zu
EKL 4 vertreten empfehlen * [ . o
-
3)

Abbildung 4-2 Regeleinsatzbereiche von Knotenpunktarmen bei dreiarmigen Kno-

tenpunkten (RAL, 2012)
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Teilplanfreie Knotenpunkte bestehen aus Ein-/Ausfahrbereichen an der ubergeordneten
Strale und plangleichen Teilknotenpunkten (Einmundung mit oder ohne Lichtsignalanlage
oder Kreisverkehr) an der untergeordneten Strale sowie dazwischen liegenden Verbin-
dungsrampen. Teilplanfreie Knotenpunkte kommen zur Anwendung, wenn eine Stral3e der
EKL 1 oder eine Autobahn mit einer Strafe der EKL 2 oder 3 verbunden wird. Bei der Ver-
knipfung mit einer Stral3e der EKL 2 sind an den plangleichen Einmiundungen im Regelfall
Lichtsignalanlagen vorzusehen, bei Verkniipfungen mit Straf3en der EKL 3 sind Kreisverkeh-
re die bevorzugte Lésung. Planfreie und Teilplanfreie Knotenpunkte werden vertieft im Kapi-

tel zu Knotenpunkten mit den Verkehrsfiihrungen Ein-/Ausfadeln und Verflechten behandelt.

4.1.1 Teilplangleiche Knotenpunkte

Teilplangleiche Knotenpunkte verbinden StraRen in zwei Ebenen. Sie bestehen aus zwei
plangleichen Teilknotenpunkten und einer dazwischen liegenden Verbindungsrampe und
kommen zur Anwendung, wenn eine Stral3e der EKL 2 mit einer Stral3e der EKL 2 oder EKL
3 verbunden wird. Beim Anschluss der Verbindungsrampe an eine Stralle der EKL 2 ist in
der Regel eine Lichtsignalanlage, beim Anschluss an eine Stral3e der EKL 3 ein Kreisverkehr
vorzusehen. Die Rampe sollte nach Mdglichkeit so angeordnet werden, dass der starkste
Eckstrom nicht links einbiegen muss. Zudem sollen die Teilknotenpunkte mdglichst so weit
auseinander gezogen werden, dass Linksabbiegestreifen auf bzw. unter dem Briickenbau-
werk vermieden werden. Abbildung 4-3 zeigt eine Beispielldsung fur einen teilplangleichen

Knotenpunkt einschlie3lich des entsprechenden dominierenden Eckstroms.
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Abbildung 4-3 Beispielldsungen fur einen teilplangleichen Knotenpunkt
(EKL 2/ EKL 3), (RAL, 2012)

4.1.2 Plangleiche Einmundungen / Kreuzungen mit Lichtsignalanlage

Plangleiche Einmiindungen (ggf. Kreuzungen) mit Lichtsignalanlage kommen regelmafidig zur
Anwendung, wenn

- eine Stral3e der EKL 2 an eine gleich- oder hdherrangige Stral3e angebunden wird,

- eine Stralle der EKL3 oder EKL2 in eine StralRe der EKL 2 einmiindet, oder

- eine StralBe der EKL 2 oder EKL 3 eine StralRe der EKL 2 kreuzt, dies allerdings nur

in Ausnahmefallen.

Bei Verknipfungen von Stral3en der EKL 3 oder EKL 4 mit Strafl3en der EKL 3 ist nach Pri-
fung der Verkehrsqualitdt und der Verkehrssicherheit entsprechend den Regelungen der
RILSA uUber den Einsatz einer Lichtsignalanlage zu entscheiden. Dabei ist auch die Ver-

kehrsregelung an benachbarten Knotenpunkten zu beachten.

Die Lichtsignalanlagen sollten nach Maoglichkeit verkehrsabhangig gesteuert werden, mit
Einbeziehung von FulRgangern und Radverkehr. Die Linksabbieger sollen durch eine eigene
Phase geschiitzt werden. Der signaltechnische Entwurf erfolgt nach den Kriterien der RILSA.

Die zulassige Hochstgeschwindigkeit wird gemar VwV-StVO im Knotenpunktbereich auf V =

- SE 4-4 -



_\“(IT Entwurf und Bau von StralRen Institut fiir Stragen-

Karlsruher Institut fir Technologie - Tell: StraBenentWUl’f - Und E|Senbahnwesen

70 km/h beschrankt. Hinweise zur Linienfuhrung sind in Kapitel 4.8 zu finden. Bei Einmin-
dungen/Kreuzungen mit Lichtsignalanlage ist ein Anschluss der untergeordneten Knoten-
punktzufahrt mit einem Knick (Abbildung 4-28 b) zu vermeiden. Abbildung 4-4 zeigt das Bei-
spiel einer Einmundung mit Lichtsignalanlage.

o 1 _ _
y

g - — =
— -— CessSSSS S T — =

=== o

“ EKL 3/3 Einmiindung
LA1
RA2
KE2
kleiner Tropfen
mit LSA
mit Radweg

Abbildung 4-4 Beispiel einer Einmindung mit LSA (RAL, 2012)

4.1.3 Plangleiche Einmindungen / Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage

Plangleiche Einmindungen/Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage konnen zur Anwendung
kommen, wenn
- eine Stral3e der EKL 3 mit einer Stral3e der EKL 3 oder EKL 4,
- eine Stral3e der EKL 4 mit einer Stral3e der EKL 4,
- eine StralRe der EKL 3 mit einem teilplanfreien oder teilplangleichen Knotenpunkt an
héherrangige StralRen angebunden wird oder
- (in begriindeten Ausnahmeféllen) eine StralRe der EKL 3 an eine Stral’e der EKL 2

angebunden wird, wobei hier Einmiindungen vorteilhafter als Kreuzungen sind.

In engen Kurven ist diese Knotenpunktart zu vermeiden, da fur die auf der Innenseite Warte-
pflichtigen dann die Sicht erschwert ist und fur die auf der Aul3enseite Zufahrenden die Er-
kennbarkeit des Knotenpunktes sowie die Einschétzung der Geschwindigkeiten im Uberge-
ordneten Verkehrsstrom problematisch ist. Die Lage von Einmindungen/Kreuzungen ohne
Lichtsignalanlage in Kuppen oder in Sichtschattenbereichen soll vermieden werden. Ist dies
in zu begrindenden Ausnahmeféllen nicht mdglich, sind fur die wartepflichtigen Knoten-
punktzufahrten gesonderte Ma3nahmen zur Verbesserung der Erkennbarkeit, z.B. verlanger-

te Fahrbahnteiler sowie die Bepflanzung oder Verwallung des Umfeldes, erforderlich.
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Bei Einmindungen/Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage sind wartepflichtige Zufahrten ein-
streifig auszubilden. Insbesondere bei schwierigen Sichtverhaltnissen fur den einfahrenden
Verkehr oder eingeschrankter Erkennbarkeit fir den bevorrechtigten Verkehr kann die Be-
schrankung der zuléssigen Hochstgeschwindigkeit auf 70 km/h zweckmaf3ig sein. Bei Anlage
von Mittelinseln als Querungshilfen fir FulRganger und Radfahrer ist generell eine Beschran-
kung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf 70 km/h zweckmé&Rig. Abbildung 4-5 zeigt
ein Beispiel fur eine plangleiche Kreuzung ohne Lichtsignalanlage.

NN

—
- e —_— = =

EKL 3/4 Kreuzung
\ || LA2
||| RA5
} ' KE5

l kleiner Tropfen
| ohne LSA
- mit Radweg
|
|

Abbildung 4-5 Beispiel einer Kreuzung ohne LSA (RAL, 2012)

41.4 Kreisverkehre

Kreisverkehre kommen in der Regel zur Anwendung, wenn
- eine Stral3e der EKL 3 mit einer Strafl3e der EKL 3 oder 4 verbunden wird,
- eine StralRe der EKL 3 mit einem teilplanfreien oder teilplangleichen Knotenpunkt an
eine héherrangige Stral3e angebunden wird oder,
- in begrindeten Ausnahmeféllen, eine StraRe der EKL 2 mit einer StraRe der EKL 2
oder EKL 3 verknupft wird.
Abbildung 4-6 gibt die Anwendungsbereiche von Kreisverkehrsplatzen wieder. Sie lassen
sich bezlglich der Grolie des Kreisdurchmessers, der Zahl der Fahrstreifen auf der Kreis-
fahrbahn und in den Zufahrten sowie hinsichtlich ihrer Lage und stadtebaulichen Einordnung

typisieren.
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Abbildung 4-6 Anwendungsbereiche von Kreisverkehrsplatzen (modifiziert nach
WEISE / DURTH)

Bei dieser Knotenpunktart werden die Fahrzeuge auf einer kreisférmigen Fahrbahn im Ein-
richtungsverkehr gegen den Uhrzeigersinn um eine nicht oder teilweise Uberfahrbare Mitte-
linsel gefuhrt. Sie verbindet in der Regel gleichrangig drei oder mehr an diesem Knotenpunkt
zusammentreffende Stralen, was bedeutet, dass die Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn den
einfahrenden Fahrzeugen aller Zufahrten gegenuber vorfahrtsberechtigt sind. Am Kreisver-
kehrsplatz entfallen somit die Kreuzungsvorgange, da nur Ein- und Ausfadeln, bei mehrstrei-
figen Kreisverkehrsbahnen auch Verflechtungen, zugelassene Bewegungsvorgange sind
(siehe Abbildung 4-7). Sie sind besonders geeignet, wenn die Belastungen der verknipften
StralRen in etwa gleich grof3 sind. Die Verkehrsstéarke in den schwacher belasteten Knoten-
punktzufahrten bei dreiarmigen Kreisverkehren sollte mindestens 15 % und bei vierarmigen
Kreisverkehren mindestens 20 % (der Summe der Verkehrsstarke beider Knotenpunktzu-
fahrten des schwacher belasteten Strallenzuges) der Gesamtbelastung des zufiihrenden

Verkehrs betragen.
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Abbildung 4-7 Systemskizze eines Kreisverkehrsplatzes mit seinen Bestandteilen
(WEISE / DURTH)

Ist die Verkehrsqualitat eines Kreisverkehrs mit einstreifiger Kreisfahrbahn nicht ausreichend
und besteht ein starker Rechtsabbiegeverkehr, kann diese durch eine getrennte Rechtsab-
biegefahrbahn (Bypass) erhoht werden (siehe Kapitel 4.3.7). Wenn beim Neubau die Ver-
kehrsqualitat eines einstreifigen Kreisverkehrs mit einem Bypass nicht ausreicht, sollte nach
Moglichkeit eine andere Knotenpunktart gewéhlt werden. Beim Um- und Ausbau kann er
entsprechend den Regelungen des Merkblattes fir die Anlage von Kreisverkehren verbes-
sert werden. Die Achsen der zu verknipfenden Stral3en sollen radial auf den Kreismittel-
punkt gerichtet sein. Abbildung 4-8 zeigt eine Standardlosung fir einen vierarmigen Kreis-
verkehr. Aufgrund der im Vergleich zu Kreuzungen und Einmindungen geringeren Anzahl
von Konflikten mit anderen Verkehrsteilnehmern gewahrleisten Kreisverkehrsplatze eine ho-
he Verkehrssicherheit. Bei richtiger Anlage wird durch den Kreisverkehrsplatz die Geschwin-
digkeit des motorisierten Verkehrs reduziert, wodurch die durchschnittliche Unfallschwere
relativ gering ist. Kreisverkehrsplatze verbrauchen eher weniger Flache als vergleichbare
leistungsféahige plangleiche Knotenpunkte, vor allem wird weniger Flache versiegelt. Durch
den verstetigten Verkehrsfluss ergeben sich insbesondere nachts geringere Emissionen von

Larm und Abgasen.
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Abbildung 4-8 Beispiell6sung fir einen vierarmigen Kreisverkehr (EKL 3/ EKL 3)
(RAL, 2012)

An Kreisverkehren, bei denen mindestens an einer Knotenpunktzufahrt ein fahrbahnbeglei-
tender Geh-/Radweg angelegt ist, wird der nicht motorisierte Verkehr auf separaten Geh-
/Radwegen gefiihrt. An den Uberquerungsstellen der Knotenpunktarme wird der nicht moto-
risierte Verkehr grundsatzlich nicht bevorrechtigt. Die Fiihrung Uber die untergeordnete Stra-
Be soll deshalb abgesetzt von der Kreisfahrbahn tGber den Fahrbahnteiler erfolgen. Die War-
tepflicht ist durch Verkehrszeichen zu verdeutlichen. Weitere Einzelheiten zur Fihrung des

FuRRgéanger- und Radverkehrs enthalt das ,Merkblatt fir die Anlage von Kreisverkehren®.

4.2 Formen der Abbieger-/Einbiegerfihrung
4.2.1 Linksabbiegen

Es werden die vier in Abbildung 4-9 dargestellten Linksabbiegetypen unterschieden. Abbil-
dung 4-10 zeigt die Einsatzbereiche der Linksabbiegetypen in Abhangigkeit von der Ent-

wurfsklasse der StralRe, aus der abgebogen wird, und der Betriebsform des Knotenpunktes.
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Abbildung 4-9 Linksabbiegetypen (RAL, 2012)
EKL der Betriebsform EKL cjer . Links-
Stral3e, aus Stral3e, in die .
des abbiege
der abge- Knotenounkts abgebogen i
bogen wird P wird yp
EKL 2 mit LSA EKL 2, EKL 3 LAl
mit LSA EKL 3, EKL 4 LAl
EKL 3
ohne LSA EKL 3, EKL 4 LA2
EKL 4 ohne LSA EKL 4 LA3
EKL 4 *
EKL 4 ohne LSA LA4
LSV **
*) Bei geringem Linksabbiegerverkehr
**)Auch Hauptwirtschaftswege, Werkszufahrten

Abbildung 4-10 Einsatzbereiche fir Linksabbiegetypen (RAL, 2012)
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Knotenpunkte mit sonstigen Straf3en (StraRen der Verbindungsfunktionsstufe LS V, Haupt-
wirtschaftswege, stark belastete Werkszufahrten etc.) werden wie StraRen der EKL 4 ange-
schlossen.

Der Linksabbiegetyp LAL besteht aus dem Linksabbiegestreifen, der sich aus der Verzie-
hungsstrecke Iz, der Verzogerungsstrecke |y, der Aufstellstrecke |5 und der in der Regel ge-
schlossenen Einleitung zusammensetzt. Der Linksabbiegestreifen ist 3,25 m breit. Die Einlei-
tung des Linksabbiegestreifens erfolgt mit einer Sperrflache. Die Riickverziehung gegen den
Linksabbiegestreifen beginnt bei beidseitiger Aufweitung nach 30 m, bei einseitiger Aufwei-
tung nach 40 m. So entsteht eine etwa 2 m breite Sperrflache. Die Verziehungsstrecke | ist
geman Abbildung 4-10 zu gestalten. Die Lange der Verzogerungsstrecke |y betragt 40 m bei
Stral3en der EKL 2 und 20 m bei Straf3en der EKL 3. Die Aufstelllange |, die an der Haltlinie
beginnt, entspricht der erforderlichen Lange des Stauraumes gemafR den Berechnungen
nach HBS und sollte jedoch mindestens 20 m lang sein. An Einmindungen ohne Radfahrer-
oder FuRgangerfurten wird die Haltlinie fir den Linksabbieger durch die Standorte der Sig-
nalgeber bestimmt. Die Lange der Verziehungsstrecke |; betragt 70 m bei einseitiger Verzie-
hung und 50 m bei beidseitiger Verziehung. Diese Mal3e gelten fir alle Linsabbiegetypen.
Der Linksabbiegetyp LA2 besteht aus dem Linksabbiegestreifen, der sich aus der Verzie-
hungsstrecke Iz, der Aufstellstrecke |5 und der geschlossenen Einleitung zusammensetzt.
Der Linksabbiegestreifen ist 3,25 m breit. Die Lange der Aufstellstrecke |5, die an der War-
telinie beginnt, entspricht der erforderlichen Lange des Stauraumes gemafld den Berechnun-
gen nach HBS. An Knotenpunkten mit StraRen der EKL 3 soll sie mindestens 20 m und an
Knotenpunkten mit Straen der EKL 4 10 m betragen. An Einmindungen ohne Radfahrer-
oder FuRgangerfurten wird die Wartelinie in der Verlangerung des rechten Randes des un-
tergeordneten Knotenpunktarmes markiert. An Kreuzungen ist analog zu verfahren, wenn
dadurch Wegweiser fir Einbieger nicht verdeckt und die Bedingungen fir gleichzeitiges
Linksabbiegen bzw. Linkseinbiegen eingehalten werden. Dies ist mit Schleppkurven nach-

zuweisen.

Der Linksabbiegetyp LA3 besteht aus einem Linksabbiegestreifen, der sich aus einer Auf-
stellstrecke |4 und einer Verziehungsstrecke I, mit offener Einleitung zusammensetzt. Der
Linksabbiegestreifen ist 2,75 m breit. Die durchgehenden Fahrstreifen werden in der Verzie-

hungsstrecke auf 2,75 m verbreitert. Die Breite der Randstreifen betragt unverandert 0,50 m.

Der Linksabbiegetyp LA4 besteht aus einem Aufstellbereich I, und einer Verziehungsstre-
cke I;. Zur Herstellung des Aufstellbereichs mit einer Lange von 10 m wird die Fahrbahn so
aufgeweitet, dass fur die Fahrtrichtung, aus der abgebogen wird, ein Fahrstreifen mit einer

Breite von 4,75 m markiert werden kann. Die Verziehung beginnt ohne Sperrflache. Der
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Fahrstreifen der Gegenrichtung erhalt eine Breite von 2,75 m. Die Breite der Randstreifen
betragt unveréandert 0,50 m.

4.2.2 Rechtsabbiegen

Es werden sechs Rechtsabbiegetypen unterschieden (Abbildung 4-11). Abbildung 4-12 zeigt
die Einsatzbereiche der Rechtsabbiegetypen in Abhangigkeit von der Entwurfsklasse der
Stral3e, von der abgebogen wird. Bei Einmiindungen von Stral3en mit geringer Verkehrsbe-
lastung an StrafRen der EKL 3 kann abweichend von der Abbildung 4-11 auch der Rechtsab-
biegetyp RA6 zum Einsatz kommen.
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Abbildung 4-11 Rechtsabbiegetypen (RAL, 2012)
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gesonderte Fihrung von
Radfahrern/FuRgangern
EKL der Betriebsform EKL qler . Rechts- o
Stral3e, aus des Stral3e, in die parallel zur quer zur | appjege- | Zugehoriger
der abge- Knotenpunkts abgebogen | iibergeordneten uber- typ Zufahrttyp
bogen wird wird StraRe iiber die | geordneten flr
untergeordnete StralRe Kreuzen/Ein
Zufahrt biegen
EKL 2 mit LSA EKL 2/EKL 3 ja ja RA1 KE1/KE2
(EKL 2)/EKL 3 mit LSA EKL 3/EKL 4 ja ja RA2 KE1/KE2
ohne LSA EKL 3 nein nein RA3 KE3
EKL 3 ohne LSA EKL 3 ja ja* RA4 KE4
ohne LSA EKL 4 ja ja* RAS5 KES5
EKL 4 ohne LSA EKL 4 - - RA6 KE6
*) Nur bei Einmindungen anwendbar. Die Querung erfolgt Uber eine Querungshilfe im Bereich der
Sperrflache, die dem Linksabbiegestreifen gegentiber liegt.
() Ausnahme

Abbildung 4-12 Einsatzbereiche von Rechtsabbiegetypen (RAL, 2012)

Der Rechtsabbiegetyp RA1l besteht aus einem zur Hauptfahrbahn parallel gefiihrten
Rechtsabbiegestreifen, einer Dreiecksinsel sowie einem groRen Tropfen (vgl. Kapitel
4.3.2.1). Die Lange des Rechtsabbiegestreifens setzt sich aus der Verziehungsstrecke |z, der

Verzogerungsstrecke Iy und der Aufstellstrecke I, zusammen.

_-—=:.._._—_‘_:_'-—————-——————

L L=30m | I, | I, [;H\\

I iy | 1

Abbildung 4-13 Bemessung von Rechtsabbiegestreifen (RAL, 2012)

Die Lange der Verziehungsstrecke |; betragt 30 m. Die Lange der Verzogerungsstrecke |y,
betragt 40 m bei Stralen der EKL 2 und 20 m bei Stral3en der EKL 3. Die Lange der Auf-
stellstrecke |5, die an der Warte- bzw. Haltlinie beginnt, entspricht der erforderlichen Lange
des Stauraumes gemalR den Berechnungen nach dem HBS. Der Rechtsabbiegestreifen ist
3,25 m breit. Die Fahrbahnbreite zwischen Dreiecksinsel und Fahrbahnrand betrdgt mindes-
tens 5,50 m. Die Befahrbarkeit ist mit Schleppkurven nachzuweisen. Die Eckausrundung
erfolgt mit einem einfachen Kreisbogen. Dessen Radius ergibt sich aus den vorhandenen

geometrischen Zwangslagen (Fahrbahnrand des Rechtsabbiegestreifens sowie Mindestab-
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stande zur Dreiecksinsel und zum grof3en Tropfen). Kapitel 4.3.2.2 enthalt Hinweise zur
Ausbildung der Dreiecksinsel. Rechtsabbieger sollen in die Signalsteuerung mit einbezogen
werden. Sind parallel gefiihrte FuRganger bzw. Radfahrer vorhanden, sollen Rechtsabbieger
eine separate Phase erhalten.

Der Rechtsabbiegetyp RA2 besteht aus einem zur Hauptfahrbahn parallel gefihrten
Rechtsabbiegestreifen und einem kleinen Tropfen (vgl. Kapitel 4.3.2.1). Die Langen der Ver-
ziehungs-, Verzogerungs- und Aufstellstrecken ergeben sich analog dem Rechtsabbiegetyp
RAL. Der Rechtsabbieger soll in die Signalsteuerung mit einbezogen werden.

Der Rechtsabbiegetyp RA3 wird als Eckausrundung mit einem Kreisbogen, einem grof3en
Tropfen sowie einer Dreiecksinsel ausgefuhrt. Die Wartepflicht des Rechtsabbiegers ist
durch Verkehrszeichen zu verdeutlichen. Die Fahrbahnbreite zwischen Dreiecksinsel und
Fahrbahnrand betragt mindestens 5,50 m. Die Befahrbarkeit ist mit Schleppkurven nachzu-
weisen. Der Kreisbogen der Eckausrundung besitzt einen Radius von 25 m. Der Rechtsab-
biegetyp ist nicht geeignet, wenn Sonderwege flr FuBganger oder Radfahrer in einer der
beiden StraRen den gesonderten Rechtsabbiegestrom queren mussen.

Der Rechtsabbiegetyp RA4 wird als Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge
und einem kleinen Tropfen ausgefihrt. Wenn Radfahrer und Fuf3génger auf einem Sonder-
weg parallel zur Ubergeordneten Fahrbahn Uber die untergeordnete Zufahrt gefihrt werden,
soll die Querung abgesetzt von der lbergeordneten Fahrbahn (in der Regel mindestens
6,00 m entfernt) wartepflichtig (ohne Furtmarkierung) tiber den kleinen Tropfen erfolgen.

Der Rechtsabbiegetyp RA5 wird als Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge
und einem kleinen Tropfen ausgefihrt. Wenn Radfahrer und Fuf3génger auf einem Sonder-
weg parallel zur tbergeordneten Fahrbahn tber die untergeordnete Zufahrt gefiihrt werden,
soll die Querung nah zur Ubergeordneten Fahrbahn (in der Regel bis zu 4,00 m entfernt) auf
einer (rot eingefarbten) Furt bevorrechtigt Gber den kleinen Tropfen erfolgen.

Der Rechtsabbiegetyp RA6 wird als Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge
und einem kleinen Tropfen ausgefiihrt. Er kommt lediglich kombiniert mit dem Linksabbiege-

typ LA4 zur Anwendung.

4.2.3 Kreuzen und Einbiegen

Fahrstreifen fur einbiegende und kreuzende Verkehrsstrome bei plangleichen Einmindun-
gen/Kreuzungen sowie plangleichen Teilknotenpunkten dienen als Stauraum fur wartepflich-
tige Fahrzeuge. Zur Verdeutlichung der Wartepflicht sind in der Regel Fahrbahnteiler auszu-
fuhren. Die Fahrlinie kreuzender Fahrzeuge soll mdglichst geringe Richtungséanderungen

aufweisen.
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An plangleichen Einmindungen innerhalb von teilplanfreien und teilplangleichen Knoten-
punkten sollte der Aufstellbereich mdglichst auf das gerade Teilstiick der Rampe begrenzt
bleiben.

An plangleichen Einmindungen und Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage ist der Aufstellbe-
reich einstreifig auszubilden. Die Fahrbahnbreite neben dem Fahrbahnteiler betragt 4,50 m
(einschlief3lich Randstreifen bzw. Randmarkierung).

An plangleichen Knotenpunkten mit Lichtsignalanlagen kann der Aufstellbereich auch
mehrstreifig ausgebildet werden. Die Lange zusatzlicher Aufstellstreifen ergibt sich gemaf
HBS.

Separate Aufstellstreifen fir Linkseinbieger erhalten eine geschlossene Einleitung; alle ande-
ren zusatzlichen Aufstellstreifen erhalten eine offene Einleitung. Fir plangleiche Knotenpunk-
te und Teilknotenpunkte werden sechs Zufahrttypen fur Kreuzen und Einbiegen unterschie-
den (Abbildung 4-14).
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Zufahrttyp Skizze Rechtsab-
biegetyp
KE1** RA1/RA2
KE2** RA1/RA2
KE3 RA3
KE4 RA4
KES RA5
KE6 RA6*

Abbildung 4-14 Zufahrttypen fur Kreuzen und Einbiegen (RAL, 2012)
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Der Zufahrttyp KE1 besteht aus separaten Aufstellstreifen fir Linkseinbieger, Rechtseinbie-
ger und kreuzende Fahrzeuge sowie einem Fahrbahnteiler. Die Eckausrundung wird als eine
dreiteilige Kreisbogenfolge ausgefiihrt. Als Fahrbahnteiler wird in Kombination mit dem
Rechtsabbiegetyp RA1 ein grof3er Tropfen und in Kombination mit dem Rechtsabbiegetyp
RAZ3 ein kleiner Tropfen verwendet. Der Zufahrttyp KE1 kommt bei Knotenpunkten mit Licht-
signalanlage nur zur Anwendung, wenn dadurch die Kapazitat des Knotenpunktes erhdht
werden soll. Notwendige Fahrbahnverbreiterungen und deren geometrische Anordnung sind
analog zu Verziehungen auf der freien Strecke auszufiihren. Sind bei Kreuzungen nicht fur
alle Verkehrsstrome separate Aufstellstreifen nétig, konnen der kreuzende und der rechts
einbiegende Verkehrsstrom zusammengefasst werden.

Der Zufahrttyp KE2 wird als Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge und ei-
nem Fahrbahnteiler ausgefiihrt. Als Fahrbahnteiler wird in Kombination mit dem Rechtsab-
biegetyp RA2 ein kleiner Tropfen verwendet. Zur Verdeutlichung der Wartepflicht und zur
Verbesserung der Sicht nach links ist die Eckausrundung unter Berlicksichtigung der fahrge-
ometrischen Anforderungen des Bemessungsfahrzeugs mdglichst klein auszubilden. Die

Fahrbahn zwischen Fahrbahnteiler und Eckausrundung ist mindestens 4,50 m breit.

Der Zufahrttyp KE3 wird als Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge und mit
einem grofRen Tropfen ausgefihrt. Zur Verdeutlichung der Wartepflicht fir den zufahrenden
Verkehr und zur Verbesserung der Sicht nach links soll die Eckausrundung unter Berick-
sichtigung der fahrgeometrischen Anforderungen des Bemessungsfahrzeuges maglichst
klein ausgebildet werden. Die Fahrbahn zwischen Tropfen und Eckausrundung ist mindes-
tens 4,50 m breit. Biegt der Rechtseinbiegestrom in eine Fahrbahn mit hoher Steigung ein
und weist einen hohen Schwerverkehrsanteil auf, kann die Ausbildung eines Einfadelungs-
streifens mit einer Lange Iz von mindestens 150 m zweckmafig sein. In diesen Fallen sind
die Rechtseinbieger hinter einer Dreiecksinsel zu fihren.

Der Zufahrttyp KE4 wird als Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge und ei-
nem kleinen Tropfen ausgeflihrt. Wenn Radfahrer und FuRganger parallel zur Uber-
geordneten Fahrbahn auf einem Sonderweg Uber die untergeordnete Zufahrt gefiihrt werden
missen, wird die Querung wie beim Rechtsabbiegetyp RA4 ausgebildet. Zur Verdeutlichung
der Wartepflicht fir den zufahrenden Verkehr und zur Verbesserung der Sicht nach links soll
die Eckausrundung unter Berlcksichtigung der fahrgeometrischen Anforderungen des Be-
messungsfahrzeugs maglichst klein ausgebildet werden. Die Fahrbahn zwischen Tropfen
und Eckausrundung ist mindestens 4,50 m breit.

Der Zufahrttyp KE5 wird als Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge und ei-
nem kleinen Tropfen ausgeflihrt. Wenn Radfahrer und FulRganger parallel zur Uber-
geordneten Fahrbahn auf einem Sonderweg tber die untergeordnete Zufahrt gefiihrt werden

missen, wird die Querung wie beim Rechtsabbiegetyp RA5 ausgebildet. Zur Verdeutlichung
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der Wartepflicht fur den zufahrenden Verkehr und zur Verbesserung der Sicht nach links soll
die Eckausrundung unter Berucksichtigung der fahrgeometrischen Anforderungen des Be-
messungsfahrzeugs maoglichst klein ausgebildet werden. Die Fahrbahn zwischen Tropfen
und Eckausrundung ist mindestens 4,50 m breit.

Der Zufahrttyp KE6 wird als Eckausrundung mit einer dreiteiligen Kreisbogenfolge und ei-
nem kleinen Tropfen ausgefuhrt. Er ist nicht geeignet, wenn Radfahrer und Ful3ganger paral-
lel zur Gbergeordneten Fahrbahn auf einem Sonderweg Uber die untergeordnete Zufahrt ge-
fuhrt werden missen. Bei der Ausbildung der Hauptbogenradien fir die Eckausrundung wird
in Kauf genommen, dass rechts einbiegende Fahrzeuge des Schwerverkehrs kurzzeitig Ver-

kehrsflachen des Gegenverkehrs in Anspruch nehmen.

4.2.4 Fuhrung des Ful3ganger- und Radverkehrs bei Einmindungen / Kreuzungen

ohne Lichtsignalanlage

Der FuRganger- und/oder Radverkehr parallel zur tUbergeordneten Stral3e soll aus Sicher-
heitsgriinden in der Regel nicht bevorrechtigt werden. Die Fiihrung Uber die untergeordnete
Stral3e soll dann etwa 6 m abgesetzt von der bevorrechtigten Fahrbahn tber den Fahr-
bahnteiler erfolgen. Wird die Wartepflicht durch Verkehrszeichen verdeutlicht, ist eine Furt-
markierung oder Roteinfarbung nicht zuldssig. Wird der Radverkehr bevorrechtigt gefihrt
(z.B. bei einmindenden Strallen mit geringer Verkehrsbelastung oder bei Hauptverbindun-
gen des Radverkehrs), soll der begleitende Radweg auf beiden Seiten der Einmindung weit
vor der Furt (> 20 m) an die Fahrbahn herangeschwenkt werden. Die Furt wird dann fahr-
bahnnah vor einem eventuell vorhandenen Fahrbahnteiler angelegt und rot eingefarbt. Links
abbiegender nicht motorisierter Verkehr soll bei Fihrung auf gemeinsamen Geh-/Radwegen
indirekt gefuhrt werden. Wenn der nicht motorisierte Verkehr die Ubergeordnete Stral3e que-
ren muss, z.B.
- zwischen der untergeordneten, einmindenden Strale und einem gegenuberliegen-
den Geh-/Radweg parallel zur tGibergeordneten Stral3e,
- auf einem Geh-/Radweg im Zuge der untergeordneten, kreuzenden StralRe oder
- auf einem einseitigen Geh-/Radweg im Zuge der tibergeordneten Stral3e, der in Hohe
des Knotenpunktes die Straf3enseite wechselt, kann zur Sicherung des Querungs-
vorganges eine Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit ggf. mit ortsfes-
ter Uberwachung sowie eine Mittelinsel zweckmaRig sein. An Einmindungen mit
Linksabbiegetyp LA2 kann die dem Linksabbiegestreifen gegeniberliegende Sperr-
flache als Querungshilfe genutzt werden.
An Kreuzungen mit Linksabbiegetyp LA2 sollen die Querungen des nicht motorisierten Ver-
kehrs auf eine Stelle konzentriert werden. Dazu kann die Einleitung des Linksabbiegestrei-
fens mit einer Sperrflache, die als Querungshilfe dient, ausgebildet werden. Die Nutzung von
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Mittelinseln als Querungshilfe erfordert eine Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwin-
digkeit auf 70 km/h.

4.2.5 Fuhrung des FulRganger- und Radverkehrs bei Einmundungen / Kreuzungen mit
Lichtsignalanlage

Bei Einmundungen/Kreuzungen mit Lichtsignalanlage soll der Ful3ganger- und Radverkehr
durch eigene Signalgeber in die verkehrsabhéngige Steuerung der Lichtsignalanlage einbe-
zogen werden. Die FUhrung erfolgt dabei in der Regel mdglichst nahe zur bevorrechtigten
Fahrbahn vor dem Fahrbahnteiler in der untergeordneten Knotenpunktzufahrt. Bei der Ver-
wendung der Rechtsabbiegetypen RAL1 und RA2 sollen die rechts abbiegenden Kraftfahr-
zeuge in Abstimmung mit der Signalisierung des nicht motorisierten Verkehrs eine eigene

Phase in der Signalsteuerung erhalten.

4.3 Knotenpunktelemente
4.3.1 Durchgehende Fahrstreifen

Durchgehende Fahrstreifen sind im Knotenpunktbereich ebenso breit wie die Fahrstreifen
auf den angrenzenden knotenpunktfreien Streckenabschnitten. In zu begriindenden Aus-
nahmefallen kann die Breite vor dem Knotenpunkt um 0,25 m verringert werden, wenn nur
dadurch die erforderlichen Fahrstreifen fiir abbiegende Verkehrsstrome geschaffen werden
konnen.

Missen durchgehende Fahrstreifen zur Anlage von Linksabbiegestreifen bzw. Fahrbahntei-
lern verzogen werden, dann ist analog zu Verziehungen auf der freien Strecke zu verfahren
(siehe Skript ,Bemessungsgrundlagen im Stralenwesen®). In Kreisbogen ergibt sich die

notwendige Verbreiterung der Fahrstreifen ebenfalls analog zur freien Strecke.

4.3.2 Verkehrsinseln

Durch die Anlage von Inseln wird die Fiihrung von Fahrzeugstréomen verdeutlicht. Gleichzei-
tig dienen sie als Standort fur Verkehrseinrichtungen wie Verkehrszeichen, Lichtsignalgeber

und Wegweiser. Weiterhin werden durch Inseln

innerhalb bebauter Gebiete vorwiegend Fuf3gdnger und Radfahrer geschiitzt und
diesen Verkehrsteilnehmern das Uberqueren der Fahrbahn durch Teilen der Uber-
querungslange und Trennen der Fahrzeugstrome erleichtert,

aullerhalb bebauter Gebiete vorwiegend die Wartepflicht in den untergeordneten
Knotenpunktarmen verdeutlicht, die Sichtverhdaltnisse verbessert, der Knotenpunkt

angekundigt und der Strafienraum raumlich gegliedert.
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Innerhalb bebauter Gebiete miissen Inseln so grof3 sein, dass sie eine ausreichende Warte-
flache fir FuRgdnger und Radfahrer schaffen, wobei die fir die angrenzenden Fahrstreifen
erforderlichen seitlichen Sicherheitsabstande bertcksichtigt werden mussen. Die einfassen-
den Borde werden an den Uberquerungsstellen fir FuBganger und Radfahrer abgesenkt.
Die Erkennbarkeit der Inseln kann durch einleitende Markierungen, Verkehrszeichen, Poller,
Schutzplanken, Wegweiser, Beleuchtung und niedrige, nicht sichtbehindernde Bepflanzung

verbessert werden.

4.3.2.1 Fahrbahnteiler

In den untergeordneten Knotenpunktzufahrten sollen grundsatzlich Fahrbahnteiler vorgese-
hen werden, um die Kraftfahrer auf die Wartepflicht hinzuweisen. Eine Ausnahme bilden
Knotenpunkte im Zuge von Straf3en der EKL 4.

Fahrbahnteiler werden mit Flachborden ausgebildet. Die Uberquerungsstellen fiir FuRganger
und Radfahrer sind auf Fahrbahnniveau abzusenken. Bei Knotenpunkten mit dem Rechts-
abbiegetyp RAL1 oder RA3 sollen Radfahrer auf der Ubergeordneten Stral3e vor dem Fahr-
bahnteiler der einmindenden Stral3e gefiihrt werden. In allen anderen Fallen sollen Radfah-
rer in der Regel von der Ubergeordneten Stral3e abgesetzt Gber den Fahrbahnteiler der ein-
mindenden StralRe geflhrt werden. Bei abgesetzter Flhrung ist der Radverkehr aus Sicher-
heitsgriinden mit Wartepflicht zu belegen; dies ist durch Verkehrszeichen zu verdeutlichen.
FuRgénger werden entsprechend uber den Fahrbahnteiler gefuhrt (siehe Abbildung 4-15
rechts unten).

Fahrbahnteiler an Einmindungen und Kreuzungen werden als grof3er oder kleiner Tropfen
ausgebildet (siehe Abbildung 4-15).
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grofer Tropfen kleiner Tropfen

Abbildung 4-15 Fahrbahnteiler an Einmindungen und Kreuzungen (RAL, 2012)

Der grofRe Tropfen kommt in Verbindung mit den Rechtsabbiegetypen RA1 und RA3 zur
Anwendung. In allen anderen Fallen wird der kleine Tropfen angewendet. Konstruktionsver-
fahren zur Ausbildung grof3er und kleiner Tropfen sind im Anhang 6 der RAL 2012 enthalten.
An Kreuzungen soll ein gleichzeitiges Linksabbiegen mdglich sein, dabei dirfen sich die Be-
wegungsspielraume der Bemessungsfahrzeuge nicht Gberschneiden. Ob die Fahrbahnteiler
weiter vom Fahrbahnrand der Ubergeordneten Straf3e abgeriickt werden mussen, ist mit
Schleppkurven gemal dem Wissensdokument ,Bemessungsfahrzeuge und Schleppkurven
zur Uberprifung der Befahrbarkeit von Verkehrsflachen® (Ausgabe 2001, FGSV) zu (iberprii-
fen. Soll an Kreuzungen mit Lichtsignalanlagen ein gleichzeitiges Linkseinbiegen mdglich
sein, missen separate Aufstellstreifen fir Linkseinbieger ausgefuhrt werden. Die Bewe-
gungsraume der Bemessungsfahrzeuge durfen sich nicht Gberschneiden. Dies ist ebenfalls

mit Schleppkurven zu tGberprufen.
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Fahrbahnrand
fur den Rechtsabbieger \

Achse der
untergeordneten
Knotenpunktzufahrt

Abbildung 4-16 Sichtstrahlkontrolle fur untergeordnete Knotenpunktzufahrten (RAL
2012, Anhang)

In der untergeordneten Knotenpunktzufahrt sollte vor dem Fahrbahnteiler auf etwa 100 m
Lange eine (ggf. einseitige) Fahrstreifenbegrenzung (Zeichen 295 oder 296 StVO) ausge-
fuhrt werden. Verlauft die Achse der untergeordneten Knotenpunktzufahrt in einer Rechts-
kurve oder in einer Kuppe, ist - ggf. auch mit Perspektivbildern - die Erkennbarkeit des Fahr-
bahnteilers und die Begreifbarkeit der Verkehrsfihrung zu Uberprifen, ggf. ist der Fahr-
bahnteiler zu verlangern. Abbildung 4-16 zeigt die Kontrolle der Erkennbarkeit des Fahr-
bahnteilers in der untergeordneten Knotenpunktzufahrt in einer Rechtskurve. Ist die Achse
der untergeordneten Knotenpunktzufahrt abgekropft, so wird zwischen der gekrimmten
Fahrlinie des auf den Knotenpunkt zufahrenden Wartepflichtigen und dem Fahrbahnrand fir
den Rechtsabbieger eine Tangente gelegt. Schneidet diese Tangente den Fahrbahnteiler
nicht (Abbildung 4-16, Fahrbahnteiler mit durchgezogenem Rand), ist der Fahrbahnteiler

entsprechend zu verlangern (Abbildung 4-16, Fahrbahnteiler mit gestricheltem Rand).
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4.3.2.2 Dreiecksinsel

Durch Dreiecksinseln, die in Verbindung mit einem Ausfahrkeil oder einem Rechtsabbiege-
streifen angelegt werden, kdnnen rechtsabbiegende Kraftfahrzeuge ztigig und auch aul3er-
halb von Lichtsignalsteuerungen aus dem Geradeausverkehr der Ubergeordneten Stral3e
herausgefiihrt werden. AuRRerorts werden Dreiecksinseln von der Aul3enkante des Fahrstrei-
fens der durchgehenden Fahrbahn um 0,50 m parallel abgesetzt und mit Flachborden aus-
gebildet. Die Uberquerungsstellen fiir FuBganger und Radfahrer sind auf Fahrbahnniveau
abzusenken. Die Kanten von Dreiecksinseln werden in der Regel parallel zum jeweiligen
Fahrstreifenrand ausgebildet. Bei geringer Lange kdnnen sie auch gerade gefuhrt werden.
Sie sollen nicht kiirzer als 5,00 m und nicht l&anger als 20 m sein. Dadurch bleibt der Bereich,
in dem Rechtsabbieger und Linksabbieger zusammentreffen, begrenzt und Ubersichtlich.
Verlauft Uber eine Dreiecksinsel eine Rad- oder Ful3géangerfurt, sollen die neben den Furten
verbleibenden Inselkanten mindestens 1,50 m lang sein. Die Erkennbarkeit von Dreiecksin-
seln kann durch

- einleitende Markierungen,

- Verkehrszeichen (z.B. Wegweiser),

- Lichtsignalgeber und

- Reflektoren
verbessert werden. Konstruktionshinweise fiir Dreiecksinseln enthalt der Anhang 6 der RAL
2012.

4.3.3 Eckausrundung

Die Fahrbahnrander der Knotenpunktarme werden durch Eckausrundungen miteinander
verbunden. Die Mindestabmessungen der Bégen missen den fahrgeometrischen Anforde-
rungen der Fahrzeuge genigen, die den Knotenpunkt regelmaRig befahren. Bei der Kurven-
fahrt eines Fahrzeuges beschreiben seine Hinterrdder einen engeren Bogen als die Vorder-
rader. Dadurch entsteht eine Schleppkurve und eine sichelférmige Verbreiterung der Uber-
fahrenen Flache. Die Form der Schleppkurve hdngt vom Abstand zwischen Vorderachse und
hinterster Achse eines Lkw sowie davon ab, ob der Lenkradeinschlag ,stetig zunehmend*
oder ,sehr schnell zunehmend® erfolgt. Das Wissensdokument ,Bemessungsfahrzeuge und
Schleppkurven zur Uberpriifung der Befahrbarkeit von Verkehrsflachen“ (Ausgabe 2001,
FGSV) enthalt fur die wichtigsten Fahrzeugarten Schleppkurven, die eine Uberprifung der
Befahrbarkeit von Eckausrundungen ermdglichen. Abbildung 4-17 zeigt beispielhaft die

Schleppkurven fur das Bemessungsfahrzeug ,Lastzug®.
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. Schieppkurve 9

Abbildung 4-17 Beispiel einer Schleppkurvenschablone eines Sattelzuges (Bemes-
sungsfahrzeuge und Schleppkurven zur Uberprifung der Befahrbar-
keit von Verkehrsflachen (Ausgabe 2001, FGSV))

Als Eckausrundung kommt neben dem einfachen Kreisbogen in der Regel die dreiteilige
Kreisbogenfolge (Korbbogen) zur Anwendung (Abbildung 4-18). Sie hat insbesondere bei
groBeren Eckausrundungen Vorteile, da sie der Schleppkurve der Kraftfahrzeuge besser
angepasst ist und bei vergleichbarer Qualitat der Befahrbarkeit weniger Flache in Anspruch
nimmt. Der Hauptbogen ist so zu wéhlen, dass ab- und einbiegende Fahrzeuge in der Regel
den Gegenfahrstreifen nicht mit benutzen muissen.

Die dreiteilige Kreisbogenfolge wird mit einem Radienverhaltnis

Ri:R,:R3=2:1:3

R; [m] = Vorbogenradius

R, [m] = Hauptbogenradius

R3 [m] = Auslaufbogenradius

ausgebildet.

Die Radienfolge entspricht der Fahrtrichtung des Rechtsabbiegers bzw. des Rechtseinbie-
gers. Dabei haben der Vorbogen R; und der Auslaufbogen Rs; unabhdngig vom gesamten

Richtungsanderungswinkel immer konstante Zentriwinkel (a; = 17,5 gon und a; = 22,5 gon).
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17,5 gon

22,5 gon

Abbildung 4-18 Eckausrundung mit dreiteiligem Korbbogen (RAL, 2012)

Um die mit einer grofen Eckausrundung verbundenen Sichtverschlechterungen fir einbie-
gende Fahrzeuge zu vermeiden, kénnen geringfiigige Uberstreichungen des Linksabbiege-
streifens durch rechtseinbiegende Lastzlige in Kauf genommen werden. Fir Knotenpunkte
mit einem Kreuzungswinkel von 100 gon und einem Fahrbahnteiler sollte der Hauptbogenra-
dius R2 fir die Rechtsabbiegetypen RA2, RA3 und RA5 15 m und fir die Zufahrttypen fir
Kreuzen und Einbiegen KE1, KE2, KE3 und KE4 12 m betragen. Fir den Rechtsabbiegetyp
RA6 sowie den Zufahrttyp fir Kreuzen und Einbiegen KE6 sollten die Radien 12 bzw. 10 m
betragen. Die dreiteilige Kreisbogenfolge wird nach dem im Anhang 6 der RAL 2012 enthal-
tenen Konstruktionsverfahren ausgebildet (vgl. Abbildung 4-19).
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T, = Ry %X (0,2714 + 1,0375 tan% 4 0861y

sinf
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T = Ry % (0,6922 +1,1236 tan — =2-)

Abbildung 4-19 Konstruktionsbeispiel einer Eckausrundung mit einer dreiteiligen
Kreisbogenfolge (RAL, 2012)

Damit die Wartepflicht der Rechtseinbieger verdeutlicht und die Sicht nach links verbessert
wird, soll die Eckausrundung mdglichst klein ausgebildet werden. Dartber hinaus sollte an
Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage vermieden werden, dass wartende Fahrzeuge ne-

beneinander stehen und gegenseitige Sichtverdeckungen auftreten kdnnen.

4.3.4 Kreisfahrbahn

Die Kreisfahrbahn ist mit einem konstanten Radius und mit konstanter Breite als einstreifig
befahrbare Fahrbahn auszufiihren. Beim Ausbau eines vorhandenen Kreisverkehrs kann zur
Erhéhung der Kapazitat die Kreisfahrbahn gemaR dem Merkblatt fir die Anlage von Kreis-

verkehren auch zweistreifig befahrbar ausgebildet werden.
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Typ Kleiner Kreisverkehr
A”Be”dg'ifnh]messer 35<D <40 40<D <50

Breite der Kreis-

fahrbahn By [m] 7,50 7,00

Abbildung 4-20 Abhangigkeit zwischen dem AufRendurchmesser D und der baulichen
Breite Bk der Kreisfahrbahn (RAL, 2012)

GrolRere AulRendurchmesser erleichtern die Befahrbarkeit durch den Schwerverkehr. Wer-
den Kreisverkehre ausnahmsweise an Straf3en der EKL 2 angeordnet, ist ein AufRendurch-
messer von 45 m und mehr zweckmafig. Die Kreisfahrbahn ist als eigenstandige Fahrbahn
zu entwerfen. Sie soll in der Regel zur Entwasserung mit einer Querneigung von 2,5 % nach
aul3en geneigt sein, was auch die Erkennbarkeit des Kreisverkehrs verbessert. Die Schrag-

neigung soll an keiner Stelle 6 % Uberschreiten.

4.3.5 Kreisinsel

Die Kreisinsel darf nicht Uberfahrbar ausgebildet werden. Auf ihr dirfen gegeniber den
Kreiszufahrten keine Gegenstande angeordnet werden, die bei einem Anprall durch ein
Kraftfahrzeug zu schwerwiegenden Unfallfolgen fihren kénnen.

Die Begrenzung der Kreisinsel soll durch Flachborde oder durch andere schrag anlaufende
Einfassungen und nicht durch senkrechte Mauern oder Hochborde erfolgen. Die Gestaltung
der Kreisinsel als Hiigel ist vorteilhaft, da die Gber den Knotenpunkt hinaus gehenden Sicht-
beziehungen unterbrochen werden. Diese Wirkung sollte ggf. aus allen Zufahrten mit Per-

spektivbildern Uberprft werden.

4.3.6 Kreisein-und -ausfahrten

Kreisein- und -ausfahrten sollen einstreifig ausgebildet werden. Sie sind durch Fahrbahntei-
ler (Abbildung 4-21) zu trennen, welche ein wesentliches Kreisverkehrselement darstellen
und folgende Funktionen erfillen:

Trennen und Fihren des Verkehrs

Verhindern gefahrlicher Wegeverkiirzungen

Verdeutlichung der Wartepflicht

Uberquerungshilfe fiir FuRganger und Radfahrer

Standort fir Verkehrszeichen.
Die Achsen der Kreisein- und -ausfahrten sollen senkrecht zum Rand der Kreisfahrbahn
verlaufen. Die Fahrbahnteiler sollen an Uberquerungsstellen fir FuBganger und Radfahrer

mindestens 2,50 m breit sein und auf Fahrbahnniveau abgesenkt werden. Die Breite der
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befestigten Fahrbahn soll neben dem Fahrbahnteiler an der engsten Stelle mindestens 3,75
m betragen, jedoch 4,50 m nicht Uberschreiten. Die Befahrbarkeit der Kreisein- und
-ausfahrten ist mit Schleppkurven gemald des Wissensdokumentes ,Fahrzeuge und
Schleppkurven zur Uberprifung der Befahrbarkeit von Verkehrsflachen® (Ausgabe 2001,
FGSV) nachzuweisen. Die Rander des Fahrbahnteilers sollen aus einer maglichst gleichfor-

migen Krimmung der Fahrstreifenfihrung so entwickelt werden, dass die erforderlichen
Breiten erreicht werden.

)
|
|
|
|

-

i

4T

Abbildung 4-21 Fahrbahnteiler an Kreisverkehren (RAL, 2012)

Die Fahrbahnteiler sollen durch Flachborde begrenzt werden. Verlauft die Achse der unter-
geordneten Knotenpunktzufahrt in einer Rechtskurve oder in einer Kuppe, sollte die Erkenn-
barkeit des Fahrbahnteilers und die Begreifbarkeit der Verkehrsfiihrung ggf. mit Perspektiv-
bildern Uberprft werden. Ggf. ist der Fahrbahnteiler zu verlangern (Abbildung 4-16).

Der Fahrbahnteiler wird nach dem im Anhang 6 der RAL 2012 enthaltenen Konstruktionsver-
fahren ausgebildet. Die Eckausrundungen von Kreisein- und Kreisausfahrten werden als
einfacher Kreisbogen ausgebildet. Der Radius betragt bei Kreiseinfahrten 14 bis 16 m und
bei Kreisausfahrten 16 bis 18 m. Sofern eine Kreisausfahrt nicht von FuRgangern oder Rad-

fahrern Gberquert wird, kdnnen diese Werte um bis zu 30 % Uberschritten werden.

4.3.7 Bypass

Mit einem Bypass werden Rechtsabbieger in einem Kreisverkehr direkt und auferhalb der
Kreisfahrbahn gefuhrt. Die Rechtsabbieger werden dabei aus der Kreiseinfahrt mit einem
mindestens 20 m langen Ausfadelungsstreifen auf den Bypass geleitet und mit der benach-

barten Kreisausfahrt Uber einen 50 m langen Einfadelungsstreifen mit der benachbarten
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Kreisausfahrt zusammengefiihrt (Abbildung 4-22). Dabei ist nach HBS nachzuweisen, dass
die Ausfahroffnung nicht durch den in die Kreisfahrbahn einfahrenden Verkehr Uberstaut
wird.

Der Bypass ist baulich von der Kreisfahrbahn zu trennen und einseitig gekrimmt auszubil-
den. Die Fahrbahnbreite des Bypass betragt 5,50 m. Dem gesondert gefihrten Fu3ganger-
und Radverkehr, der den Bypass quert, ist dessen Wartepflicht gegentber den Kraftfahrzeu-
gen verkehrsrechtlich zu verdeutlichen. Wird beim Neubau von Kreisverkehren mehr als ein

Bypass erforderlich, ist zu prifen, ob eine andere Knotenpunktart zweckmafiiger ist.

Iz=60,00 - 80,00
Iz=30,00
I
]
T
|
o
il
il
|
Ly
A | T
i
il
I;=20,00 il
i I, Lénge des Ausfadelungsstreifens
i le Lange des Einfadelungsstreifens
I I, Lénge der Verziehungsstrecke

Abbildung 4-22 Bypass an Kreisverkehren (RAL, 2012)

4.4 Sichtfelder

Knotenpunkte missen aus einer Entfernung erkennbar sein, die es den Kraftfahrern gestat-
tet, gegebenenfalls vor kreuzenden bzw. ein- und abbiegenden Kraftfahrzeugen sowie Rad-
fahrern und Fuf3gdngern anzuhalten. Zusatzlich missen fur wartepflichtige Kraftfahrer, Rad-
fahrer und FulR3génger bestimmte Sichtfelder von stédndigen Sichthindernissen (auch Weg-
weisern) und sichtbehinderndem Bewuchs freigehalten werden. In solchen Sichtfeldern sind
nur notwendige verkehrstechnische Einrichtungen wie Lichtmaste, Lichtsignalgeber und
Pfosten von Signalgebern zuldssig. Eine Ermittlung der freizuhaltenden Sichtfelder soll rAum-

lich erfolgen, wobei folgende Parameter zu bertcksichtigen sind:
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- Augpunkthéhe fur Pkw-Fahrer: 1,00 m,
- Augpunkthohe fir Lkw-Fahrer: 2,50 m (nur bei Unterfuhrung, Wegweisern und Ver-
kehrszeichen zu beachten) und

- Zielpunkthohe auf der bevorrechtigten Fahrbahn: 1,00 m.
Die GroR3e der freizuhaltenden Sichtfelder richtet sich nach der Entwurfsklasse bzw. nach der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit im Knotenpunkt.
Im Einzelnen sind die Sichtfelder fir

- die Haltesicht,

- die Anfahrsicht und

- die Anndherungssicht

nachzuweisen.

4.4.1 Haltesicht

In allen Knotenpunktzufahrten muss die nach Abbildung 2-4 ermittelte erforderliche Halte-
sichtweite S;, eingehalten werden. Sie ist aus Griinden der Sicherheit eine notwendige Min-
destanforderung. Damit ist in der Regel auch sichergestellt, dass die Vorfahrtregelung recht-
zeitig zu erkennen ist (Abbildung 4-23). Kann das zum Erkennen der Vorfahrtregelung erfor-
derliche Sichtfeld nicht eingehalten werden, muss die Vorfahrtregelung vorangekiindigt wer-
den was gegebenenfalls eine Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit erforder-
lich macht.

freizuhaltendes Sichtfeld

o
Haltesichtweite Sh |‘ |
(Anhalteweg) \

Abbildung 4-23 Freizuhaltendes Sichtfeld fir die Haltesicht in untergeordneten Kno-
tenpunktzufahrten (RAL, 2012)

4.4.2 Anfahrsicht

Als Anfahrsicht wird das Sichtfeld bezeichnet, das fir einen 3,00 m vor dem Rand der bevor-

rechtigten StralRe wartenden Kraftfahrer nach beiden Seiten einsehbar ist. Es muss hinrei-
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chend breit sein, damit der Kraftfahrer mit einer zumutbaren Behinderung der bevorrechtig-
ten Kraftfahrzeuge aus dem Stand in die Ubergeordnete Stral3e einfahren kann. Dies gilt so-
wohl fir Einmundungen/Kreuzungen ohne Lichtsignalanlage als auch fir Einmindun-

gen/Kreuzungen mit Lichtsignalanlage.

freizuhaltendes
Sichtfeld

Abbildung 4-24 Freizuhaltendes Sichtfeld fur die Anfahrsicht in untergeordneten Kno-
tenpunktzufahrten (RAL, 2012)

Die erforderliche Schenkellange L des Anfahrsichtfeldes betragt bei einer Beschrankung der
zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf 70 km/h 110 m, ansonsten, 200 m. An Knotenpunk-
ten, an denen das jeweilige Anfahrsichtfeld aufgrund ortlicher Zwangsbedingungen nicht
freigehalten werden kann, ist eine Beschrankung der zulassigen Hochstgeschwindigkeit er-

forderlich.

4.4.3 Annaherungssicht

Als Anndherungssicht wird das Sichtfeld bezeichnet, das fur einen Kraftfahrer auf der unter-
geordneten StralRe in 15 m Entfernung (bei hoher Anzahl einbiegender Schwerlastfahrzeuge
20 m) vom Rand der bevorrechtigten Stral3e nach beiden Seiten einsehbar ist. Ist die Anna-
herungssicht hinreichend gro3, kann der Kraftfahrer gegebenenfalls ohne Halten in die Gber-
geordnete StralRe einfahren (Abbildung 4-25). Aus Griinden der Verkehrssicherheit sollte
diese Moglichkeit allerdings nur in Verbindung mit einer Beschrankung der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit auf 70 km/h in der bevorrechtigten Strafl3e vorgesehen werden, wobei
die erforderliche Schenkellange des Annaherungssichtfeldes dann 110 m betragt.

An Knotenpunkten, an denen das Annaherungssichtfeld nicht freigehalten werden kann oder
an denen die zulassige Hochstgeschwindigkeit nicht auf 70 km/h beschrankt wird, ist das

Anhalten mit Zeichen 206 StVO (Haltgebot) und einer Haltlinie anzuordnen.
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freizuhaltendes
Sichtfeld

Abbildung 4-25 Freizuhaltendes Sichtfeld fir die Annaherungssicht in untergeordne-
ten Knotenpunktzufahrten (RAL, 2012)

4.5  StralRenflachengestaltung

Durch die Abstimmung der Langs- und Querneigungen sowie der Neigungstbergange in den
Knotenpunktzufahrten soll der Abfluss des Oberflachenwassers auf maglichst kurzem Weg
gewahrleistet werden. Dabei sind folgende Grundsétze zu beachten:

- Die Neigungen der tbergeordneten Stral3e bleiben unverandert, die der untergeord-
neten Knotenpunktzufahrten sind der Geometrie der Ubergeordneten StralRe anzu-
passen.

- Das auf der Fahrbahnflache einer Knotenpunktzufahrt anfallende Oberflachenwasser
soll nicht auf die Knotenpunktflache und in andere Knotenpunktzufahrten gelangen.

- Bei den untergeordneten Knotenpunktzufahrten plangleicher Knotenpunkte stehen
die entwasserungstechnischen Gesichtspunkte gegeniiber den fahrdynamischen Be-
langen im Vordergrund.

- Tiefpunkte von Wannen und Hochpunkte von Kuppen sollen nur in Bereichen mit
ausreichender Querneigung (q = 2,5 %) angeordnet werden.

- Generell ist eine Mindestschragneigung von p = 2,0 % anzustreben. In Verwindungs-

bereichen darf sie verringert werden, jedoch 0,5 % nicht unterschreiten.

Fahrbahnteiler und Dreiecksinseln kénnen die Entwasserung der Fahrbahnoberflache er-
leichtern, da sie

- die Knotenpunktflachen gliedern,

- die Ausbildung positiver Querneigungen begunstigen und

- die Anordnung von Tiefpunkten mit StrafRenablaufen an den Randern der Fahr-

bahnteiler bzw. Dreiecksinseln ermdglichen.

Die Konstruktion der Neigungsiibergénge ist Grundlage fur die Ermittlung von Deckenho-
henplanen und ggf. erforderlicher Hohenschichtlinienplane. Héhenschichtlinienplane mit Fall-

linien dienen neben der Kontrolle der Deckenhdhenplane auch der Ermittlung der Tiefpunkte
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und der Festlegung erforderlicher Straf3enablaufe. Die Ausbildung der Neigungsiibergénge
und der Tiefpunkte wird davon beeinflusst, ob
- die Gradiente der untergeordneten Knotenpunktzufahrt mit oder ohne Neigungsdiffe-
renz (Knick) an die Querneigung der Ubergeordneten Stral3e angeschlossen werden
soll (vgl. Abbildung 4-28),
- in den untergeordneten Knotenpunktzufahrten Fahrbahnteiler bzw. Inseln vorgesehen
sind und
- in den Fahrbahnflachen der untergeordneten Knotenpunktzufahrten “rechnerische”
Grate in Kauf genommen werden.
Die Fuhrung des Oberflachenwassers und die richtige Lage der Straf3enablaufe kann durch

eine Abwicklung des Fahrbahnrandes als eigenstandiger Hohenplan tUberpruft werden.

4.6 Knotenpunktabstande

Der planerisch erwiinschte Abstand ergibt sich unter Beriicksichtigung der raumordnerisch
angestrebten Reisegeschwindigkeit. Bei Stral3en der EKL 1 sollen Knotenpunktabsténde von
weniger als drei Kilometer und bei Stral3en der EKL 2 von weniger als zwei Kilometer ver-
mieden werden. Sind netzbedingt geringe Abstande nicht zu vermeiden, ist zu prifen, ob
zwei dicht beieinander liegende Knotenpunkte zu einem Knotenpunkt zusammengefasst

werden kénnen.

4.7 Ubergeordnete Stralen

Bei plangleichen Kreuzungen ist die Stral3e mit der héheren Entwurfsklasse Ubergeordnet.
Werden StraRen mit gleicher Entwurfsklasse verknupft, ist im Allgemeinen die Stral3e mit der
hdheren Verkehrsbelastung Ubergeordnet.

Die Ubergeordnete StralRe ist in der Regel durch Verkehrszeichen bevorrechtigt. Bei plan-
gleichen Einmundungen ist die durchgehende Stral3e die Ubergeordnete Stral3e, sie wird

immer durch Verkehrszeichen bevorrechtigt.

4.8 Linienfuhrung

Die Achsen der zu verknipfenden Straf3en sollen sich moglichst im rechten Winkel, mindes-
tens jedoch unter einem Winkelbereich 80 gon < a < 120 gon schneiden. Andernfalls soll die
Achse der untergeordneten Strale abgekrdpft werden. Eine Kreuzung kann dabei im Aus-
nahmefall in zwei benachbarte Einmindungen aufgeltst werden (Versatz) (Abbildung 4-26
rechts). Dabei ist ein Rechtsversatz gunstiger. Hierbei konnen die Linksabbiegestreifen je
nach erforderlicher Lange und GroR3e des Versatzes hintereinander oder nebeneinander lie-

gen. Eine solche Auflésung kann
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- die Kapazitat erhdhen,

- die Wartezeiten verringern,

- die Wartepflicht verdeutlichen und
- die Verkehrssicherheit erhéhen.

Abbildung 4-26 Abkropfung der Achse untergeordneter Knotenpunktarme und Auflo-

sung einer Kreuzung in einen Rechtsversatz (RAL, 2012)

Die Ubersichtlichkeit und die rechtzeitige Erkennbarkeit der Knotenpunkte sind beim Entwurf
die wesentlichen Kriterien, die einzuhalten und fiir die Verkehrssicherheit von hoher Wichtig-
keit sind. Von besonderer Bedeutung ist die friihzeitige Erkennbarkeit der Vorfahrtregelung.
Dies gilt vor allem fur die untergeordneten Zufahrten ohne Lichtsignalanlage und fir die
Ubergeordneten Zufahrten insbesondere dann, wenn Verkehr ohne Lichtsignalanlage ab-
biegt, einbiegt oder kreuzt. Eine rechtzeitige Erkennbarkeit der Lichtsignalanlage ist aus allen
Zufahrten sicherzustellen, weshalb Knotenpunkte an StraRen der EKL 1 und 2 aus Entfer-
nungen von = 300 m und an Straen der EKL 3 und 4 aus Entfernungen von = 200 m er-
kennbar sein sollten. Ein Knotenpunkt ist gut zu erkennen, wenn die zu verkniipfenden Stra-
Ben in einer Wanne verlaufen (Abbildung 4-27). Zudem kann die Erkennbarkeit der Knoten-
punkte durch Verkehrszeichen (insbesondere Vorwegweiser), Leiteinrichtungen sowie die

Gestaltung des Seitenraumes verbessert werden.
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a) b)

Abbildung 4-27 Lage plangleicher Knotenpunkte in Wannen- (a) und in Kuppenlage (b)
(WEISE / DURTH)

Fur die Ubergeordnete StralRe gelten im Knotenpunktbereich die generellen Vorgaben fir die
Linienfihrung im Lage- und Héhenplan gemaf den Vorgaben fiur die freie Strecke unveran-
dert, gleiches gilt prinzipiell fir die Ausbildung der Querneigung. Um bei Anlage von plan-
gleichen Knotenpunkten in Kurven den Anschluss untergeordneter Stral3en zu erleichtern,
kann nach RAL (2012) eine geringere Querneigung angeordnet werden, wenn die zulassige
Geschwindigkeit auf 70 km/h begrenzt wird. Diese geringere Querneigung muss fur den ge-
samten Kreisbogen konstant bleiben.

Gradienten und Fahrbahnflachen der untergeordneten Knotenpunktzufahrten sind an die
Vorgaben der Gbergeordneten Stral3en anzupassen. Die Langsneigung soll in allen Knoten-
punktzufahrten maglichst gering sein. In der Gbergeordneten Zufahrt soll sie 4 % (max. 6%)
nicht Uberschreiten. Die Langsneigungen der untergeordneten Stral3en sollten wegen der
Erkennbarkeit des Knotenpunktes und der erforderlichen Brems- bzw. Beschleunigungsvor-
gange unterhalb der zulassigen Maximalwerte der Strecke liegen.

In der unmittelbaren Knotenpunktzufahrt ist auf einer Strecke von L = 25 m vom Rand der
Uibergeordneten Fahrbahn eine Langsneigung von max 2,5 % anzustreben, wobei die Gradi-
ente der untergeordneten Zufahrt auf unterschiedliche Art an die Querneigung der Uberge-
ordneten Fahrbahn angeschlossen werden kann. An Knotenpunkten mit tbergeordneten
Stralen der EKL 2 und EKL 3 ist ein tangentialer Anschluss (Abbildung 4-28, Fall a) vorzu-
nehmen. Die Neigungsibergénge sollen mit Halbmessern H¢/Hyw = 500 m ausgerundet wer-
den und die Tangentenlange soll T 2 10 m betragen. Ist unter besonderen Zwangsbedingun-
gen der anzuschlieBenden StralRe ein tangentialer Anschluss nicht mdglich, kann ein Knick
am Rand der Ubergeordneten Fahrbahn vorgesehen werden (Abbildung 4-28, Fall b und Fall
c). Im Anschluss an den Knick von > 2,5 % ist eine Ausrundung mit Hx/Hy = 500 m nach

Abbildung 4-28, Fall ¢ vorzunehmen. Neigungsdifferenzen zwischen der L&ngsneigung der

- SE 4-36 -



_\“(IT Entwurf und Bau von StralRen Institut fiir Stragen-

Karlsruher Institut fir Technologie - Tell: StraGen entWUff - Und E|Senbahnwesen

untergeordneten Stralle und der Querneigung der Ubergeordneten Strafl’e von < 2,5 % mus-

sen nicht ausgerundet werden (Abbildung 4-28, Fall b).

Falla tangentialer Anschluss

tkmin212!5m tkmln212:5m
1 Fahrbahn der
Gradiente der , Uibergeordneten Gradiente der
untergeordneten Straflle Strale untergeordneten Stralle

Fallb Anschluss mit Knick
S=

5
Fahrbahn der R
Gradiente der Uibergeordneten Gradiente der R
untergeordneten Stralle Strale untergeordneten Stralle T

Fall ¢ Anschluss mit Knick und anschlieBender Ausriindung
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untergeordneten Strale Strake untergeordneten Strake

Abbildung 4-28 Anschluss der Gradiente der untergeordneten Knotenpunktzufahrten
an die Fahrbahn der Ubergeordneten Stral3e (RAL, 2012)
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4.9  Verstandnisfragen

Welche Aspekte sollten bei der Wahl des Quadranten fir die Verbindungsrampe bei
einem teilplangleichen Knotenpunkt berucksichtigt werden?

Welche verkehrlichen Vorteile bietet ein Rechts- gegenliber einem Linksversatz, falls
z.B. aus topographischen Grinden eine Kreuzung in zwei versetzte Einmundungen

aufgelést wird?

Welche Mdoglichkeiten gibt es, Knotenpunktsysteme mit mehr als vier zuflihrenden

Knotenpunktarmen zu gestalten?
Wie sollten StraRen mit abknickender Vorfahrt idealerweise umgestaltet werden?

Von welcher Randbedingung ist die Lange der Verziehungslange fur Aufweitungen

von Linksabbiegestreifen abhangig? Warum?
Welche Randlinie passt sich besonders gut der Schleppkurve von Lkw an?

Welche Randbedingungen sind bei der Auswahl der Formen der Linksabbiegerfiih-

rung zu beachten?

Welche prinzipiellen Unterschiede bestehen zwischen Kreisverkehrsplatzen innerorts

und aul3erorts?
Wie kann die Erkennbarkeit eines Knotenpunktes verbessert werden?
Welche Sichtweiten sind an Knotenpunkten von Bedeutung?

Welche Grundséatze gelten fur die Knotenpunktarten in Abhangigkeit der maf3gebli-

chen Entwurfsklassen?

Welche Funktion hat ein Bypass an einem Kreisverkehr?
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5 Knotenpunkte mit Verkehrsfihrungen Ein-/Ausfadeln und Verflechten (Planfreie

und teilplanfreie Knotenpunkte)

5.1 Grundsatze fur die Gestaltung von planfreien Knotenpunkten

Planfreie Knotenpunkte werden in der Regel an Stral3en angelegt, die aufgrund ihrer Ver-
kehrsfunktion im Netz und/oder groRer Verkehrsstarken den StralRenkategorien AS 0/1, AS II
oder LS | zugeordnet werden. Sie dienen der VerknUpfung von Autobahnen untereinander,
kénnen aber auch durch die Verknipfung von Autobahnen mit LandstraRen der EKL 1 nach
den RAL entstehen. Demzufolge stellen planfreie Knotenpunkte die Regelform der Verknup-
fung von Fern- und Uberregionalen Stralen sowie von Stadtautobahnen und stadtischen
Schnellverkehrsstral3en dar. Damit wird der hohe Anspruch an die Sicherheit und Leistungs-
fahigkeit dieser Strecken gewdhrleistet. Jedoch bedeutet der groRe Flachenbedarf solcher
Anlagen einen erheblichen Eingriff in das bebaute oder anderweitig genutzte Umfeld.

Grundsatzlich ist zwischen Verknipfungen von Autobahnen bzw. zweibahnigen Stral3en un-
tereinander (Autobahnknotenpunkten) und den Verknilpfungspunkten mit nachrangigen
planfrei oder plangleich gefiihrten StralRen (Anschlussstellen) zu unterscheiden. Wahrend
bei Anschlussstellen Kreuzungsvorgénge innerhalb der Anbindung mit der untergeordneten
Stral3e stattfinden, weisen planfreie Knotenpunkte planfreie Anschliisse an beiden kreu-

zenden StrafRen auf.

Planfreie Knotenpunkte bestehen aus einzelnen raumlich aufeinander folgenden Teilberei-
chen: Den durchgehenden Fahrbahnen, den Ein- und Ausfahrbereichen, den Verbindungs-
rampen und den Verflechtungsbereichen. Die Verkehrsstréme kreuzen sich nicht in einer
Ebene, sondern werden nur getrennt und zusammengefiihrt. Die Einheitlichkeit in der Ge-
staltung gilt daher weniger fur den Gesamtknoten, sondern fur diese Teilbereiche. Daher
enthalten die ,Richtlinien fur die Anlage von Autobahnen“ RAA (2008) nur Prinzipskizzen fur

die Knotenpunktsysteme, aber Entwurfselemente fur die Teilbereiche.

Die Anforderungen an die Sicherheit, Leistungsfahigkeit, Umweltvertraglichkeit und Wirt-
schaftlichkeit gelten fur die planfreien Knotenpunkte genauso wie fir die plangleichen Kno-

tenpunkte, beschréanken sich aber im Wesentlichen auf die Teilbereiche.

Damit die Verkehrssicherheit gewéhrleistet ist, werden Erkennbarkeit, Ubersichtlichkeit, Be-

greifbarkeit und Befahrbarkeit gefordert:

Die Erkennbarkeit wird im Wesentlichen durch eine rechtzeitige und aufféllige Wegweisung
sowie durch horizontale und vertikale Leiteinrichtungen an Trennungs- und Einmindungs-
punkten erreicht. Vorteilhaft ist auch, wenn die Teilbereiche in einer Wanne liegen und eine

frihzeitige und deutliche Verziehung der Ausfadelungsstreifen erfolgt. Aufgrund der hohen
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Geschwindigkeiten, die auf diesen Strecken gefahren werden, sind die zeitlichen und réaumli-
chen Abstande zwischen den Entscheidungspunkten ausreichend grof3 anzulegen.

Die Ubersichtlichkeit kann nicht wie bei plangleichen Knotenpunkten fur den gesamten Kno-
tenpunkt hergestellt werden; dies ist auch nicht erforderlich. Lediglich der nachste zu befah-
rende Bereich ist Gbersichtlich zu gestalten, indem ausreichende Sichtfelder und Sichtweiten
sichergestellt werden.

Eine gute Begreifbarkeit wird erreicht, indem die Teilbereiche stets einheitlich gestaltet wer-
den. Die Ausfahrten sollten nach oben filhrend und die Einfahrten von oben kommend ange-
ordnet werden, d.h. die untergeordnete Stral3e sollte in der Regel tber die Autobahn geflhrt
werden. Ein- und Ausfahrten sollten immer im Bereich gestreckter Linienfihrung liegen. Ist
dies nicht gegeben, muss der Verlauf der durchgehenden Fahrbahn deutlich erkennbar blei-

ben.

Fur die Befahrbarkeit muss in allen Teilbereichen eine fahrdynamische Bemessung gemaf

den Richtlinien gewahrleistet sein.

Wegen der Leistungsfahigkeit ist bei Verkehrsstarken von mehr als 1.800 Kfz/h auf einem
Fahrstreifen mdglichst der Querschnitt auf der durchgehenden Fahrbahn oder auf den Ram-
pen anzupassen, da sonst besonders in Einfahr-, Ausfahr- und Verflechtungsbereichen die
Qualitat des Verkehrsablaufes ungentigend ist.

Aus Griinden der Wirtschaftlichkeit ist abhéangig von der Verkehrsbelastung und der Umwelt
das gunstigste Knotenpunktsystem zu wahlen, das mdglichst wenige Bauwerke aufweisen

sollte.

5.2 Grundformen

Die Gestaltung planfreier Knotenpunkte hangt von der Lage des Knotenpunktes im Netz, der
Art und Anzahl der zu verbindenden Straf3en, der geometrischen Zusammenfiihrung der
Verkehrsstrome, dem Typ und der Fihrung der Verbindungsrampen und den Verkehrsstar-
ken ab. In Autobahnkreuzen der EKA 1 A sollen die Hauptfahrbahnen nicht Gbereck gefihrt
werden, in Autobahndreiecken soll die Hauptfahrbahn der im Netz dominierenden Beziehung
folgen. Auch bei Autobahnen der EKA 1 B und der EKA 2 soll die Hauptfahrbahn in Auto-
bahnkreuzen nur dann einem dominierenden Eckstrom folgen, wenn dessen Verkehrsstarke
eine derartige Losung rechtfertigt, die Verkehrsprognose langfristig gesichert ist und bei der
Weiterentwicklung des Netzes nur unwesentliche Verkehrsverlagerungen zu erwarten sind.
In Autobahnkreuzen und -dreiecken, in denen ausschlie3lich Autobahnen der EKA 3 ver-

knlpft sind, richtet sich die Lage der Hauptfahrbahn in erster Linie nach den nutzungsstruk-
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turellen Randbedingungen und erforderlichen Kapazitaten. Daher ist eine belastungsorien-
tierte Festlegung der Hauptfahrbahn die Regel.

Fur die einzelnen Entwurfsklassen werden in den RAA (2008) Einsatzempfehlungen zu mog-
lichen Systemen gegeben und die Vor- und Nachteile aller Systeme detailliert aufgefihrt. Bei
der Bestimmung des geeigneten Knotenpunktsystems ist eine sorgféltige Abwagung zwi-
schen folgenden Merkmalen durchzufiihren:

— Kapazitat (z.B. Vermeidung von knotenpunktinternen Verflechtungsstrecken)

baulicher Aufwand

Flacheninanspruchnahme

Hohenentwicklung (Ebenenzahl)

Unter Umstanden kénnen auch kurze Abstande zu den Nachbarknotenpunkten die System-

wahl beeinflussen.

Die Lage der Knotenpunkte an Autobahnen ergibt sich aus der Netzplanung unter Berilick-
sichtigung der Netzhierarchie der StralRenkategorien und der rdumlichen Gegebenheiten
(Siedlungsstruktur, Topografie). Aus netzplanerischen Griinden sind nach den RAA (2008)
auBBerhalb bebauter Gebiete folgende Mindest(achs)abstande benachbarter Knotenpunkte

anzustreben:
— 8,0 km fuir Autobahnen der EKA 1 A
— 5,0 km fuir Autobahnen der EKA 1 B und EKA 2

Um die Sammler- und Verteilerfunktion von Stadtautobahnen zu gewahrleisten, sind fiir die

EKA 3 auch kleinere Knotenpunktabstande planerisch sinnvoll.

Diese Abstande stellen sicher, dass sich zwischen der Entfernungstafel hinter einem Kno-
tenpunkt (KP 1) und dem ersten Vorwegweiser vor dem danach folgenden Knotenpunkt (KP
2) eine ausreichend lange Beruhigungsstrecke fir den Verkehrsfluss ergibt, in der sich ein

von den Knotenpunkten unbeeinflusster Verkehrsablauf einstellt.

Innerhalb dicht besiedelter Gebiete, aber wegen besonderer Zwangspunkte auch aufRerhalb,
kann es vorkommen, dass die erwlinschten Abstédnde nicht eingehalten werden. In diesen
Fallen sind Mindestabstande einzuhalten, die sich aus den Abstandsforderungen der weg-
weisenden Beschilderung ergeben. Dafir mafigebend ist der effektive Knotenpunktab-
stand e zwischen dem Ende der letzten Einfahrtoffnung des Knotenpunktes 1 und dem An-

fang der ersten Ausfahrtoffnung des Knotenpunktes 2 (Abbildung 5-1).
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Bsp. AS

Knotenpunkt 1

e
| |

Achsabstand——|

e
|

Knotenpunkt 2
Bsp. AK

|
i
=—|_=->_

Abbildung 5-1 Achsabstand und effektiver Knotenpunktabstand e (RAA, 2008)

Dieser entspricht ndherungsweise dem Bezugsabstand nach den ,Richtlinien fur die weg-

weisende Beschilderung auf Autobahnen (RWBA). Im Falle einer durch Verflechtungsstrei-

fen verbundenen Fahrstreifenaddition und -subtraktion entspricht er dem Abstand zwischen

den Inselspitzen. Um eine Regelbeschilderung nach den RWBA zu ermdglichen, soll der

effektive Knotenpunktabstand die Mindestwerte in Abbildung 5-2 nicht unterschreiten.

Art des in Fahrtrich- | Mindestwert fur Mindestwert fir Ein- | Mindestwert fir iso-
tung folgenden Kno- | Standardwegweisung | zelwegweisung im lierte Knotenpunkt-
tenpunktes Sonderfall nach den | planung

RWBA *)
Autobahnkreuz/ 3.000 m 1.600 m 600 m
-dreieck
Anschlussstelle 2.000 m 1.100 m 600 m

*) nur bei mehr als zwei Knotenpunkten in dichter Folge maf3gebend

Abbildung 5-2 Mindestwerte flr den effektiven Knotenpunktabstand e (RAA, 2008)
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a) Belegung der AuBenquadranten (optimierte Rampenanordnung)

I

b) Halbanschlisse (Bsp.: unvolistandige Rauten)

W‘/ﬁ/

c) Verflechtungsstreifen an der durchgehenden Fahrbahn (Bsp.: 2 Anschlussstellen)

T

d) lange Verteilerfahrbahn (Bsp.: 2 Anschlussstellen)

v

v

.
>

E\
7
\ 4

e) verschrankte Rampen (Bsp.: 2 Anschlussstellen)

Legende: O plangleicher Teilknotenpunkt
——— optionale Rampe

Abbildung 5-3 Prinzipldsungen bei geringem Knotenpunktabstand (schematisch nur
eine Richtungsfahrbahn dargestellt) (RAA, 2008)

Fur effektive Knotenpunktabstéande zwischen zwei Knotenpunkten unterhalb der Mindestwer-
te nach der Abbildung 5-2 bieten die RWBA Sonderlésungen der Beschilderung mit Entfall
einzelner Schilder und gegebenenfalls Doppelankindigung an. Liegen mehr als zwei Kno-
tenpunkte in dichter Folge, sind die Ausnahmewerte (nach den RWBA) einzuhalten, da die
unterhalb dieser Abstande nach RWBA erforderliche Uberschneidung der wegweisenden
Beschilderung nur fir zwei aufeinanderfolgende Knotenpunkte anwendbar ist (,Verkettungs-
verbot“). Unterschreitet der effektive Knotenpunktabstand die in der Abbildung 5-2 angege-
benen Mindestwerte fir eine isolierte Knotenpunktplanung, so beeinflussen sich die Knoten-
punkte sowohl hinsichtlich der baulichen und verkehrstechnischen Gestaltung als auch hin-
sichtlich des Verkehrsablaufes. Die Knotenpunkte kdnnen dann nicht mehr als isolierte, von-
einander unabhangig funktionierende Systeme geplant werden. Prinzipldsungen bei gerin-

gem Knotenpunktabstand sind in der Abbildung 5-3 dargestellt.

Ausnahmen vom Verkettungsverbot sind bei Autobahnen der EKA 3 zulassig, sofern die
Ubersichtlichkeit der wegweisenden Beschilderung insgesamt gewahrleistet ist. Wird bei Au-
tobahnen der EKA 3 ausnahmsweise vom Verkettungsverbot abgewichen, so kann die dich-

te Folge von ungesteuerten Ein- und Ausfahrten den Verkehrsfluss erheblich beeintrachti-
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gen. Bei einer netz- oder zwangspunktbedingten dichten Aufeinanderfolge von Knotenpunk-
ten sollen deswegen neben den baulichen Losungen gemaf der Abbildung 5-3 auch betrieb-
liche MalRnahmen (z.B. Zufahrtsdosierung) geprift werden. Dartber hinaus ist bei einer dich-
ten Folge von Knotenpunkten mit Abstanden unter den in der Abbildung 5-2 angegebenen
Mindestwerten zusatzlich zum Nachweis der Qualitat des Verkehrsablaufes nach dem HBS
eine Analyse des Verkehrsablaufes Uber die gesamte Knotenpunktfolge und alle Verflech-
tungsstrecken hinweg angezeigt. Dazu empfiehlt sich die Simulation des Verkehrsflusses

mittels eines geeigneten DV-Programmes.

5.2.1 Grundformen von Verbindungsrampen

Die durchgehenden Fahrbahnen werden durch Rampen verbunden. Die Fihrung dieser
Verbindungsrampen kann direkt, halbdirekt oder indirekt erfolgen (Abbildung 5-4). Diese
Fuhrungen konnen in einem planfreien Knotenpunkt entsprechend den verkehrlichen Anfor-

derungen kombiniert werden.

-
x
Direkte Verbindungsrampe Halbdirekte Indirekte Verbindungsrampe
(Tangentialrampe, Tangente) Verbindungsrampe (Schleifenrampe, Schleife)

Abbildung 5-4 Grundformen von Verbindungsrampen (RAA, 2008)

In Bezug auf die Linienfihrung und den verkehrsrechtlichen Vorrang ist in der Regel die di-
rekte Rampenfiihrung die gunstigste Losung. Sie ist fir starke Abbiegestrome am besten

geeignet.

Innerhalb von Verbindungsrampen werden fir die Trassierung wesentlich kleinere Entwurfs-
geschwindigkeiten als auf der freien Strecke zugrunde gelegt. Durch die Grenzwerte der
Entwurfselemente fur Verbindungsrampen wird der Fahrer bewusst auf die Konfliktpunkte

beim Trennen und Zusammenfihren der Verkehrsstrome aufmerksam gemacht.
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5.2.2 Grundformen von Autobahnknotenpunkten

Durch die mdgliche Kombination unterschiedlicher Verbindungsrampen lassen sich Grund-

formen von Knotenpunkten entwickeln. Abbildung 5-5 zeigt eine Auswahl der mdoglichen

Knotenpunktformen, von denen die Trompete, das Dreieck und das Kleeblatt die Regell6-
sungen sind.

Knotenpunktart

Auswahl miglicher Knotenpunktformen

teilplanfrei

planfrele Fuhrung
siner Abbiegebezishung

A

planfreie Fihrung
Zweier Geradeausstrome

TeilanschiuB

i

Halbe
Pmllolnmcnlmun
{Halbe Raute)

[

Abzweigung

Anschiu
Linksein-

und chne Querung

Ohne Linksein- /abbieger

-

Anschiu

il

Paralleirampen

T

Paralieirampenitsung
aufgeweitete Kreuzung

“

und Link ieger
Halbes
Kleebiatt

Dreiviertelklosblatt

L3

indirekte Trompete

v

vereinfachtes Dreieck

vereinfachte Trompete

Knotenpunkttyp

planfrei

VoltanschiuB

vierarmig

dreiarmig

b
y

Linksliegende Trompete
{Regeilfall)

LN

Birne (verflechtungsfrei)| Blme {mit Verfiechtung)

1

Dreieck mit drei
Kreuzungsbauwerken

Kleeblatt

+

Verteilerkreis

A
hd

Kileebiattvarianten

-

-

Malteserkreuz
(Ausnahme)

i
i
J

Abbildung 5-5 Madgliche Formen von planfreien und teilplanfreien Knotenpunkten
(DURTH/WEISE)
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Bei den Grundformen von Autobahnknotenpunkten werden dreiarmige und vierarmige plan-

freie Knotenpunkte unterschieden.

Ergeben sich mehr als vierarmige Verknipfungssituationen, bei denen Autobahnkreuze/
-dreiecke und Anschlussstellen kombiniert auftreten, sollen diese nach Mdglichkeit in drei
und vierarmige Knotenpunkte aufgel6st werden. Ist dies wegen der Netzkonfiguration oder
raumlicher Zwange nicht moglich, sind durch Weiterentwicklung der Autobahnkreuze Son-
derldsungen abzuleiten, die in der Regel zu einem Uberproportionalen Anstieg des baulichen

Aufwandes und des Flachenbedarfes flihren.

Die dreiarmigen Knotenpunktsysteme haben den grundsatzlichen Nachteil, dass eine Haupt-
fahrbahn unvermittelt in eine Einfahrt Ubergeht. Da die Autobahndreiecke keine Verflech-
tungsstrecken enthalten, gibt es auch keine Wendemdglichkeiten. Fir Autobahndreiecke,
aber auch fir dreiarmige Verkniipfungen von Autobahnen mit LandstraBen der EKL 1 nach
den RAL kodnnen geeignete Knotenpunktsysteme in Abhangigkeit von den Entwurfsklassen
der durchgehenden und der stumpf angeschlossenen Stral3e enthommen werden (Abbildung
5-6). Dabei wird vorausgesetzt, dass aus Grinden der Netzhierarchie die stumpf ange-

schlossene Stral3e hdchstens die Entwurfsklasse der durchgehenden Stral3e besitzt.
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Entwurfsklasse der durchgehenden Autobahn EKA1 | EKA1 | EKA1 | EKA2 | EKA2 | EKA3

Entwurfsklasse der stumpf angeschlossenen
Autobahn (,dritter Ast) EKA 1 EKA 2 EKA3 | EKA2 EKA3 | EKA3

linksliegende Trompete
(Bild 38)

rechtsliegende Trompete
(spiegelbildliche Variante
von Bild 38)

Birne (Bild 39)

Dreieck mit einem
Bauwerk (Bild 40)

Dreieck mit drei
Bauwerken (Bild 41)

Dreieck ohne einheitliche
Definition der Hauptfahr-
bahnen (Bild 42)

(4444

Legende: + geeignet  « bedingt geeignet - nicht geeignet

Abbildung 5-6 Einsatzempfehlungen far  Systeme von  Autobahndreiecken
(RAA, 2008)

In Abbildung 5-7 bis Abbildung 5-12 sind verschiedene Formen der Autobahndreicke mit
ihren Vor- und Nachteilen dargestellt. Weitere Hinweise befinden sich im Abschnitt 6 der
RAA (2008).
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- T~
) I
< ) |C
A )] » B
L >
Vorteile: - zweckmaBig bei etwa gleich groBen, star-
c ken Eckstrémen
Vorteile: — nur 1 Bauwerk - flachensparendler als das Dreieck mit
- geringer Flachenbedarf 3 Kreuzungsbauwerken
- zweckméBig bei schwacher Eckbeziehung Nachteile: — Kreuzungsbauwerk mit 3 Ebenen
B <> C und stérkerer Eckbeziehung C <> A — Hoéhenentwicklung
Nachteil: - Richtungsfahrbahn endet in Einfahrt - flachenintensiver als die Birne
Spiegelbildliche Variante: rechtsliegende Trompete - Richtungsfahrbahn endet in Einfahrt
(nicht dargestellt)
Ziel: - Anpassung an Topografie, Flachenverfiigbar-
keit
- Anpassung an schwache Eckbeziehung C «»
A und stérkere Eckbeziehung B <= C
Nachteil: — Richtungsfahrbahn endet in Schleifenrampe

Abbildung 5-7 Linksliegende Trompete  Abbildung 5-8 Dreieck mit einem Kreu-

(RAA, 2008) zungsbauwerk mit drei
Ebenen (RAA, 2008)
- L e —
-t —_— SN K -
A~ I 111 » B
plls 7)C -
Vorteile: - zweckméBig bei etwa gleichen, sehr starken
Eckstromen
Cc - zigige direkte Verkehrsflhrung
Vorteile: - relativ geringer Flachenbedarf - groBe Leistungsfahigkeit
- 2 Bauwerke . Nachteile: - 3 Bauwerke mit spitzem Kreuzungswinkel
- zweckmaglg bei starker E_ckbe2|ehung B« C - groBer Flachenbedarf
und schwéicherer Eckbeziehung A <> C - Richtungsfahrbahn endet in Einfahrt
Nachteile: — Parallelfiihrung einer steigenden und einer
fallenden Rampe
- Richtungsfahrbahn endet in Einfahrt
Spiegelbildliche Variante: Birne mit bevorzugter Flihrung
der Eckbeziehung A <> C (nicht dargestellt)
Ziel: — Anpassung an Belastungsbild der Eckstrome

Abbildung 5-9 Birne (RAA, 2008) Abbildung 5-10 Dreieck mit 3 Kreuzungs-

bauwerken (RAA, 2008)
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A

 J

Vorteile: - zlgige Verkehrsfiuhrung in allen Richtungen
- flaichensparend

Vorteile: — Vermeidung der Uberwerfung uber die eigene — nuri einbahniges Bauwerk
durchgehende Fahrbahn, dadurch kleinere

Bauwerke Nachteil: — fehlende Eckbeziehungen

— keine Gegenbogen in der Lageplantrassierung
(,Direktrampen* fiir Linkslibereckstrome)
— etwas geringerer Flachenbedarf als System

Bild 37
Nachteil: - keine eindeutig definierte durchgehende
Autobahn
Abbildung 5-11 Dreieck ohne einheitli- Abbildung 5-12 Gabelung (Autobahn-
che Definition der zweig) (RAA, 2008)
Hauptfahrbahnen (RAA,
2008)

Bei Autobahnkreuzen, aber auch bei vierarmigen Verknipfungen von Autobahnen mit Land-
stral3en der EKL 1 nach den RAL, ist fur die Systemwahl vor allem die Lage starker Eck-
strome entscheidend. Die einzelnen Systeme lassen sich nach ihrer Eckstrom-Kapazitat, die
malfgeblich von den enthaltenen Verflechtungsbereichen und deren Kapazitat abhangt, in
drei Gruppen einteilen:

a) Systeme mit vier Verflechtungsbereichen (Kleeblatt-Grundform mit allen Varianten,

b) Systeme mit einem oder zwei Verflechtungsbereichen (abgewandeltes Kleeblatt mit

einer halbdirekten symmetrischer Quadrantenlage oder mit drei Schleifenrampen),

C) Systeme ohne Verflechtungsbereiche (Kleeblattabwandlungen mit zwei halbdirekten

Rampen in diagonaler Quadrantenlage) (Abbildung 5-13).
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Lage der starken Eckstrome

geeignete Systeme

oN
=

Kleeblatt-Grundform

Ab

(EKA 1: Bild 30, EKA 2 und 3: Bild 30 und 31)

Ab,

%

abgewandeltes Kleeblatt (Bild 32)

A

abgewandeltes Kleeblatt (Bild 33 links)

A

AN

e\

D

A

abgewandelte Windmiuhle

N

D

=

D

o0

2

N

abgewandelte Windmiihle

N

abgewandeltes Kleeblatt (Bild 33 rechts)

-
N

i

\

A

abgewandelte Windmuihle (Bild 35 rechts)

abgewandeltes

Malteserkreuz

F e

J
s

N
hE

Windmihle (Bild 35 links)

A

h e

Malteserkre

uz (Bild 36)

Abbildung 5-13 Einsatzempfehlungen fiur Systeme von Autobahnkreuzen (RAA, 2008;

Bildbezuge verweisen auf Bilder in den RAA)

- SE5-12 -



-\g(IT Entwurf und Bau von StralRen Institut fiir Stragen-

Karlsruher Institut fir Technologie - Tell: StraBenentWUl’f - Und E|Senbahnwesen

Im Hinblick auf spatere Zunahmen der Verkehrsbelastung ist zu beachten, dass sich Syste-
me der Gruppe a) bei Erreichen der Kapazitatsgrenze der Verflechtungsbereiche in ihrer
Eckstrom-Leistungsféahigkeit nur mit sehr groRem Aufwand und Systeme der Gruppe b) nur
bedingt erweitern lassen. Bei den Systemen der Gruppe c) wird die Eckstrom-Kapazitét von
der Kapazitat der jeweiligen Einfahrttypen am Rampenende bestimmt. Die Auswahl geeigne-
ter Knotenpunktsysteme kann in Abhangigkeit von Lage und Gr63e der Eckstrome nach der
Abbildung 5-13 erfolgen. Als starker Eckstrom gilt je nach Grof3e der anderen Eckstrome, die
mdglicherweise in einer Verflechtungsstrecke gekreuzt werden mussen, eine Verkehrsstarke
von 1.200 bis 1.400 Kfz/h. Mal3gebend ist der Kapazitatsnachweis nach dem HBS. Sind in
der Abbildung 5-13 in einer Zeile mehrere Systeme angegeben, so ergibt unter sonst glei-
chen Randbedingungen das jeweils rechte System die hohere Qualitat des Verkehrsablau-
fes, erfordert aber auch einen héheren Aufwand (Flacheninanspruchnahme, Bau-, Betriebs-
und Erhaltungskosten). Bereits im Falle von drei starken Eckstromen ist gegebenenfalls eine
Ldsung fur vier starke Eckstrome nach der Abbildung 5-13. zu wéahlen, da hier der bauliche

Mehraufwand verhaltnismaRig gering ist. Generell gilt, dass

— ein Kleeblatt immer dann eingesetzt werden soll, wenn die Verkehrsbelastung unter
Berlicksichtigung einer angemessenen Qualitdt des Verkehrsablaufes eine solche

Ldsung zulasst,

— ein Malteserkreuz nur dann eingesetzt werden soll, wenn eine sehr hohe Knoten-

punktbelastung dies erfordert.

Beide Systeme sind grundsatzlich in allen Kombinationsféllen von Entwurfsklassen der sich
kreuzenden Autobahnen einsetzbar. Im Kleeblatt ist der Ersatz der Verteilerfahrbahn durch
einen Verflechtungsstreifen an der Hauptfahrbahn nur in den Entwurfsklassen EKA 1 B, EKA
2 und EKA 3 zulassig. Die Qualitat des Verkehrsablaufes im Verflechtungsbereich ist nach

dem HBS oder mit einem geeigneten Simulationsprogramm nachzuweisen.

In Abbildung 5-14 bis Abbildung 5-20 sind verschiedene Kleeblattknotenpunktsysteme mit
ihren Vor- und Nachteilen dargestellt. In den RAA (2008) sind im Abschnitt 6 (Knotenpunkte)

weitere Hinweise zu den verschiedenen Kleeblattformen zu finden.
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Vorteile:

Nachteile:

Variante GSR:
Ziele: -

Variante ASR:

Variante ASR Variante ATR
{
S\
remeizsn EX
i Ry= S ‘ \\
e f‘_,‘ ~
{11
2 X
e \
x|
—|
~7 ‘
||V
\ /
>
N\ ,v(/
N
/
Variante GSR

nur 1 Bauwerk

Schieifenrampe mit relativ groBen Radien

relativ gleichmaBiger Fahrtablauf

Wendemdglichkeiten, giinstig fiir Betriebs- und Winterdienst

4 Verflechtungsstrecken

Kapazititsbegrenzung fiir Ubereckverkehre

groBer Flachenbedarf (bei ausreichend langen Verflechtungsstrecken) bzw.
relativ kurze Verflechtungsstrecken (bei begrenzter Flachenverfiigbarkeit)
Bauwerk sehr groBflachig

gestreckte Schleifenrampe (EKA 1)

langere Verflechtungsstrecken (in einer Achse)

groBere Rampenentwicklungslange, erforderlich bei nachlaufender Léangsneigung

(»gedriickte*) S npe (EKA 2 und 3)

Ziele: -
Variante ATR: al
Ziele: -

langere Verflechtungsstrecken (bei kleineren Radien in den Schleifenrampen)
kiirzere Knotenpunktbereiche

ngepasste Tangentialrampe

geringerer Flachenbedarf
kirzere Knotenpunktbereiche

Abbildung 5-14 Kleeblatt (Grundform) mit Varianten der Rampenfihrungen (RAA,

2008)

Variante EE

Variante EE

A
»
L

\
Vorteile:

Grundform

geflihrten Rampe

Nachteile: — 3 Bauwerke

Grundform

Varianten EE: Einfahrt Typ EE
Ziel:
ten Verbindungsrampen

— Entfall von Verflechtungsstrecken
- zligigere Rampenfiihrung als bei der

— bessere Verkehrsqualitat in der halbdirekt

- groBerer Flachenbedarf als bei der

— eingeschréankte Wendemdglichkeiten

- besserer Verkehrsfluss bei stark belaste-

Variante EE

Vorteile:

Nachteile:

Ziel:

Abbildung 5-15 Kleeblattvariante ohne

Varianten EE:

A\ - Variante EE

- Entfall von Verflechtungsstrecken

- ziigigere Rampenfiihrung als bei der
Grundform

- bessere Verkehrsqualitit in der halbdirekt
gefiihrten Rampe

- 3 Bauwerke

- groBerer Flachenbedarf als bei der
Grundform

- eingeschrankte Wendeméglichkeiten

Einfahrt Typ EE

- besserer Verkehrsfluss bei stark belaste-
ten Verbindungsrampen

Abbildung 5-16

Verteilerfahrbahn (RAA,

2008)
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System mit einer zligig gefiihrten System mit zwei zligig gefuhrten halbdirekten
halbdirekten Rampe Rampen in diagonal gegentiberliegenden

Quadranten
A A
Variante EE
.
-l _— g — =
\ ‘f';
|
|
Y. Variante EE \)
Vorteile: — Entfall von zwei Verflechtungsstrecken (beim rechten System: allen)

— zigigere Rampenflihrung als bei halbdirekter Fihrung eines Linksiibereckstroms
— bessere Verkehrsqualitat in der (den) halbdirekt gefiihrten Rampe(n)
Nachteile: — 3 Bauwerke (beim rechten System: 5), teilweise mit sehr spitzen Kreuzungswinkeln
— groBerer Flichenbedarf als bei halbdirekter Fiihrung eines Linksibereckstroms (beim rechten System:
deutlich gréBerer)
— eingeschrankte Wendemoglichkeiten
Varianten EE: Einfahrt Typ EE
Ziel: — besserer Verkehrsfluss bei stark belasteten Verbindungsrampen

Abbildung 5-17 Abgewandelte Kleeblatter mit zligiger halbdirekter Fiihrung von

Linkslbereckstromen (RAA, 2008)

Variante EE

\

Vorteile: — Entfall aller Verflechtungsstrecken
— Umbaumaglichkeit unter Verkehr
Nachteile: - unglinstige Schleifenrampenfiihrung

(geringere Sichtweiten, verlorene
Steigungen, Fahrbahnmehrlangen)
— 4 zusétzliche Bauwerke

- groBer Flachenbedarf
- groBe Uberbauflache des zentralen
Kreuzungsbauwerkes
Variante EE: Einfahrt Typ EE
Ziel: — besserer Verkehrsfluss bei stark belasteten

Verbindungsrampen

Abbildung 5-18 Abgewandeltes Kleeblatt mit planfreier Fiihrung der sich kreuzenden

Eckstrome (fir Um- und Ausbau) (RAA, 2008)
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abgewandeltes System mit einer Schleifenrampe
A A
————— Variante: EE
|
Vorteile: - keine Verflechtungsstrecken abgewandeltes System mit 1 Schleifenrampe:
- relativ geringer Flachenbedarf Ziel: — Einsparung von 1 Bauwerk
Nachteile: - 5 Bauwerke Variante EE: Einfahrt Typ EE
— wegen kleiner Trassierungselemente in Ziel: — besserer Verkehrsfluss bei stark belaste-
den halbdirekten Rampen relativ groBe ten Verbindungsrampen
Langsneigungen und unglinstige Sicht-
verhdltnisse auf den Kuppen
— keine Wendemdglichkeiten, ungiinstig
fiir Betriebs- und Winterdienst
Abbildung 5-19 Windmihle und abgewandeltes System (RAA, 2008)
A Variante 2ET
\ ]
Vorteile: — ziigige direkte Verkehrsflihrung in allen Variante 2ET: 2 Ebenen in Tunnellage
Richtungen Ziele: - geringere Hohenentwicklung
— groBe Eckstromkapazitaten — groBere stadtebauliche Vertraglichkeit
Nachteile: - zentrales Kreuzungsbauwerk mit Nachteilez: - héhere Bau- und Betriebskosten
4 Ebenen — etwas groBerer Flachenbedarf
— lange Knotenpunktsbereiche
— keine Wendemdglichkeiten, unglinstig
flir Betriebs- und Winterdienst

Abbildung 5-20 Malteserkreuz (RAA, 2008)
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5.2.3 Grundformen von Anschlussstellen

Auch an Anschlussstellen sollen bevorzugt Grundformen zur Anwendung kommen. Diese
unterscheiden sich in der Rampenfiihrung, in der Lage der Verbindungsrampen zur ange-
schlossenen StralRe, in der Breite des Kreuzungsbauwerkes und in der Ausdehnung des
Knotenbereiches an der untergeordneten Stralle.

Die Trassierungselemente an den Anschlussstellen missen die Umstellung des Fahrverhal-
tens von der Autobahn zur untergeordneten Strafe und die notwendige Verringerung der
Geschwindigkeit erméglichen. Die plangleichen Elemente der Anschlussstelle werden nach
den RAL oder den RASt gestaltet.

Die Leistungsfahigkeit der plangleichen Bereiche des Knotenpunktes muss gewahrleisten,
dass kein Rickstau auf die Autobahn entsteht. Fur die Linksabbieger aus der untergeordne-
ten StralRe missen am plangleichen Knotenpunkt ausreichend grof3e Stauraume zur Verfi-

gung stehen. Der Nachweis der Qualitat des Verkehrsablaufes erfolgt nach dem HBS.

Die zweckmafigste Rampenanordnung ergibt sich aus der Forderung, dass die starksten
Abbiegestrome im plangleichen Bereich der Anschlussstelle vorzugsweise als Rechtsabbie-
ger und Rechtseinbieger gefuhrt werden. Zudem sind Linksabbieger guinstiger abzuwickeln

als Linkseinbieger.

Einsatzempfehlungen fir vierarmige teilplanfreie Knotenpunktsysteme in Abh&ngigkeit von
der Lage zur Bebauung sind der Abbildung 5-21 zu entnehmen. Die Wahl eines Systems
erfolgt in Abstimmung mit den fir die nachgeordnete Stral3e geltenden Regelwerken (RAL,
RASH).
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Anschlussstellensystem EKA 1 EKA 2 EKA 3
diagonales halbes Kleeblatt mit _J)l_ + + .
Ausfahrt vor Bauwerk (Bild 45) —
diagonales halbes Kleeblatt mit L . .
Ausfahrt nach Bauwerk (Bild 46) — ;T_ +
symmetrisches halbes Kleeblatt — L N + .
g Raute mit zwei Kreuzungen B . N
o | (Bild 48)
w
=
@
o
D
£
g Raute mit einer Kreuzung B B +
'S | (Bild 49)
Raute mit zweiachsig aufgeweite- B .
ter Kreuzung (Bild 50) +
Raute mit Verteilerkreis %%; - . +
Sondersysteme (Mischformen)
. + +
AS in Trompetenform (Bild 51) ﬂ?—_ . + +
o
=
2
w
5
o halbes Kleeblatt (dreiarmig) — - - +
E als Provisorium
5
Raute (dreiarmig) - - +
als Provisorium

Legende: o plangleicher Teilknotenpunkt

+ gesignet

* bedingt geeignet - nicht geeignet

Abbildung 5-21 Einsatzempfehlungen fur vierarmige und dreiarmige teilplanfreie Kno-
tenpunktsysteme (RAA, 2008)
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Fur vierarmige Anschlussstellen sind das halbe Kleeblatt und die Raute die Regelldsungen.
Bei halben Kleeblattern werden die beiden sich kreuzenden Stral3en durch in zwei Quadran-
ten angeordnete Rampen verbunden, deren Lage und Form von verkehrstechnischen Ge-
sichtspunkten, ortlichen Gegebenheiten und der Hohenlage der zu verbindenden Strafl3en
abhéngig sind. Grundsatzlich wird zwischen symmetrisch und unsymmetrisch angeordneten
Rampen und zwischen der Lage der Linksabbiegestreifen in der untergeordneten Stral3e

unterschieden.

Fur dreiarmige Anschlussstellen ist die Trompete die glnstigste und somit die Regelldsung.
Die Einfahrrampe soll vor die Ausfahrrampe angelegt werden, damit Falschfahrten vermie-
den werden. Ein Versatz der Rampenanschliisse (Einfahrrampe vor Ausfahrrampe) verbes-
sert bei fehlender Richtungstrennung in der nachgeordneten StraRe die Orientierung und

verringert die Wahrscheinlichkeit von Falschfahrten.

Im Weiteren werden die verschiedenen Anschlussstellensysteme mit ihren Vor- und Nachtei-

len dargestellt. Weitere Hinweise kbnnen den RAA (2008) Abschnitt 6 entnommen werden.

t Variante KV

n

’ %rj =
-l -
4\' I

* erforderlichenfalls mit LSA i

Vorteile: - fahrdynamisch giinstig (zligige, steigende Ausfahrrampen)
— unbeschrénkte Verlangerungsmaglichkeit der Linksabbiegestreifen in der nachgeordneten StraBe
(entfallt bei Variante KR)
— zweckmaBig bei entsprechend starken Eckbeziehungen (Doppelpfeile)
- relativ schmale Briicke
— Wendemadglichkeiten, glinstig fur Betriebs- und Winterdienst

Nachteil: — groBe Knotenpunktausdehnung in der nachgeordneten StraBe (entféllt bei Variante KR)
Variante KV: Kleine Kreisverkehre
Ziele: — Abdeckung des Leistungsbereiches zwischen Einmiindung ochne LSA und Einmiindung mit LSA

— Vermeidung von Linksabbiegestreifen
— Minimierung der Knotenpunktausdehnung in der nachgeordneten StraBe
— minimale Briickenbreite

Abbildung 5-22 Diagonales halbes Kleeblatt mit Ausfahrt vor Kreuzungsbauwerk
(RAA, 2008)
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A Variante NLL Variante KV

J
e =4 =

Iy Y

1A 'y

A
* * L—d—'
A k = o=
* erforderlichenfalls mit LSA

(}

Vorteile: — beiVerzicht auf Rechtsabbiegestreifen geringe Knotenpunktausdehnung in der nachgeordneten StraBe
(entfallt bei Variante KR)
— zweckmaBig bei entsprechend starken Eckbeziehungen (Doppelpfeile) und/oder Flachenrestriktionen
in den freien Quadranten
- Wendemoglichkeit, glinstig flr Betriebs- und Winterdienst
Nachteile: — fahrdynamisch ungiinstig
— keine bzw. nur beschrankte Verlangerungsmaglichkeit der Linksabbiegestreifen in der nachgeordneten
StraBe (entfallt bei Variante KR)
— relativ breite Bricke (entféllt bei Variante KR)

Variante NLL: nebeneinander liegende Linksabbiegestreifen

Ziele: — groBere Leistungsfahigkeit
— kurzerer Abstand zwischen den Rampenanschlusspunkten
Nachteil: — sehr groBe Brickenbreite
Variante KV:  Kleine Kreisverkehre
Ziele: — Abdeckung des Leistungsbereiches zwischen Einmindung ohne LSA und Einmundung mit LSA

Vermeidung von Linksabbiegestreifen

— Ermoglichung eines kiirzeren Abstandes zwischen den Rampenanschlusspunkten
minimale Briickenbreite

Nachteil: — Ruckstau in Ausfahrrampe

Abbildung 5-23 Diagonales Kleeblatt mit Ausfahrt nach Kreuzungsbauwerk (RAA,
2008)
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t Variante KV

A

W o=

4 |-
YV
: O
* erforderlichenfalls mit LSA
Y
Vorteile: - zweckmaBig bei einseitiger Flachenrestriktion entlang der nachgeordneten StraBe
— Wendemdglichkeiten, glinstig fiir Betriebs- und Winterdienst
Nachteile: - keine in beiden Richtungen bevorzugte Eckbeziehung

— ohne LSA nur bei geringen Linksabbiege- bzw. -einbiegestromen einsetzbar

— eine Ausfahrrampe fahrdynamisch ungiinstig

- relativ breite Briicke, falls Lange des zweiten Linksabbiegestreifens nicht beschrankt wird
Variante KV: Kleine Kreisverkehre
Ziele: — Abdeckung des Leistungsbereiches zwischen Einmiindung ohne LSA und Einmiindung

mit LSA
— Vermeidung von Linksabbiegestreifen
— minimale Briickenbreite

Abbildung 5-24 Symmetrisches halbes Kleeblatt (RAA, 2008)

A Variante NLL

- >~ i
Vorteile: - fahrdynamisch glinstig fir Autobahnverkehr Variante NLL: nebeneinandetliegende
— mit LSA sehr leistungsfahig Linksabbiegestreifen
— geringerer Flachenbedarf als halbes Kleeblatt Ziele: — héhere Kapazitét
- geringe Knotenpunktausdehnung in der nachgeordneten StraBe - Erméglichung eines kiirzeren
— Wendemdéglichkeiten, giinstig fir Betriebs- und Winterdienst Abstandes zwischen den Ram-
Nachteile: — wegen des kurzen Kreuzungsabstandes nur mit LSA penanschlusspunkten

— anfallig flr Falschfahrten
- vier Quadranten mit Rampen belegt
— relativ breites Brickenbauwerk

Abbildung 5-25 Raute mit zwei Kreuzungen (RAA, 2008)
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Vorteile: - fahrdynamisch gunstig . . o
- leistungsfahiger als die Raute mit Vorteile: - fahrdynamisch giinstig
2 Kreuzungen - sehr leistungsfahig bei kurzen LSA-Umlauf-
- geringer Flachenbedarf zeiten (zweiphasiges Signalprogramm)
- geringere Knotenpunktausdehnung in der - Wende_mégli_chkeiten, glinstig fir Betriebs-
nachgeordneten Stralie als die Raute mit und Winterdienst
2 Kreuzungen Nachteile: — nur mit LSA
Nachteile: — nur mit LSA — 4 Quadranten mit Rampen belegt
— 4 Quadranten mit Rampen belegt — 2 Briickenbauwerke

— bei breiten Autobahnquerschnitten ergibt
sich sehr groBes Kreuzungshauwerk
— keine Wendemdglichkeiten

Abbildung 5-26 Raute mit einer Kreuzung Abbildung 5-27 Raute mit zweiachsig auf-

(RAA, 2008)

geweiteter Kreuzung
(RAA, 2008)

A
—
—

Cc

Vorteil:
Nachteile:

Variante RLT:
Ziel:

Rechtsliegende Trompete
— Anpassung an Topografie

Nachteil

Variante RLT

|

AL

zweckmaBig bei stérkerer Eckbeziehung A <= C
nachgeordnete StraBe endet in Rampe

relativ groBer Flachenbedarf (gilt auch flr Variante RLT)
Falschfahrten nicht ausgeschlossen (gilt auch fiir Variante RLT)
eingeschrankte Wendemaglichkeiten (gilt auch fir Variante RLT)
1 Ausfahrrampe fahrdynamisch ungtinstig

— Anpassung an starkere Eckbeziehung B <= C
— Richtungsfahrbahn endet in Schleifenrampe (siehe Abschnitt 6.3.2.2)

Y

Abbildung 5-28 Anschlussstellensystem mit Trompetenform (RAA, 2008)
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5.3 Elemente der Knotenpunktgestaltung

5.3.1 Verbindungsrampen
Bei den Verbindungsrampen werden zwei Gruppen unterschieden:
- Rampengruppe 1. Verbindung zweier Autobahnen untereinander (planfrei - planfrei)

- Rampengruppe 2: Verbindung einer Autobahn mit einer untergeordneten Stral3e (planfrei

— plangleich)

Die Linienfiihrung kann nicht angepasst oder angepasst erfolgen. Bei der nicht angepassten
Fuhrung wird die direkte Rampe sehr zigig gefuhrt und berthrt die indirekte Rampe nur
kurz. Bei einer angepassten Fuhrung verlaufen beide Rampen Uber eine langere Strecke
parallel. Abbildung 5-29 zeigt fur beide Rampengruppen eine Ubersicht der anwendbaren
Rampentypen mit den zugeordneten empfohlenen Entwurfsgeschwindigkeiten.
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Rampengruppe | Rampengruppe II
Rampentyp (planfrei - planfrei) (planfrei - plangleich)
60 = VRampe = 80 VRampe = 80
----- 50= VRampeSGO ----=-- 40s VRampeSBO
direkt 2
/
60 = VRampe = 70
----- 40 = Viampe = 60 40 = VRampe = 60
halbdirekt I —— =
40 = VRampe = 50
----- 30 = Vaampe = 50 (Einfahrt) - Yrampe=d0
----- 40 = VRampe = 50 (Ausfahrt) = VRampe =
f-\
4
indirekt /i
Legende: __ _ VRampe bei nicht angepasster Fuhrung (zUgige Linienfuhrung, EKA 1)

Rampe bei angepasster Fuhrung (nicht ziigige Linienftihrung, EKA 2 und 3)

Abbildung 5-29 Rampentypen und Rampengruppen mit empfohlenen Radienge-

schwindigkeiten Vrampe [km/h] (RAA, 2008)

Die Rampengeschwindigkeiten und die sich daraus ergebenden Grenzwerte der Ent-

wurfselemente von Verbindungsrampen sind bewusst kleiner als die der freien Strecke

(Abbildung 5-30). Damit wird der Fahrer auf die Konfliktpunkte im Bereich des Knotenpunk-

tes aufmerksam gemacht. Die Grundsatze der ,raumlichen Linienflhrung“ gelten nur, um

ausreichende Sichtweiten zu schaffen und optische Tauschungen zu vermeiden. Die Gerade

kann uneingeschrankt einsetzt werden. Als Ubergangsbdgen sind Klothoiden mit Parametern

R/3< A< R zu verwenden. Fir den im Bereich der Inselspitze liegenden Bogen ist aus
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Grunden der frihzeitigen Erkennbarkeit des nachfolgenden Kurvenradius ein moglichst klei-

ner Klothoidenparameter anzustreben.

Rampengeschwindigkeit Vv [km/h] 30 40 50 60 70 80
Scheitelradius der Rampe min R [m] 30 50 80 125 180 250
Kuppenmindesthalbmesser min Hk [m] 1000 1500 2000 2800 3000 3500
Wannenmindesthalbmesser min Hyy [m] 500 750 1000 1400 2000 2600
Haltesichtweite™ Sy [m] 30 40 55 75 100 115

. maxs [%] (Steigung) +6,0
Grenzwerte der Langsneigung

mins [%] (Gefélle) -70
Mindestquerneigung auBerhalb . o
von Verwindungsbereichen ming  [%] 25
Héchstquerneigung max q [%] 6,0
A indestnei inAs [% 01xa
nrampungsmindestneigung minAs [%] a [m]: Abstand Drehachse - Fahrbahnrand

Héchstschragneigung max p [%] 9,0

Abbildung 5-30 Parametergrenzwerte fliir Rampenentwurfselemente (RAA, 2008)

Die Tabelle in Abbildung 5-31 zeigt die flr Verbindungsrampen anzuwendenden Querschnit-
te in Abhangigkeit von Rampenlange und Verkehrsstarke. Der einstreifige Querschnitt Q1
wird mit einem Uberbreiten Fahrstreifen von 4,50 m ausgebildet, um im Falle einer Behinde-
rung durch ein stehendes Fahrzeug eine Vorbeifahrt zu ermdglichen. Schleifenrampen erhal-
ten unabhangig von ihrer Lange immer den Querschnitt Q1, aufgrund aktueller Forschungs-
ergebnisse wird in Zukunft vermutlich auch fir andere Rampen die langenabhangige Anlage
zweistreifiger Rampen entfallen. Die Lange der Verbindungsrampe ist als der Abstand zwi-
schen der Inselspitze der Ausfahrt und der Inselspitze der folgenden Einfahrt definiert.

Bei dreiarmigen Knotenpunkten erhalten die Verbindungsrampen, die direkt aus der knoten-
punktfreien Strecke entstehen oder in sie Ubergehen, anstelle des Querschnittes Q2 bzw. Q3

den Querschnitt einer Richtungsfahrbahn.

Bei der Rampengruppe 2 (planfrei — plangleich) kénnen die Querschnitte Q1, Q2 und Q4
angewendet werden. Der Querschnitt Q2 wird gewahlt, wenn dadurch ein Rickstau auf die
Autobahn vermieden werden kann. Der Querschnitt Q4 sollte nur dann angewendet werden,

wenn der entstehende Gegenverkehrsbereich langer als 125 m wird.
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Einsatzbereiche
in Rampengruppe I:
800 QRampe = 1350 Kiz/h und
| + lRampe = 500 m
o ~T— I—
' getrennt trassierte Aus- und
qb 1\ qb 4,50 ’Il/’ll/ ’IL Einfahrrampen mit
=1,0 1,50 lParallstfuhrung = 125 m
0,75 0,75
L L in Rampengruppe I:
171 7,50 | QRampe = 1350 Kfz/h und
| ) ) IRampe > 500 M
w ferner: zweistreifige Verflech-
Q2 i tungsbereiche ohne Sei-
' tenstreifen
3,80* % 3‘50*% .
Th (Jﬂ/ 150 in Rampengruppe II:
0,25+ 0,25+ URampe > 1350 Kfz/h
9,50 z
’ \ in R. I
L nur in Rampengruppe I:
; 7.50 ! Qramps > 1350 Kfz/h
i 4 + ferner: zweistreifige Verflech-
Qs _'—|_]]l]]]]]]]]_\ tungsbereiche mit Seiten-
E streifen
Fhpsso s
=1,0 2,00 1,50
0,25%* 0,25
[ 750 L nur in Rampengruppe Ii:
’ * ' ! gemeinsam trassierte Aus- und
* Einfahrrampen mit
Q4 rm IParalielfohrung > 125 M
Ll | [
TN 350 3501
1,50 1,50
0‘25“* 0|25444

*) Bei EKA 3 und gestreckter Linienfuhrung Reduzierung der Fahrstreifenbreite auf 3,25 m zulassig.
"] Die Markierung (Breitstrich) geht zu Lasten des Seitenstreifens.

k)

) Im Zuge von Briickenbauwerken betragt der Randstreifen 0,50 m.

Abbildung 5-31 Rampenquerschnitte und ihre Einsatzbereiche (Abmessungen in [m])
(RAA, 2008)

Die Querneigung verlauft in Verbindungsrampen immer einseitig Uber die gesamte Fahr-
bahn und ist in Kurven zur Innenseite gerichtet. Nach RAA (2008) kann zur Vermeidung von
Verwindungsbereichen ausnahmsweise mit Querneigungsdurchgang im Gegenbogen einer
verschwenkten Verteilerfahrbahn eine nach aul3en gerichtete Querneigung von 2,5 % zuge-
lassen werden, sofern der Gegenbogen mit R= 1.000 m trassiert wird. Die Mindestquernei-
gung betragt 2,5 %, die Hochstquerneigung 6 %, in Ausnahmeféllen 7 %. Die erforderlichen
Querneigungen sind vom Kurvenradius und von der Rampengeschwindigkeit abh&ngig und
ergeben sich nach der Abbildung 5-32. Die Radien werden mit Klothoiden als Ubergangsbo-

gen eingeleitet.
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Rampengeschwindigkeit V [km/h]
- 30 40 50 60 70 80

8,5 \
6.0 '

5:5 \ \ \

\ N
\ \
VAW
s (AR A
OV
- \ \

—

Querneigung q [%]

Abbildung 5-32 Querneigungen fir Rampen in Abhé&ngigkeit von der Rampenge-
schwindigkeit und dem Kurvenradius (RAA, 2008)

Im Hohenplan sollen als Grenzwerte der Langsneigung in Steigungen 6 % und im Gefalle
7 % eingehalten werden. Bei starker Langsneigung der zu verkniipfenden Stralen und so-
genannter nachlaufender Langsneigung der Verbindungsrampen sind Uberschreitungen die-
ser Grenzwerte zulassig, sofern die maximale Schragneigung von 9 % eingehalten wird. Fir
Rampen in Tunneln gilt eine maximale Langsneigung von 4 %. Langsneigungswechsel wer-
den nach denselben Grundsatzen wie bei der freien Strecke ausgerundet.
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Die Anrampung und Verwindung zwischen Rampenbereichen mit unterschiedlicher
Querneigung soll innerhalb des Ubergangsbogens ausgefiihrt werden. Bezugsachse fiir die
Verwindung der Fahrbahnflache ist in der Regel der rechte Fahrbahnrand. Im Endbereich
eines Ausfadelungsstreifens kann sich die Querneigung der Ausfahrt von derjenigen der
durchgehenden Fahrbahn unterscheiden, wenn die Unterbringung der Verwindung dies er-
fordert. Die Querneigungsdifferenz an dem entstehenden Grat zwischen durchgehender
Fahrbahn und Ausfadelungsstreifen darf dann an der Sperrflachenspitze maximal 5 % betra-
gen. Falls erforderlich kann die Verwindungsstrecke der Ausfahrrampe soweit in den Ausfa-
delungsstreifen vorgezogen werden, dass am Beginn des Ubergangsbogens in dem Ausfa-
delungsstreifen bereits eine Querneigung von 0 % erreicht ist. Diese Festlegungen gelten

sinngemalf auch fur Einfahrten.

Da bei der Kurvenfahrt die Hinterrader eines Fahrzeuges einen engeren Bogen als die Vor-
derrader beschreiben, kann in den Rampen eine Fahrbahnverbreiterung erforderlich wer-
den, d. h. in den engen Kurven der Rampen wird eine gré3ere Fahrstreifenbreite benétigt als
in der Gerade. Das trifft besonders bei Kurvenradien von R < 150 m zu. Das Verbreite-

rungsmalfd wird auf beide Fahrstreifen gleich aufgeteilt.

i =n-(Ra—(Raz—D?))
D [m] = Deichselmal (Radstand + Uberhanglange vorn) (Sattelzug: D = 11,90 m)
i[m] = Fahrbahnverbreiterung
n[-] = Anzahl der durchgehenden Fahrstreifen
Ra[m] = Radius des AuRenrandkreisbogens
L [m] = L&ange des Ubergangsbogens
Lz[m] = Lange bis zum Erreichen des Verbreiterungsmafies i.

Die Fahrbahnverbreiterung wird meist nur bei Rampen erforderlich, die zweistreifig befahren
werden (Rampentyp Q2, Q3 und Q4).

Die Schragneigung ist auf einen Hochstwert von p = 9 % begrenzt. Die Mindestschragnei-

gung von 0,5 % ist auch im Rampensystem einzuhalten.
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Fahrstreifenachse — q
Fahrbahnrand chne Aufweitung

aufgeweiteter Fahrbahnrand

Abbildung 5-33 Fahrbahnverbreiterung in engen Kurven bei Elementfolge Gerade —
Klothoide — Kreisbogen (RAL, 2012)

5.3.2 Ausfahrten

Grundsatzlich sollen Ausfahrten in gestreckter Linienfihrung der Gbergeordneten Stral3e
liegen. Aus Sicherheitsgriinden sollen Ausfahrbereiche mdglichst einheitlich gestaltet wer-
den. Dies wird durch die Anwendung standardisierter Typen von Ausfahrten erreicht. Aus-
fahrten an durchgehenden Fahrbahnen mussen hohere Anforderungen erfillen als solche

innerhalb von Verbindungsrampen.

An schleifenformigen Ausfahrrampen mit Hauptbogenradien von 40 bis 60 m sind h&ufig
Klothoidenparameter A = R notwendig, um die Fahrbahn im Ubergangsbogen verwinden zu
kénnen. Im Interesse der Erkennbarkeit der Inselspitze ist ein Abgangswinkel von mindes-
tens 12 gon anzustreben. Bei Verteilerfahrbahnen erfordert dieser Wert eventuell deren Ver-

schwenkung. Bei notwendiger Unterschreitung sind jedoch mindestens 6 gon einzuhalten.

Ausfahrten dienen als Verzdgerungsbereiche und missen entsprechend ausgebildet wer-
den. Zudem erfordern sie eine rechtzeitige Erkennbarkeit und eine ausreichende Leistungs-
fahigkeit. Sie sind daher in der Regel mit parallelen Ausfadelungsstreifen auszuftihren. Der
Beginn der Ausfahrtéffnung sowie die Inselspitze missen deutlich gekennzeichnet werden.
Diese muss durch eine Bake gekennzeichnet werden, damit sie auch bei Nacht gut erkenn-

bar ist. Vor der Inselspitze ist in der Regel eine Sperrflache zu markieren.

Ausfadelungsstreifen erhalten die gleiche Breite wie der unmittelbar danebenliegende durch-
gehende Fahrstreifen. Der Randstreifen ist 0,50 m breit. Der 2,50 m breite Seitenstreifen ist
neben dem Ausfadelungsstreifen nur dann mitzufihren, wenn auch die abzweigende Rampe
einen Querschnitt mit Seitenstreifen hat. In allen anderen Féllen gentigt es, neben dem Aus-

fadelungsstreifen die Schutzeinrichtungen so weit zurlickzusetzen, dass Nothalte auf dem
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Bankett moglich sind. Die Breite des in diesem Fall standfest auszubildenden Banketts soll
vor der Schutzeinrichtung mindestens 2,00 m betragen.

Die Ausbildung der Ausfahrten h&ngt von dem vorgesehenen Rampenquerschnitt ab. In Ab-
bildung 5-34 sind die Standardtypen von Ausfahrten an Hauptfahrbahn mit Angabe der an-
schlieBbaren Rampenquerschnitte dargestellt. Alle Ausfahrttypen sind sinngemalf3 auch an
drei- oder vierstreifigen Hauptfahrbahnen einsetzbar.

Abbildung 5-34 Typen von Ausfahrten an Hauptfahrbahnen (RAA, 2008)

Fur die Ausbildung von Ausfahrten innerhalb von Verbindungsrampen sind die vor und hinter

dem Trennungspunkt vorgesehenen Rampenquerschnitte maf3gebend (Abbildung 5-35).

In Knotenpunkten von Autobahnen der EKA 3 kann zur besseren Anpassung an das Strom-
belastungsbild der in Abbildung 5-36 dargestellte AR1*-Typ fur Ausfahrten an Rampen ein-

gesetzt werden.
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AR Quarschaitt 01

Quers:
\
. \
AR 1 j
i i
jerschnitt Qr Quarschnitt @1

Bild 57: Typen von Ausfahrien im Rampensystem

Abbildung 5-35 Typen von Ausfahrten Abbildung 5-36 Zusatzlicher Typ einer Aus-

im Rampensystem fahrt im Rampensystem

(RAA, 2008) von Stadtautobahnknoten-
punkten (EKA 3) (RAA,
2008)

Die in den Ausfahrttypenplanen enthaltenen Grof3en I, und I sind differenziert nach den ver-

schiedenen Entwurfsklassen und Ausfahrttypen in der Abbildung 5-37 aufgefihrt.
Uberlange Ausfadelungsstreifen kdnnen in Ausnahmefallen zweckmaRig sein, wenn
— die Hauptfahrbahn mehr als zwei Fahrstreifen hat,
— der Schwerverkehrsanteil sehr hoch ist oder

— es sich um den Zulauf in einen hochbelasteten Knotenpunkt handelt.
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GroBe Ausfahrttyp EKA1/EKA2 | EKA3
alle A-Typen 250 150
AR 1
Ia AR 3(Q2), AR 4 (Q 2) 150 100
AR 1* - 100
AR3(Q3),AR4(Q3) 200 125
Iz alle Typen 60 30

Abbildung 5-37 Zahlenwerte fur die Mafl3grof3en I, und Iz in den Ausfahrttypenplanen
(MaRRe in [m]) (RAA, 2008)

Die Einsatzbereiche der Ausfahrttypen werden durch ihre Kapazitat gemafd dem HBS be-
stimmt. AuBerdem sind eine gegebenenfalls erforderliche Verringerung der Fahrstreifenanz-
ahl hinter der Ausfahrt, die Anzahl der dartber zu erreichenden Ziele sowie die Entfernung
bis zum nachsten Verzweigungspunkt zu berlcksichtigen (Abbildung 5-38).

- Anzahl der Fahrstreifen der Verkehrsstirke der Ausfahrt in Kfz/h
Absﬁgiﬂg njl:hsten Hauptfahrbahn vor/hinter der
gung Ausfahrt <1350 <2300 > 2300

- 250 m 2/2,3/3, 4/4 A1,A2 A2 A3
(bzw. keine weitere Trennung 3/2,4/3 A5 AB A5
vorhanden) 4/2 _ AT

2/2,3/3, 4/4 A1 A3
<250 m 3/2,4/3 A6 A4

4/2 - A7

Abbildung 5-38 Einsatzgrenzen fir Ausfahrtypen an Hauptfahrbahnen (RAA, 2008)

Weitere Hinweise zu den Einsatzbereichen der Ausfahrttypen sind den RAA (2008) Abschnitt

6 zu entnehmen.

5.3.3 Einfahrten

In Einfahrbereichen sollen die einfahrenden Fahrzeuge ihre Geschwindigkeit moglichst gut
an die der durchfahrenden Fahrzeuge anpassen, damit eine mdglichst grof3e Sicherheit und
Leistungsfahigkeit erreicht wird. Daher sind an allen Einfahrten Einfadelungsstreifen oder
Spuradditionen vorzusehen. Auch Einfahrbereiche sollen moéglichst einheitlich ausgebildet
werden, weshalb die RAA (2008) Standardtypen fur Einfahrten enthalten (Abbildung 5-39).

Die Einsatzgrenzen fur die verschiedenen Typen von Einfahrten sind von den Verkehrsstar-
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ken in der Einfahrrampe und der durchgehenden Fahrbahn abhangig. Die Qualitéat des Ver-
kehrsablaufs fur die Einfahrt ist nach dem HBS zu tberprufen.

" Querschnitt Q3 oder
Richtungsfahrbahn

Abbildung 5-39 Typen von Einfahrten an Hauptfahrbahnen (RAA, 2008)

Die einstreifige Einfahrt mit einfachem Einfadelungsstreifen (Typ E 1) ist die Regelldsung fur

Anschlussstellen.

Die verengte Einfahrt mit einfachem Einfadelungsstreifen (Typ E 2) wird angewendet, wenn
fur die Verbindungsrampe der Querschnitt Q2 gewahlt wird. Der zweistreifige Querschnitt der
Verbindungsrampe wird vor Erreichen der Inselspitze durch eine Sperrflache im linken Ram-
penfahrstreifen auf einen Fahrstreifen verzogen, um einstreifige Einfadelungsvorgange in die

Hauptfahrbahn zu erzwingen.

Die einstreifige Einfahrt mit Spuraddition (Typ E 3) ist anzuwenden, wenn der einfahrende
Verkehr wegen der Verkehrsstarke auf der durchgehenden Fahrbahn mit einer Einfahrt vom
Typ E 1 oder E 2 nicht leistungsfahig abgewickelt werden kann.
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Die zweistreifige Einfahrt mit doppeltem Einfadelungsstreifen (Typ E 4) bzw. Spuraddition

(Typ E 5) wird angewendet, wenn aus Belastungsgriinden ein zweistreifiger Rampenquer-

schnitt Q3 gewahlt werden muss. Bei dieser Losung wird der linke Rampenfahrstreifen ad-

diert, der rechte endet in einem Einfadelungsstreifen. Wenn die Weiterfiihrung einer dreistrei-

figen Richtungsfahrbahn aus Leistungsfahigkeitsgriinden nicht erforderlich ist, dann kann der

addierte Fahrstreifen frihestens 500 m hinter dem Ende des Einfadelungsstreifens eingezo-

gen werden.

Aus Sicherheitsgrinden kann es bei wachsenden Verkehrsdichten erforderlich sein, die

Rampenstréome einzeln in die durchgehende Fahrbahn einzufihren. Dann erfolgt die Ausbil-

dung der hintereinanderliegenden Einfahrten (Abbildung 5-40).

EE 1 - i 0 * |
Q nung -

uer- | __Verae! \
schnitt Q1 "”nu:fc; Marerund \
oder Q2 e "
< o du:‘“
W o
Quer- \A ﬁﬁ\#ﬁ‘u
schnitt Q1
oder Q2

T = —_—
:KS_ -
- —
[ ) 2
Quer- | Nerishund ‘ -
\ — rund g
schnitt Q= gurch Marke" 5
oder Q2 Querschnitt Q3
mind. 500m
bis Ende
3. Fahrstreifen
EE 3 | [u— ] . 150 m | —I {
st ! ! I [ i |
raBenachse | -
T |
— J— - N J— J— J— J— | -
i i
el el o
-\ — )'_/
— . | \
/ﬁ \ =
1 — b
\ “ﬂ\zh\{“g Fal
Querschnitt Q3 Quer- /_gu::hwﬁﬂwng Sub

traktion

schnitt Q1 (val.Typ E4)
mind. 500 m

oder G2 bis Ende

3. Fahrstreifen

Abbildung 5-40 Typen hintereinanderliegender Einfahrten an Hauptfahrbahnen (RAA,

2008)
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Abbildung 5-41 Zusatzliche Typen von Einfahrten an Hauptfahrbahnen von Autobah-

nen der EKA 3 (RAA, 2008)
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Abbildung 5-42 Typen von Einfahrten im Rampensystem (RAA, 2008)
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Die Standardtypen an Einfahrten innerhalb von Verbindungsrampen sind in der Abbildung
5-42 dargestellt. Fur die Ausbildung der Einfahrten innerhalb von Verbindungsrampen sind
die vor und hinter dem Einmundungspunkt vorgesehene Rampenquerschnitte maf3gebend.

Fur alle Einfahrten ist der Nachweis der ausreichenden Einfahrtsichtweise nach Abbildung
5-43 zu erbringen. Einfahrrampen sind mit einem maoglichst kleinen Einmindungswinkel (3

bis 5 gon) an die durchgehenden Fahrstreifen anzuschliel3en.

Inselspitze

Sperrflachenspitze

‘ 150 m bei ER-Typen ‘
250 m bei E- und EE-Typen
(200 m)

| 100 m ‘

(80 m)

[777] Erwtinschtes Sichtfeld

Minimales Sichtfeld

(...) Autobahnen der EKA 3 -+ Sichtpunkt

Abbildung 5-43 Einfahrtsichtweite (RAA, 2008)

Bei allen Einfahrttypen mit zweistreifigen Einfahrrampen ist der Einsatz einer Fahrstreifen-
signalisierung mit der verkehrsabhangig alternierenden Freigabe eines Fahrstreifens in der
Hauptfahrbahn und eines Fahrstreifens in der Einfahrrampe zu prifen. Auch das Zusammen-
fuhren der beiden Einfahrstrome in den Doppeleinfahrten (EE-Typen) kann durch eine Fahr-

streifensignalisierung unterstitzt werden.

5.3.4 Verflechtungsstreifen

An durchgehenden Fahrbahnen kénnen Verflechtungsstreifen notwendig werden, wenn der
Abstand zwischen Ein- und Ausfahrt ansonsten zu gering wird. Aus Sicherheitsgriinden und
zur Erhaltung der Leistungsfahigkeit ist es von Vorteil, die Verflechtungsvorgange auf einer

gesonderten Fahrbahn parallel zur durchgehenden Fahrbahn abzuwickeln.

Nach dem Strombelastungsbild sind an Autobahnen vier verschiedene Falle von Verflech-

tungsbereichen zu unterscheiden:
a) Verflechtungsbereiche in Kleeblattverteilerfahrbahnen (beide Randstréme fehlen)

b) Kleeblattverflechtungsbereiche mit Verflechtungsstreifen an der Hauptfahrbahn (au-

Rerer Randstrom fehlt)
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C) Verflechtungsbereiche in einer Verteilerfahrbahn zwischen zwei Knotenpunkten (inne-

rer Randstrom fehlt)

d) alle anderen Verflechtungsbereiche, z.B. zwischen zwei Knotenpunkten an einer
Hauptfahrbahn oder an einer langen Verteilerfahrbahn zwischen mehr als zwei Kno-
tenpunkten oder im Rampensystem eines komplexen Knotenpunktes (keine fehlen-

den Verkehrsstréme)

Innerhalb von Verbindungsrampen werden Verflechtungsstreifen insbesondere zwischen
Kleeblattschleifen angelegt (Abbildung 5-44). Durch die Anordnung einer Verteilerfahrbahn
anstelle eines Verflechtungsstreifens an der Hauptfahrbahn bleibt der durchgehende Strom
der Hauptfahrbahn von der Verflechtung unbeeinflusst und der Verflechtungsvorgang wird

wegen des fehlenden inneren Randstroms vereinfacht.

VR 1 CQuerschnitt Q1 Querschnitt 01
1 I
| - - - - |
| |
\ /
g | | i
I ly | .
\ I
Querschnitt Q1 Querschnitt Q1

VR 2  Querschnitt Q1 Querschnitt Q1
1 |

g Querschnitt Q2 oder Q2 Querschnitt Q2 oder Q2 -
oder Richtungsfahrbahn oder Richtungsfahrbahn

Abbildung 5-44 Sondertypen von Verflechtungsbereichen fiir das Rampensystem
(RAA, 2008)
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V1 . _ Straflenachse | .
—xeeoe— N%

\ | ! | !

| v | -,

A !
Querschnitt Q1 Querschnitt 1
V2

i I y | T
—~ 7 Querschnitt Q2 oder Q3 Querschnitt Q2 oder Q3 -
oder Richtungsfahrbahn oder Richtungsfahrbahn

Abbildung 5-45 Typen von universell einsetzbaren Verflechtungsbereichen (RAA,
2008)

Die Fahrstreifenkonfiguration soll auf das Strombelastungsbild abgestimmt sein. Grundséatz-

lich gibt es in einem Verflechtungsbereich vier Verkehrsstrome:
den inneren Randstrom (Durchfahrer auf der Richtungsfahrbahn)
den &uReren Randstrom (Einfahrer, die an der folgenden Ausfahrt wieder aus fahren)

die beiden sich Uberkreuzenden Verflechtungsstréome (Ausfahrer, die auf der Rich-
tungsfahrbahn angekommen sind; Einfahrer, die auf der Richtungsfahrbahn weiter-
fahren).

Wesentliches Merkmal eines symmetrischen Verflechtungsbereiches ist, dass ein Fahrzeug

im Verflechtungsstrom mindestens einen Fahrstreifenwechsel vollziehen muss.

In Abbildung 5-46 sind die Einsatzgrenzen von Verflechtungsbereichstypen zusammenge-

stellt. Die Qualitat des Verkehrsablaufs ist nach dem HBS zu tberprufen.
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fehlt* ly = 200 m (bei Vzy = 100 km/h)*

v = 180 m (bei Vo = 80 km/h)*

Eitlr;mbelastungs- Lage des Verflechtungsbereiches
gnicg f)\bschnltt in der durchgehenden Fahrbahn im Rampensystem
Fall a) VR 1
= - ---- ——
1| Iy 1|'
* Kleeblatt-Verteilerfahrbahn
Beide Randstréme ly=200m
fehlen® Iy = 180 m (bei Vzur = 80 km/h)*
Fall b) Vi1
il Iy Bl 1 Iy 1
* Kleeblatt * Verteilerfahrbahn Uber = 3 Knotenpunkte
Bei EKA 1 A unzulissig mit sehr schwachem &uBeren Randstrom
+AuBerer Randstrom ly=250m ly=250m

Iy = 200 m (bei Vo = 100 km/h)*

Fall c)
—

wnnerer Randstrom

V2 lywieFalld)

¢ Verteilerfahrbahn zwischen 2 Knoten-
punkten

VR 2 Iywie Fall b)

/?:________________'S
/_,_..—|— T\"\

7/ - __ - - T - T T T—
] |
il |v il

» zwischen 2 Knotenpunkten
Bei EKA 1 A unzuladssig
ly=300m
ly =250 m (bei V= 100 km/h)*
ly =200 m (bei V= 80 km/h)*
Sonderfall bei EKA 3:
ly =180 m (bei V= 60 km/h)*

,Kein Randstrom
fehlt*

fehit* = \erbindungsrampe in komplexen Knoten-
punkten mit sehr schwachem inneren
Randstrom

Fall d) V2

¢ lange Verteilerfahrbahn Uber = 3 Knoten-
punkte

oder

* Verbindungsrampe in komplexen Knoten-
punkten

ly=300m
ly = 250 m (bei Vzu = 100 km/h)*
ly = 200 m (bei V,u = 80 km/h)*

*Im Ausnahmefall méglich, wenn in der Hauptfahrbahn bzw. im Rampensystem in Abstimmung mit der Verkehrshehérde die angegebene V., angeordnet wird.

Abbildung 5-46 Einsatzgrenzen und Mindestverflechtungsléangen

tungsbereichstypen (RAA, 2008)
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5.4  Verstandnisfragen
Warum sind Ein- und Ausfahrten an Autobahnen immer rechts anzulegen?

Welche Mdoglichkeiten bestehen, um an einem Autobahnknotenpunkt den Grundsatz
einzuhalten, nach dem Ausfahrten vor Einfahrten liegen sollen und kurz hintereinan-

der liegende Ausfahrten an durchgehenden Fahrbahnen zu vermeiden sind?

Unter welchen Randbedingungen kann es sinnvoll sein, einen der Einfahrtstypen EE-
1 bis EE-3 anzuwenden?

Warum kann bei indirekten Rampen der Einfahrradius kleiner als der Ausfahrradius

gewahlt werden?

Warum ist das unsymmetrische halbe Kleeblatt mit auRen liegenden Linksabbiege-

streifen der Regelfall fir Anschlussstellen?

Warum soll an Anschlussstellen in Trompetenform die Einfahrrampe vor der Ausfahr-

rampe angelegt werden?

Warum ist die linksliegende Trompete der Regelfall fir dreiarmige Autobahnknoten-

punkte?

Warum ist die Anlage eines Autobahnkreuzes in Form einer Windmuhle nur in abso-

luten Ausnahmefallen sinnvoll?

Warum konnen Verflechtungsstrecken innerhalb von Verbindungsrampen kirzer sein

als Verflechtungsstreifen an durchgehenden Fahrbahnen?
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6 Verkehrssicherheit

Die Bewertung von Verkehrssicherheit erfolgt in Deutschland in aller Regel anhand des zu-
rickliegenden Unfallgeschehens. Andere theoretische Moglichkeiten wie die Beurteilung von
Konflikten als Vorstufe evtl. Unfélle oder die Messung von FahrverhaltensgréZen kénnen

zwar Anhaltswerte liefern, korrelieren aber haufig nicht mit dem realen Unfallgeschehen.

Gleichwohl kann auch die Verkehrssicherheit zukinftiger Stral3en beeinflusst werden, fur die
zwangslaufig keine Erkenntnisse Uber das Unfallgeschehen vorliegen. Dies geschieht insbe-
sondere durch Nutzung von Erfahrungen, die an vergleichbaren Ortlichkeiten im StraRennetz
aufgrund des dort feststellbaren Sicherheitsniveaus gemacht wurden.

6.1 Unfallgeschehen

Aus Abbildung 6-2 ist erkennbar, dass die Anzahl und die Schwere von Unféllen verschiede-
nen zeitlichen Entwicklungen unterliegen. Wahrend seit 1970 die Anzahl der Unfélle zuge-
nommen hat und die Anzahl der Unfalle mit Personenschaden in etwa konstant ist, lasst sich
bei der Anzahl der Getoteten ein markanter abnehmender Trend feststellen, der bis heute

nicht abgeschlossen ist.

USA*

Dll STAT IS PL  Poland

Statistisches Bundesamt wissen. nutzen. KOR* South Korea
Getotete je SLO Slovenia
1 Mill. H  Hungary
Einwohner CZ Czech Republic
2006 Portugal
[ Luxemburg
Spain
NZ New Zealand
Bein 1" ltaly
2 Austria
F France
CDN* Canada
AUS Australia
FIN* Finland
D Germany
J Japan
E ::‘5:1 bis 70 DK  Denmark
B von7ibiso IS Iceland
iy GB* Great Britain

CH Switzerland

S Sweden

N Norway

NL  Netherlands

* 2004 0 5 10 15

Road deaths per 100,000 population in 2005

vC

Abbildung 6-1 Unterschiede in der Verunglicktenbelastung der Getdteten je Mio.
Einwohner in Deutschland bzw. je 100.000 Einwohner Europa
(Quelle: DESTATIS)
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Bei all diesen Zahlen ist allerdings zu berlcksichtigen, dass selbst ansteigende absolute

Unfallzahlen in Relation zu der in diesem Zeitraum vervielfachten Verkehrsmenge (zuriickge-

legte Fahrzeugkilometer) zu deutlich reduzierten Unfallraten gefiihrt haben.

\ 1970

\ 2005

\ 2006

1980 1990 2000
Anzahl der Unfélle
Unfélle gesamt 1.392.007 1.684.604 2.010.575 2.350.227 |2.253.992 2.235.318
Unfélle mit Personenschaden 377.610 379.235 340.043 382.949 336.619 327.984
davon innerorts 254.198 261.302 218.177 245.470 225.875 221.504
aul3erorts ohne BAB 107.762 101.701 97.559 111.901 89.801 86.046
darunter BundesstraRen 47.810 35.825 34.109 38.754 30.001 28.735
BAB 15.650 16.232 24.307 25.578 20.943 20.434
Anzahl der Get6teten
Getotete 19.193 13.041 7.906 7.503 5.361 5.091
davon innerorts 8.494 5.124 2.205 1.829 1471 1.384
auBerorts ohne BAB 9.754 7.113 4.765 4.767 3.228 3.062
darunter Bundesstra3en 4.785 2.850 1.942 1.908 1.238 1.241
BAB 945 804 936 907 662 645
Raten der Unfélle mit Personenschaden [Unf./Mio. Fz-km]
insgesamt 1,50 1,03 0,70 0,58 0,49 0,48
BAB 0,45 0,20 0,18 0,13 0,10 0,09
Bundesstraf3en aul3erorts 0,93 0,57 0,42 0,36 0,28 0,27
Getotetenraten [Getbtete/Mrd. Fz-km]
insgesamt 76,5 35,4 16,2 11,3 7,8 7,4
BAB 27,0 10,0 6,9 4,5 3,1 3,0
Bundesstral3en aul3erorts 92,7 45,7 24,2 17,6 11,5 11,6

Abbildung 6-2 Entwicklung maRgeblicher Unfallkenngréen in Deutschland (Quelle:

Bundesanstalt fiir StraRenwesen)

Gleichzeitig ist allerdings festzustellen, dass es innerhalb Europas, aber selbst innerhalb von
Deutschland starke regionale Schwankungen in den Verungliicktenbelastungen gibt (siehe
Abbildung 6-1). Diese sind vor allem in strukturellen Unterschieden begriindet (Fahrweiten
z.B. in Ballungsgebieten bzw. landlichen Regionen), spiegeln aber auch unterschiedliche
Verhaltensweisen im Verkehr (z.B. Gurtanlegequoten) und Anstrengungen auf dem Gebiet

der Verkehrssicherheit wider.

6.2 Moglichkeiten der Beeinflussung von Verkehrssicherheit

Als zentrale GrolRe im System Mensch/Fahrzeug/StraRe/Verkehr unterliegt der Mensch den
Einflussen der einzelnen Komponenten in diesem Kreis. Er nimmt die Einflisse auf und setzt

sie in eine individuelle Fahrweise um. Die vielfaltigen Beziehungen untereinander bedeuten
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letztendlich auch, dass es vielfache Moéglichkeiten der Beeinflussung (,Regelung®) gibt. Die

Erhohung der Verkehrssicherheit kann angestrebt werden durch Aufklarung (Regelgrof3e

Mensch), Fahrzeugtechnologie wie z.B. Airbag, ESP (Regelgrof3e Fahrzeug) oder Verbesse-

rungen an der Verkehrsanlage (z.B. Relationstrassierung fur Aul3erortsstraf3en).

12.000
10.000
8000
6000
4000
2000

0

4000
6000
8000
10.000

Getotete pro Jahr [GT/a]

Getotete nach Ortslagen ab 1953 in BR Deutschland

auBerorts

| neue StVO:;

\/\/\/—/
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innerorts
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Quelle: Statistisches Bundesamt

Abbildung 6-3 Getotete nach Ortslagen 1953 bis 2004 in der Bundesrepublik
Deutschland (Quelle: DESTATIS)

Die zeitliche Entwicklung der Anzahl der Getéteten, unterschieden nach Ortslagen, zeigt,

dass wesentliche Anderungen in den Rahmenbedingungen des Verkehrs (z.B. Verkehrsvor-

schriften) deutlichen Einfluss auf die Getbdtetenzahlen hatten (Abbildung 6-3). Weitere Ein-

flusse, die sich nicht an Zeitmarken festmachen lassen, sind die kontinuierliche Verbesse-

rung des StralRennetzes und der Fahrzeuge sowie des Rettungswesens und der Notfallme-

dizin.

AulRerdem zeigt die Verteilung des Unfallgeschehens im Stral3ennetz Unfallh&ufungen an

bestimmten Ortlichkeiten. Besonderheiten der Ortlichkeit miissen also beim Zustandekom-

men zumindest eines Teiles der Unfalle mitgewirkt haben.

MaRnahmen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit kbnnen insgesamt in drei Bereichen

ergriffen werden:

»Einsicht’: durch Aufklarung der Verkehrsteilnehmer, aber auch von Verantwortlichen

fur den Verkehr,
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»1echnik“: durch Verbesserungen sowohl der Fahrzeugtechnologie als auch der
Stral3e,

LAufsicht“: durch Kontrolle und die Beeinflussung der rechtlichen Rahmenbedingun-

gen.

6.3  Ortliche Unfalluntersuchung

Aufgabe der ortlichen Unfalluntersuchung ist es, Bereiche im StraBennetz zu finden, wo es
zu Unfallhdufungen kommt, d.h. wo der Sicherheitsspielraum regelméafig nicht ausreicht.
Dort verringern oOrtliche Besonderheiten den Sicherheitsspielraum.

Unfallhaufungen kdnnen auftreten als:

Unfallhaufungsstellen UHS: Unfallhdufungen an Punkten, z.B. Einzelkurven, Knoten-
punkten

Unfallhaufungslinien UHL: Unfallhdufungen auf Straf3enabschnitten mit oder ohne
Knotenpunkten

Unfallhdufungsgebiete UHG: Unfallbelastete StralRennetze in Gebieten, in denen der
ErschlieBungsverkehr vorherrscht.

Rechtliche Grundlagen fir die ortliche Unfalluntersuchung, die von Unfallkommissionen
durchgefuhrt wird, sind die Allgemeine Verwaltungsvorschrift (VwV, § 44) zur Stral3enver-
kehrsordnung (StVO), die Erlasse zur Unfallauswertung der Lander und das ,Merkblatt fir
die Auswertung von Straf3enverkehrsunfallen®. StralRenverkehrsunfalle nach § 1 des Stra-
Renverkehrsunfallstatistikgesetzes (StVUnfStatG) sind ,Unfalle, bei denen infolge des Fahr-
verkehrs auf 6ffentlichen Wegen und Platzen Personen getétet oder verletzt oder Sachscha-

den verursacht worden sind.*

6.3.1 Polizeiliche Verkehrsunfallanzeige

Ausgangspunkt der Bearbeitung sind die polizeilichen Verkehrsunfallanzeigen, die mit leich-
ten bundeslandspezifischen Unterschieden einheitliche Unfalldaten enthalten. Wichtigster
Teil der Verkehrsunfallanzeige fur die o¢rtliche Unfalluntersuchung ist Blatt 1, das alle not-
wendigen Daten einschlielilich einer unmaf3stablichen Handskizze des Unfallhergangs sowie
eine textliche Beschreibung mit zusatzlichen Informationen zum Unfallablauf enthalt. Die
Blatter 2 und 3 der Verkehrsunfallanzeige enthalten personenbezogene Daten der Unfallbe-
teiligten und evtl. verletzter Insassen sowie Daten zu sonstigen Geschadigten oder weitere

Angaben, die z.B. zur Strafverfolgung nétig sein kénnten.
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Verkehrssicherheit bzw. -unsicherheit wird sowohl durch die Anzahl als auch die Schwere
von StralRenverkehrsunfallen beschrieben. Dabei wird die Schwere durch Unfallkategorien,
die die schwerste Unfallfolge beschreiben, unterschieden:

Kategorie 1: Unfall mit Getétteten:
Mindestens ein getOteter Verkehrsteilnehmer (an den Unfallfolgen innerhalb von 30
Tagen nach dem Unfall verstorben)

Kategorie 2: Unfall mit Schwerverletzten:
Mindestens ein schwerverletzter Verkehrsteilnehmer (Merkmal: stationarer Kranken-

hausaufenthalt von mindestens 24 Stunden), aber keine Getoteten

Kategorie 3: Unfall mit Leichtverletzten:
Mindestens ein leicht verletzter Verkehrsteilnehmer (Merkmal: ambulante arztliche

Behandlung), aber keine Getdteten und keine Schwerverletzten

Kategorie 4: Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden:
Unfall mit Sachschaden und Straftatbestand oder Ordnungswidrigkeits-Anzeige, bei
denen mindestens ein Kraftfahrzeug nicht mehr fahrbereit ist (abschleppen), sowie al-

le Ubrigen Sachschadenunfalle mit Alkohol (oft auch als Kategorie 6 bezeichnet)

Kategorie 5: Sonstiger Unfall mit Sachschaden:

Sachschadenunfalle

- mit Straftatbestand oder Ordnungswidrigkeits-Anzeige ohne Alkohol, bei denen alle
Kraftfahrzeuge fahrbereit sind oder

- mit lediglich geringfigiger Ordnungswidrigkeit (Verwarnung), unabhangig, ob die
Kraftfahrzeuge fahrbereit sind oder nicht.

6.3.2 Unfalltypen

Neben den Unfallkategorien kommt den Unfalltypen eine besondere Bedeutung zu: Sie be-
schreiben die verkehrstechnische Konfliktsituation, die zum Unfall gefiihrt hat. Zur Vermei-
dung von Unféllen gibt die Kenntnis Gber die Situation vor dem Unfall wichtige Hinweise.
Unterschieden werden Fahrunfélle (d.h. ohne Verkehrskonflikt) und 6 Typen von Verkehrs-

unfallen mit vorausgegangenem Verkehrskonflikt.

Fur die Bestimmung des Unfalltyps entscheidend ist allein die Konfliktsituation, die zu dem
Unfall fihrte. Ob und wie Verkehrsteilnehmer kollidiert sind, also die "Unfallart", ist fur die
Bestimmung des Unfalltyps nicht von Bedeutung. Das Fehlverhalten der Verkehrsteilnehmer,

also die "Unfallursache”, spielt fir die Bestimmung des Unfalltyps grundsatzlich keine Rolle.
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Unfalltyp 1: Fahrunfall (F, in der Unfalltypensteckkarte grin markiert):
Um einen "Fahrunfall" handelt es sich, wenn ein Fahrer die Kontrolle
Uber das Fahrzeug verliert, weil er die Geschwindigkeit nicht entspre-
chend dem Verlauf, dem Querschnitt, der Neigung oder dem Zustand der
Stral3e gewahlt hat, oder weil er deren Verlauf oder eine Querschnittsan-
derung zu spat erkannt hat.

Fahrunfalle sind nicht immer "Allein-Unfélle", bei denen das Fahrzeug
von der Fahrbahn abkommt. Ein Fahrunfall kann auch zu einer Kollision

mit anderen Verkehrsteilnehmern fihren.

I l - Unfalltyp 2: Abbiege-Unfall (AB, gelb)

1 Um einen Abbiege-Unfall handelt es sich, wenn der Unfall durch einen

j rrv— Konflikt zwischen einem Abbieger und einem aus gleicher oder entge-

gengesetzter Richtung kommenden Verkehrsteilnehmer ausgeldst wur-

de.
Das qilt an Einmindungen und Kreuzungen von Stral3en, Feld- oder
Radwegen sowie an Zufahrten, z.B. zu einem Grundstliick oder einem

Parkplatz.

Unfalltyp 3: Einbiegen/Kreuzen-Unfall (EK, rot)
Um einen "Einbiegen/Kreuzen-Unfall' handelt es sich, wenn der Unfall

—\ ?‘k 6— durch einen Konflikt zwischen einem einbiegenden oder kreuzenden

Wartepflichtigen und einem Vorfahrtberechtigten ausgeltst wurde.

Das gilt an Einmindungen und Kreuzungen von Straflen, Feld- oder
Radwegen, an Bahnibergdngen sowie an Zufahrten, z.B. von einem

Grundstuick oder einem Parkplatz.

Unfalltyp 4: Uberschreiten-Unfall (US, wei? mit rotem Fahnchen fir das
4----- - Merkmal Ful3gangerbeteiligung)

Um einen "Uberschreiten-Unfall" handelt es sich, wenn der Unfall durch

einen Konflikt zwischen einem die Fahrbahn Uberschreitenden FulRgén-

ger und einem Fahrzeug ausgeltst wurde - sofern das Fahrzeug nicht
soeben abgebogen ist. Diese Grundsatze gelten unabhangig davon, ob
der Unfall an einer Stelle ohne besondere Einrichtungen fur den Ful3gan-
gerquerverkehr geschehen ist oder an einem Zebrastreifen, einer licht-

zeichengeregelten FuRgangerfurt 0.4.
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Unfalltyp 5: Unfall durch ruhenden Verkehr (RV, blau)
Um einen "Unfall durch ruhenden Verkehr" handelt es sich, wenn der Un-

fall durch einen Konflikt zwischen einem Fahrzeug des flieRenden Ver-

kehrs und einem auf der Fahrbahn "ruhenden”, d.h. einem haltenden/
parkenden Fahrzeug ausgeldst wurde.

Hierzu zahlen auch Unféalle, bei denen der flieRende Verkehr einen Kon-
flikt mit einem ein- oder ausparkenden Fahrzeug hatte.

Es spielt keine Rolle, ob das Halten/Parken erlaubt war oder nicht.

Unfalltyp 6: Unfall im Langsverkehr (LV, orange)
Um einen "Unfall im Langsverkehr" handelt es sich, wenn der Unfall

durch einen Konflikt zwischen Verkehrsteilnehmern ausgeldst wurde, die

sich in gleicher oder entgegengesetzter Richtung bewegten - sofern die-
ser Konflikt nicht die Folge eines Verkehrsvorganges ist, der einem ande-

ren Unfalltyp entspricht.

Unfalltyp 7: Sonstiger Unfall (SO, schwarz)
Hierunter fallen alle Unfalle, die keinem anderen Unfalltyp zuzuordnen

sind; in der Praxis machen dabei Wildunfélle einen groRen Anteil aus.

6.3.3 Unfalltypen-Steckkarten

Das grundlegende Instrument der ortlichen Unfalluntersuchung ist die Unfalltypen-

Steckkarte, da sie auf einen Blick erkennen lasst, wo sich welche Unfélle haufen.

In dieser wird jeder Unfall durch eine Nadel symbolisiert, die in einer topographischen Karte
genau dort platziert wird, wo der Unfall geschehen ist. Die Farbe der Nadeln, der Durchmes-
ser und evtl. Unterlegscheiben geben umfangreiche Informationen zu jedem Unfall und fir

die Auswertung einer Karte.

Unfalltypen-Steckkarten sind nahezu flachendeckend fur Deutschland bei der Polizei vor-

handen.

Punktuelle Haufungen (Unfallhdufungsstellen, kurz: UHS) sind deutlich zu erkennen. Sie
werden in den Steckkarten als Stabe (Hintereinanderreihung von Unfallen an derselben Ort-
lichkeit) dargestellt (siehe Abbildung 6-4 in der rechten Bildhélfte). Die in der Vergangenheit
durchweg als Steckkarten ausgefiuihrten Karten werden zur Zeit sukzessive in EDV-Systeme
uberfiihrt, bei denen auf eine Unfalldatenbank zugegriffen wird und fir die jeweils gewiinsch-
te Kartendarstellung — die optisch der gesteckten Variante entspricht - die maf3geblichen

Unféalle selektiert werden. Vorteilhaft ist dabei vor allem, dass Jahreswechsel nunmehr un-
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problematisch sind und Karten fir verschiedene Betrachtungszeitrdume nicht mehr aufwéan-

dig parallel erarbeitet werden mussen.

i3 Auswertung - [stdkart1]
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Abbildung 6-4 Beispiel fur eine elektronische Unfalltypensteckkarte

In den Unfalltypen-Steckkarten bestimmt die schwerste Unfallfolge (Unfallkategorie) die Gro-
3e der Nadel bzw. des Punktes (siehe Abbildung 6-5), der Unfalltyp die Farbe.

Schwerste Unfallfolge (Unfall-Kategorie)
Einjahreskarte 1-JK | Mehrjahreskarte 3-JK

Unfall mit Getéteten (1) D " =, A D " =, B
Unfall mit Schwerverletzten (2) O @ =8 mm O g =8 mm
Unfall mit Leichtverletzten (3) O @’ =6mm o @ =4mm

Schwerwiegender Unfall mit Sachschaden:
- Straf/Owi-Anzeige, Kfz nicht fahrbereit (4) @ @& & mm/
- Ubrige U mit Alkoholeinwirkung (6) D@ =4mm

Sonstiger Unfall mit Sachschaden (5) o @ =4mm

Abbildung 6-5 Symbolfestlegung zur Eintragung der Unfallkategorie in die Unfallty-
pen-Steckkarte

- SE 6-8 -



_\“(IT Entwurf und Bau von StralRen Institut fiir Stragen-

Karlsruher Institut fir Technologie - Tell: StraBenentWUl’f - Und E|Senbahnwesen

In der Einjahreskarte (1-JK) sind im Allgemeinen alle Kategorien 1 bis 6 gesteckt. Der Na-
deldurchmesser und evtl. Unterlegscheiben am Schaft (z.B. schwarzes Quadrat am Nadel-
schaft bei Unfallen mit Getoteten, Kategorie 1) lassen auf den ersten Blick die schwerste
Folge eines Unfalls erkennen

In den Dreijahreskarten (3-JK) werden entweder ausschlief3lich die Unfélle mit Personen-
schaden in der 3-JK(P) oder in der 3-JK(SP) lediglich die Unfélle mit schwerem Personen-
schaden (mind. eine Person wurde getttet oder schwer verletzt) Uber 3 Jahre gesteckt.

Farblich unterschiedliche Unterlegdreiecke geben zusatzliche Informationen zu den Unfall-
umstanden. Es kdnnen also in den Unfalltypen-Steckkarten, neben den Gleichartigkeiten
Unfallkategorie (Durchmesser) und Unfalltyp (Farbe), auch Gleichartigkeiten in den Unfall-
umstanden erkannt werden: FuRganger (hellrot), Alkohol (hellblau), Radfahrer (hellgrin),
Uberholen (violett), Krad (gelb), Wild (braun), Baum (dunkelgriin).

Gleichartigkeiten in den Unfalltypen-Steckkarten geben erste Hinweise auf mdgliche Defizite
der Verkehrsanlage und erleichtern den Einstieg in eine vertiefende Auswertung der Unfall-

haufung.

6.3.4 Erkennen von Unfallhaufungsstellen

Grenzwerte fur Unfallhaufungsstellen sind Anzahlen von Unféllen, bei deren Erreichen oder

Uberschreiten Handlungsbedarf fiir die ortliche Unfallanalyse entsteht (Abbildung 6-6).

Unfalltypen-Steckkarte Grenzwerte Betrachtungszeitraum
Anzahl Unfalle [Monate]
1-Jahres Karte 5 (gleichartige)* 12
3-Jahres Karte(P) 5 36
3-Jahres Karte(SP) 3 36

*Werden Unfalle mit verwarnungsfahigen Delikten in der Einjahreskarte nicht gefuhrt, erméasigt
sich der Grenzwert auf 4 gleichartige Unfalle in 12 Monaten

Abbildung 6-6 Grenzwerte fur Unfallhdufungsstellen UHS

In der 1-JK Uber 12 Monate liegt der Grenzwert bei 5 gleichartigen Unféllen. Gleichartigkeit
bedeutet gleicher Unfalltyp oder gleicher Unfallumstand. Die Gleichartigkeit wird bei den 3-
JK nicht mehr besonders betont, da schon die Unfallfolge (Personenschaden/Schwerer Per-

sonenschaden) eine erste Gleichartigkeit darstellt.

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Betrachtungszeitrdumen werden an einem

Beispiel deutlich (siehe Abbildung 6-7): Die Unfallhaufungsstelle mit Abbiegeunfallen (nur
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Sachschaden) in der 1-JK fallt in der 3-JK nicht auf, die Unfallhaufungsstelle schwerer Fahr-
unfalle in der 3-JK fallt in der 1-JK nicht auf. Beide Unfallhdufungsstellen zeigen Defizite in
der Verkehrsanlage auf.

’~ 6d ——

7 ne

T\

Vs
1-JK(1.1. bis 31.12.95)

Abbildung 6-7 Beispiele fur Unfallhdufungsstellen (Ausschnitt aus einer Bundes-

stral3e)

6.3.5 Erkennen von Unfallhaufungslinien

Unfallhdufungslinien werden in der 3-JK der Unfalltypen-Steckkarte der Unfélle mit schwe-
rem Personenschaden festgelegt.

Kriterien | Grenzwerte
U(SP) 5
[U/3a]

UD(SP) 1
[U/(km-3a)]

Abstand der . o
U(SP) gleichménig

Abbildung 6-8 Grenzwerte und Beispiele fur die Abgrenzung von Unfallhdufungsli-
nien
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6.3.6 Nahere Untersuchung von Unfallhdaufungen

Fur jede Unfallhdufung werden in der ndheren Untersuchung Unfalllisten angelegt. Sie ent-

halten markante Merkmale (Lichtverhaltnisse, StralRenzustand etc.) fir jeden einzelnen Un-

fall der Unfallhaufung, die in Summen- bzw. Haufigkeitsspalten zusammengefasst werden.

Die Unfalllisten (siehe Abbildung 6-9) dienen dazu, mogliche Gleichartigkeiten im Unfallge-

schehen der Unfallhaufung zu erkennen, die nicht direkt aus der Unfalltypen-Steckkarte ab-

zulesen sind (z.B. Haufungen in den Wintermonaten/am Wochenende/keine Folge der Ver-

kehrsstarke etc.). Ob Merkmalshaufungen tatsachlich als Auffalligkeit zu werten sind, wird

durch einen Vergleich mit Erfahrungswerten, welche Anteile am Unfallgeschehen im Durch-

schnitt auf diese Merkmale entfallen.

ot  Mwterheimw Art der Unfallhaufung

Ortlichkeit: ____ 1 B 123_gw. A-Str. wB-Str.___

Untersuchungszeitraum bis:31.12.96___________ [ JUHS/Kategorie ______.

Orslage: __________. werorty __________. (X|UHLL=____ 1,3 __km.
LJuHGL=_________ km,

Ubersicht

Einzelne Unfélle: 3-JK 3-JK 1-JK

Nummer 1 2 3 4 5 6 |U(SP)| U(P) )

Jahr 1994|1994(1995|1995|1995|1996| 6 9 13 |Anzahl Unfille

Monat Mae| Okt | Apr | Aug | Nov | Deg| 2 3 6 [Dez-Mae

Wochentag Sw| So | Mo| Dv| Sav | Mo | 3 5 3 [sa/So

Uhrzeit 14 20 12 18 11 17 2 2 5 [6-9/16-19

Lichtverhaltnisse | he | dw | he | he | he | dw | 2 2 4 |da/du

StraBenzustand tr nw | tr nw | tr nov 3 4 8 |na/wgl

Anzahl Getétete 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |Anzahl Getotete

Schwerverletzte 1 1 1 1 1 1 6 6 1 |Anzahl Schwerverletzte

Leichtverletzte 0 0 0 0 0 0 0 3 1 |Anzahl Leichtverletzte

Beteiligte 01 Krd | Pkw | Pkw | Lkw | Pkw | Pkw | O 1 0 |Fg/Rf

Beteiligte 02 Pkw | Pkw | Pkw | Pkw Pkw] O 0 0 |Fg/Rf

Anzahl Beteiligte 2 3 2 2 1 2 1 1 3 |Alleinunfall

Unfall-Kategorie 2 2 2 2 2 2 2 2 5 [|Haufigste

Unfall-Typ LV | Soo | EK | EK | So- | AB | EK | EK | EK |Haufigster

Unfall-Art 2 5 5 5 8 9 3 5 2 |Haufigste

Unfall-Ursache 14 36 28 28 49 35 28 28 14 |Haufigste

Abbildung 6-9 Beispiel fur eine Unfallliste

Unfalldiagramme sind nétig, wenn aus den Unfalltypen-Steckkarten und der Unfallliste keine

angemessenen Malinahmen zweifelsfrei abgeleitet werden kénnen. Fir Unfallhdufungsstel-

len sollten Unfalldiagramme grundsatzlich gefertigt werden.

Im Unfalldiagramm werden bundeseinheitliche Signaturen verwendet, die Auskunft Giber wei-

tere Merkmale eines Unfalls geben (Abbildung 6-10).
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—>

—D
—t>
—H>

Verkehrsteilnehmer
Personenkraftwagen
sonstiges Fahrzeug *)
Radfahrer (Alter)
FuBganger (Alter)

Tier / Wild

mittelbar Beteiligter *)

Fahrtrichtung

Linksabbieger
Geradeausfahrer

Rechtsabbieger

Schwerste Unfallfolge

—D@ Person getotet
———>@® Person schwer verletzt
—— > Person leicht verletzt

Sachschaden

StraBenzustand
trocken

nass

Glatteis / Schneeglatte

*) Die Art der Verkehrsteilnehmer (auBer Pkw) wird am Pfeilschaft gekennzeichnet.
Es werden folgende Abkirzungen verwendet:
L (LKW), LZ (Lastzug/Sattelzug), BUS (Omnibus), SB (Schienenbahn),
K (Krad), MO (Mofa/Moped), R (Radfahrer), F (FuBganger).
Die Bezeichnung aller tibrigen Verkehrsteilnehmer wird ausgeschrieben:
Fuhrwerk, Trecker, StraBenwalze, usw.

Lichtverhéltnisse
Tageslicht
Dammerung
Dunkelheit

Besondere Fahrzustande

Ruickwartsfahren
Bremsen

Beschleunigen
Schleudern

Halten (verkehrsbedingt)
Halten / Parken
Sonstige Angaben

LZA auBer Betrieb

ROT, ROT+GELB, GELB
Wartepflicht erkannt
Wartepflicht nicht erkannt
Alkohol

Gegenstand auf /
neben Fahrbahn

Abbildung 6-10 Signaturen im Unfalldiagramm

Unfalldiagramme kénnen z.B. Aufschluss Uber Unfallhaufungen in einer bestimmten Fahrt-

richtung (Abbildung 6-11 links) oder Uber kritische Zufahrten und Richtungen von Bevorrech-

tigten geben (Abbildung 6-11 rechts). Diese Informationen sind aus Unfalltypen-Steckkarten

und Unfalllisten nicht zu generieren.

L9919 Kwm 17,5

2 W(s?)
1 Toter
Z.Sc.l’\wcvuulcfz‘}t

(ad)
114995 - 34.42.1995
6 Unfalle(RS) bx Typ 4

Z¥Typ €

AF2504.PG

e

gi%%:

Abbildung 6-11 Beispiele fur Auffalligkeiten im Unfalldiagramm
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6.3.7 Malnahmenfindung

Sind durch die vorangegangenen Schritte Unfallhdufungen detektiert und Besonderheiten
untersucht, folgt der entscheidende Schritt zur angestrebten Verbesserung der Situation.
Dazu sind im ,Merkblatt fur die Auswertung von StralRenverkehrsunfallen, Teil 2: Mal3nah-
men gegen Unfallhdufungen® typische Verbesserungsmaoglichkeiten fir bestimmte haufige

Unfallmuster bzw. mangelhafte Situationen im Stral3ennetz aufgezeigt.

Diese Zusammenstellung enthalt zunachst nach Art der Unfallhaufung und Ortlichkeit unter-
schieden fir typische Unfallmuster Beschreibungen der anzutreffenden Konflikte und Még-
lichkeiten der Uberpriifung der jeweiligen Situationen (siehe Abbildung 6-12). AnschlieRend
sind konkrete Defizite beispielhaft dargestellt sowie zugehdrige MalRnahmenmdglichkeiten

beschrieben und visualisiert.

8.1.1 MaBnahmen auf Landstrafen - einbahnig Knoten ohne LSA

Einbiegen/Kreuzen- Uberpriifung:
Unfall M Rechtzeitige Erkennbarkeit
Konflikt: - Beschilderung, Markierung

- Hinweise auf durchfahrende Wartepflichtige

Wartepﬂlchtlger mit M Begreifbarkeit der Regelung
Bevorrechtigtem von | Sicht
9N ﬁ O et B Geschwindigkeit der bevorrechtigten StralRe

Defizite MaBnahmen

‘W8 Wartepflicht
. zu spat erkennbar
& Knotenpunkt hinter Kuppe

Ankiindigung der Wartepfi
verbessern
Beidseitige Ankundigt
Zusatzschild) und dul
Mittelmarkierung (Z 29
Mittelinsel vorziehen

Abbildung 6-12 Beispiel fur MaBnahmenblatt aus dem Merkblatt fir die Auswertung

von StralRenverkehrsunfallen, Teil 2
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6.3.8 Bericksichtigung von Sicherheitsaspekten im StralRenentwurf

Insbesondere aus der tber 30-jahrigen Erfahrung mit der ortlichen Unfalluntersuchung konn-
ten vielfaltige Erkenntnisse Uber tendenziell sichere und unsichere Ausgestaltungsmaoglich-

keiten gewonnen werden.

Diese werden sukzessive in das Regelwerk integriert. Dazu gehdren z.B. Erfahrungswerte
fur Unfallkostenraten verschiedener Regelquerschnitte, die Ableitung der Radienrelation aus
der Untersuchung des Unfallgeschehens verschiedener Radienfolgen und die Préferierung

bestimmter Knotenpunkttypen.

In jungerer Vergangenheit wurde die besondere Beriicksichtigung der Verkehrssicherheit in
Planung und Entwurf institutionalisiert, indem Empfehlungen fur Sicherheitsaudits an Stra-
Ben entwickelt wurden. So soll durch die spezielle Beschéftigung mit den sicherheitsrelevan-
ten Entwurfsbestandteilen gewdhrleistet werden, dass zum einen sicherheitsbeeintrachti-
gende Entwurfsfehler wie die Herbeifilhrung von entwasserungsschwachen Zonen vermie-
den werden, gleichzeitig aber auch aus meist mehreren regelwerkskonformen Ausbildungen
moglichst die sicherste gewéhlt wird. Abweichungen bzw. das Ubergehen der Anforderungen

aus dem Sicherheitsaudit sind vom Baulasttrager zu begriinden.

6.4  Verstandnisfragen

Worauf sind die groBen Unterschiede in der Verungliicktenbelastung innerhalb

Deutschlands zurtickzufiihren?

Welche verkehrsrechtlichen MaRnahmen haben u.a. dafiir gesorgt, dass die Anzahl

der Gettteten im StralRenverkehr seit 1971 stark abgenommen hat?

Welche Unfallkennziffer drickt die Anzahl an Unféallen in Relation zur Verkehrsbelas-

tung aus?

Welche Arten von Unfallhdufungen kénnen auftreten?

Was sind die Unterschiede zwischen Unfallkategorie, Unfallart und Unfalltyp?
Warum kdnnen einem Unfalltyp mehrere Unfallarten zugeordnet werden?

Warum liegen die Grenzwerte fur Unfallhdufungen mit schwerem Personenschaden

hoher als die fur Personenschaden an sich?

Welche Aspekte von Unfallen kdnnen in einem Unfalldiagramm dargestellt und aus-

gewertet werden?

Wann werden Sicherheitsaudits durchgefihrt?
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7 Verfahren zur Wahl des Knotenpunkttyps

Vom ehemaligen Institut fur StralRenverkehr (ISK), heute Verkehrstechnisches Institut der
deutschen Versicherer (VTIV) im Gesamtverband der Deutschen Versicherungswirtschaft
(GDV) wurde ein Verfahren zur Abschéatzung der Unfallkosten unterschiedlicher Knoten-
punkttypen entwickelt. Diese Erkenntnisse sind prinzipiell bei der Neuerstellung der RAL
(2012) eingeflossen und bereits berticksichtigt, allerdings sollen sie hier aus methodischen

Griunden vertieft werden.

7.1  Allgemeines

Die Untersuchung von 70 Knotenpunkttypen im Zuge von einbahnig zweistreifigen Strafen
(Unfallgeschehen i.d.R. aus 5 Jahren — alle polizeilich erfassten Unfélle der Jahre 1989 bis
1995 — mittleres Betrachtungsjahr 1992) hat zu folgenden Ergebnisse gefuhrt:

Die Unfallkostenraten von Knotenpunkten hé&ngen von der Grundform (bauliche Ge-
staltung des Knotenpunktes) und der Verkehrsregelung ab.

Der Einfluss der Verkehrsstarke auf die Unfallkostenrate von Knotenpunkten ist un-
bedeutsam.

Knotenpunkte beeinflussen die Verkehrssicherheit der angrenzenden Streckenab-

schnitte

In der Regel wird die Verkehrssicherheit der Knotenpunktzufahrten durch den Kno-
tenpunkt positiv beeinflusst; lediglich fiir Knotenpunktzufahrten mit Wartepflicht durch
Verkehrszeichen (Zeichen 205/206 StVO) konnte ein positiver Einfluss nicht nachge-
wiesen werden. Tendenziell ist der Einfluss des Knotenpunktes auf wartepflichtige

Zufahrten eher negativ.

Der Ruckgang der Unfallkostenrate in den Zufahrten hangt von der Art der Verkehrs-
regelung ab. Je nach Verkehrsregelung variiert die Einflussléange eines Knotenpunk-

tes auf den angrenzenden Zufahrten.

Die Verbesserung der Verkehrssicherheit in den Knotenpunktzufahrten folgt tberwie-
gend aus der Verringerung der Unfallschwere im Einflussbereich, bei ortsfester

Uberwachung der Geschwindigkeiten auch aus der Verringerung der Unfallzahl.

7.2 Unfallkostenraten in Abhangigkeit von Knotenpunkttypen

Knotenpunkttypen werden tber die Knotenpunktgrundform und die Verkehrsregelung defi-

niert. Folgende Knotenpunktgrundformen wurden untersucht:
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Kreuzungen Einmindungen
plangleich - plangleich
teilplanfrei (Grundform IV nach RAS-K 1) - kleiner Kreisverkehrsplatz

planfrei (halbes Kleeblatt)
kleiner Kreisverkehrsplatz
Folgende Regelungsarten wurden untersucht:
VZ: Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen
LSA 2: Lichtsignalregelung mit zweiphasiger Steuerung

LSA 3: Lichtsignalregelung mit drei- oder — nur bei Kreuzungen — mehrphasiger

Steuerung
OGU: Ortsfeste Geschwindigkeitsiiberwachung

Aus der Kombination von Knotenpunktgrundform und Regelungsart ergaben sich die unter-

suchten Knotenpunkttypen geman Abbildung 7-1.

Knotenpunkt-Typen
Symbole und Erldauterungen
-+ Kreuzung VZ (Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen)
5 |Kreuzung LSA 2 (Vorfahrtregelung durch Lichtsignalanlage)
'{zx Kreuzung LSA 3 (... mit 3 oder mehr Phasen)
-F Kreuzung OGU (ortsfeste Geschwindigkeitsuberwachung)
- | Teilplanfreie Kreuzung VZ
'tx Teilplanfreie Kreuzung LSA 3 (...an beiden Einmindungen)
4, | Teilplanfreie Kreuzung LSA 3/0GU
X |Teilplanfreie Kreuzung OGU (...an beiden Einmindungen)
—<- |Kleiner Kreisverkehrsplatz VZ
~P |Halbes Kleeblatt VZ
*&g Halbes Kleeblatt LSA 3 (...an beiden Einmindungen)
2P |Halbes Kleeblatt OGU (...an beiden Einmindungen)
< |Einmindung VZ
-, |Einmindung LSA 2
s |[Einmindung LSA 3
& |Einmiindung OGU

Abbildung 7-1 Untersuchte Knotenpunkttypen

Die Unfallkostenraten (Sicherheitsgrade) von Knotenpunkten hangen sowohl von der Kno-

tenpunktgrundform als auch von der Verkehrsregelung ab.
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Da die Knotenpunktgrundform i.d.R. — &@hnlich wie bei der Querschnittsauswahl — aus der
Verkehrsbelastung und der gewiinschten Verkehrsqualitdt bestimmt wird, kann durch die
geeignete Verkehrsregelung die Grundsicherheit von Knotenpunkten (Verkehrsregelung
durch Verkehrszeichen) erheblich verbessert werden.

Hinsichtlich der Knotenpunktgrundform von Kreuzungen wurde folgendes festgestellt:

Die Knotenpunktgrundform mit der gréf3ten Leistungsfahigkeit (planfreie Knotenpunk-
te, halbe Kleeblatter) erreicht das hochste Sicherheitsniveau. Dies gilt insbesondere
dann, wenn die plangleichen Anschliisse der Rampen mit ortsfester Geschwindig-
keitsiiberwachung (OGU) gesichert werden. In diesem Fall sind die Eingriffe in den
Verkehrsablauf auch gering. Ein ahnlich hohes Sicherheitsniveau kann mit dreiphasi-
ger Lichtsignalsteuerung erreicht werden. Bei einer Regelung der Kreuzung durch
Verkehrszeichen sind andere bauliche Grundformen vorzuziehen (Ausnahme: Kleine

Kreisverkehrsplatze).

Kleine Kreisverkehrsplatze stellen die Knotenpunktgrundform dar, die mit Verkehrs-
zeichenregelung das hdchste Sicherheitsniveau bietet. Allerdings ist der Verkehrsab-

lauf in allen Zufahrten gleichartig stark eingeschrankt (Wartepflicht).

Teilplanfreie Knotenpunkte (Grundform IV nach RAS-K 1) haben mit Vorfahrtregelung
durch Verkehrszeichen ein Sicherheitsniveau, das plangleiche Kreuzungen nur errei-
chen, wenn sie mit drei- oder mehrphasiger Lichtsignalsteuerung oder mit OGU ver-
sehen sind. Durch dreiphasige Lichtsignalsteuerung und/oder OGU koénnen teilplan-
freie Knotenpunkte im Sicherheitsniveau gegeniiber Vorfahrtregelungen durch Ver-

kehrszeichen deutlich verbessert werden.

Plangleiche Kreuzungen mit Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen oder zweipha-
sige Lichtsignalsteuerung haben ein derart ungunstiges Sicherheitsniveau, dass die-
se Knotenpunkttypen fir den Neubau von Stral3en ausgeschlossen werden sollten.
Mit drei- oder mehrphasiger Lichtsignalsteuerung oder OGU kann fiir derartige Kno-

tenpunkte ein hohes Sicherheitsniveau erreicht werden.

Fur plangleiche Einmiindungen zeigen sich — analog zu den Unfallkostenraten der Kreuzun-
gen — vergleichbare Abstufungen: Vorfahrtregelungen durch Verkehrszeichen oder zweipha-
sige Lichtsignalsteuerungen fiihren zu einem deutlich unginstigeren Niveau als dreiphasige

Lichtsignalsteuerungen oder OGU.

Sowohl bei Kreuzungen als auch bei Einmindungen sollten Verkehrsregelungen durch Ver-

kehrszeichen nur bei sehr geringen Verkehrsstéarken zugelassen werden.
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Eine Lichtsignalsteuerung mit lediglich zwei Phasen sollte fir den Neu- oder Umbau von
Knotenpunkten nicht zugelassen werden: Die Mehrkosten einer drei- oder mehrphasigen
Lichtsignalsteuerung sind verschwindend gering im Vergleich zu deren Sicherheitsvorteilen.

Die in der Untersuchung ermittelten Unfallkostenraten wurden in einem weiteren Arbeits-
schritt auf das Bezugsjahr 2000 sowie den Preisstand 2000 umgerechnet. Die Unfallkosten-
raten der untersuchten Knotenpunkttypen sind in Abbildung 7-2 zusammengestellt.

8

UKR[€/1.000 Kfz]
3
3
3

40 —34 35— - - 27 27

20 16 13 17 E—

LI el e
+ R FF L+ LAt
lm.m — Kreuzungen | |_Einm0ndun§ri:‘ ml

Abbildung 7-2 Unfallkostenrate (UKR) verschiedener Knotenpunkttypen (Preisstand
2000, Bezugsjahr 2000)

Aus den Unfallkostenraten UKR und der Prognosebelastung eines Knotenpunktes 0,5 - )
DTV lassen sich die jahrlichen Unfallkosten eines Kontenpunktes (Unfallkostendichten) UKD
[1.000 €/a] berechnen:

UKD =365 - 10° - UKR - 0,5 - ¥ DTV [1.000 €/a]

mit
DTV = durchschnittlicher tagl. Verkehr
(Prognoseverkehrsstarke der betrachteten Zufahrt [Kfz/24 h]
UKR = Unfallkostenrate des in Frage kommenden Knotenpunkttypes [€/(1.000 Kfz]

Um fur die unterschiedlichen in Frage kommenden Knotenpunkttypen vertretbare bzw. ein-
sparbare Investitionskosten abschatzen zu kénnen, muissen die Unfallkostendichten UKD

Uber einen Planungszeitraum (20 Jahre) in Barwerte umgerechnet werden.
Dazu dient der Barwertfaktor bf [a]. Er berechnet sich wie folgt:

(1+102.p)y—1

T10Z-p(1+102-py La]
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mit

p = Aktualisierungsrate (Zinsful3); diese betragt fur
volkswirtschaftliche Betrachtungen (s. EWS-96) p = 3 [%/a]

n = Dauer des Bewertungszeitraumes in Jahren. Diese betragt nach EWS-96 n = 20 [a]

Der Barwertfaktor berechnet sich bei diesen Randbedingungen zu bf = 14,9.

Die Barwerte der knotenpunktbezogenen Unfallkosten UKK erhdlt man, indem die Unfallkos-

tendichten UKD mit dem Barwertfaktor bf multipliziert werden.

UKK = 0,0149 - UKD
=2,719-10°. UKR - ¥ DTV [Mio. €]

6 Kreuzungen

| o
e

) N o
§ 21—+ - =
z 1y i O
b4 - _#—M% —
0- ] i _ i |
0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000

Einmiindungen

1 — 7 —
0 \_}ﬁ.’/’/’| il
0 5,000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000
DTV [Kfz/24h] -

Pralsgtand 2000

Abbildung 7-3 Barwerte der knotenpunktbezogenen Unfallkosten (UKK) verschiede-
ner Knotenpunkttypen in Abhangigkeit der Knotenpunktbelastung 0,5
- > DTV (Preisstand 2000, Bezugsjahr 2000)

Abbildung 7-3 zeigt die mittleren knotenpunktbezogenen Unfallkosten UKK in Abhangigkeit
von der Knotenpunktbelastung 0,5 - > DTV fir jeden untersuchten Knotenpunkttyp. Mit Hilfe
der o.a. Formel fur die Berechnung von UKK oder Abbildung 7-3 ist es daher mdglich, fur
vorgegebene Belastungswerte eines geplanten Knotenpunktes festzustellen, welche volks-

wirtschaftlichen Kosten auf Grund der Entscheidung zwischen geeigneten Knotenpunkttypen
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(abhangig von Funktion der StrafRe und der Verkehrsbelastung) voraussichtlich eingespart
werden kdnnen bzw. zusatzlich zu erwarten sind. Sicherheitswirkungen, die sich u.U. in den
Zufahrten ergeben, sind dabei nicht berticksichtigt; sie werden im folgenden Teilkapitel be-
handelt.

7.3  Abminderung aus Zufahrten

Knotenpunkte wirken sich i.d.R. Uber eine Verringerung der Unfallschwere in den Zufahrten
auf deren Sicherheit aus. Die mal3gebenden Rickgéange der Unfallkostenraten in Abhéngig-
keit von der Verkehrsregelung der Zufahrt am Knotenpunkt zeigt Abbildung 7-4.

Die Abminderung der Unfallkostenraten in den Zufahrten ist auf eine von der Verkehrsrege-
lung abhéngige Einflusslange beschrankt, die ebenfalls Abbildung 7-4 zu entnehmen ist.

Abminderung AUKRz(RQ) 1985/2000 Einfluss-

Verkehrsregelung [€/(1.000 Kfz - km)] lange L
RQ20 |[RQ155 | RQ105| RQ95 | RQ75 )
wartepflichtig 0 0 0 0 0 0,0
signalgeregelt 5 7 17 19 19 0,3
bevorrechtigt ohne OGU 7 9 13 13 13 0,7
bevorrechtigt mit OGU 16 18 22 22 22 0,5
planfrei 2 5 13 13 13 0,5

Abbildung 7-4 Abminderung der Strecken-Unfallkostenraten und Einflusslangen der
Sicherheitswirkung von Knotenpunkten auf die Zufahrten in Abhan-
gigkeit von der Verkehrsregelung und des Regelquerschnittes in der
Zufahrt (Preisstand 2000, Bezugsjahr 2000)

Aus den Abminderungen der Unfallkostenraten A UKRz und der Prognosebelastung DTV
einer Zufahrt sowie der Einflusslénge L lassen sich die jahrlichen Unfallkostenminderungen
(Minderungen der Unfallkostendichte) A UKD berechnen:

A UKD =365 - 10 - A UKRz(RQ) - L - DTV [1.000 €/a]

Die Barwerte der abgeminderten Unfallkosten A UKK erhalt man, indem man die Abminde-
rung der Unfallkostendichten A UKD mit dem Faktor bf multipliziert. Pro Zufahrt ergibt sich

damit
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AUKK =0,0149 - A UKD
=544 -10°- AUKRz-L - DTV [Mio. €]

Die so berechneten zu erwartenden volkswirtschaftlichen Einsparungen auf Grund des ge-
wahlten Knotenpunktes und Regelquerschnittes der jeweiligen Zufahrt bei vorgegebenen
DTV-Werten sind fur sdmtliche Zufahrten eines Knotenpunktes (Kreuzung: 4 Zufahrten, Ein-
mundung: 3 Zufahrten) zu addieren.

Damit ergibt sich die Abminderung der Unfallkosten im Knotenpunkt NKK durch die Zufahr-

ten zu
NKK = 5 AUKK(i) mit i: Anzahl der Knotenpunktzufahrten

Ist der Abstand AB zum benachbarten Knotenpunkt kleiner als die Summe der relevanten
Einflusslangen nach Abbildung 7-4, so sind die Einflusslangen L* auf die 0,5 - AB zu reduzie-
ren. Dies gilt auch, wenn eine Ortstafel einen geringeren Abstand AB zum Knotenpunkt als
AB =1 km hat.

7.4 Mafgebende Unfallkosten

Die mal3gebenden Unfallkosten ergeben sich aus den mittleren Unfallkosten des Knoten-

punktes und der Abminderung durch die Zufahrten zu

UKK* = UKK - NKK

mit

UKK [Mio. €]

Unfallkosten des betrachteten Knotenpunktes (Barwert fir n=20 Jahre)

NKK [Mio. €]

Nutzen aus Abminderung der Unfallkosten in den Zufahrten (Barwert fir n=20 Jahre)

7.5 Berechnungsbeispiel

Im Zuge des Neubaus einer UmgehungsstralRe (geplanter Querschnitt RQ 15,5) soll unter-
sucht werden, wie hoch die zu erwartenden Unfallkosten in Abhangigkeit der in Frage kom-

menden KP-Typen (Kreuzungen) sind.

Die Verkehrsstarken des malRgebenden Knotenpunktes betragen:
Hauptstrome (auf der Gibergeordneten Straf3e)

DTVy, = 16.000 Kfz/24 h

DTVy, = 14.000 Kfz/24 h
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Nebenstrome (auf der untergeordneten Strafl3e)

DTVyn; = 6.000 Kfz/24 h

DTVn2 = 4.000 Kfz/24 h

Die Knotenpunktbelastung betragt somit: 0,5 - £ DTV = 20.000 Kfz/24 h
Die kreuzende StralRe ist mit dem RQ 10,5 ausgebaut.

Die Abstande zu benachbarten Knotenpunkten bzw. zur nachsten Ortstafel betragen in allen

Zufahrten mehr als AB =1 km.

Die zu erwartenden Unfallkosten UKK fiir die unterschiedlichen Knotenpunkttypen (Kreu-
zungen) sind in Abbildung 7-5 zusammengefasst, Abbildung 7-6 zeigt die zu erwartenden

Abminderungen der Unfallkosten.

Knotenpunkt-Typ UKR(P,S) U.KK
[e/1.000 Kfz] [Mio. €]
Kreuzung VZ + 66 7,18
Kreuzung LSA 2 4; 86 7.18
Kreuzung LSA 3 Tz 34 3,70
Kreuzung OGU ¥ 18 1,96
Teilplanfreie Kreuzung VZ + 35 3,81
Teilplanfreie Kreuzung LSA 3 f 16 1,74
Teilplanfreie Kreuzung LSA 3/0OGU ‘:’51 13 1,41
Teilplanfreie Kreuzung OGU X 9 0,98
Kleiner Kreisverkehrsplatz VZ 4 12 1,31
Halbes Kleeblatt VZ <P 17 1,85
Halbes Kleeblatt LSA 3 i) 11 1,20
Halbes Kleeblatt OGU AR 10 1,09
VZ: Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen Preisstand 2000
0GU: Ortsfeste Geschwindigkeitsiiberwachung und VZ KplaT2d.s

LSA 2 bzw. 3: Lichtsignalanlagen mit 2 bzw. 3 Phasen oder mehr

Abbildung 7-5 Zu erwartende Unfallkosten durch Knotenpunktunfalle — Preisstand

2000 — Beispiel Kreuzung einer Ortsumgehung
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Zufahrt Hauptstrome | Nebenstrome | Knoten
H1 H2 N1 N2 NKK
DTV [Kfz/24h] 16.000 | 14.000 | 6.000 4.000 | [Mio.€]
Regelquerschnitt RQ 15,5| RQ15,5 | RQ10,5| RQ10,5
Kreuzung VZ + §
AUKRz(RQ) [€/(1.000 Kfz-km)] ] ] o 1] [Teilplanfreie Kreuzung OGU _§
L (km] 0.7 0.7 0.0 0.0 AUKRz(RQ) [€/(1.000 Kiz-km)] 18 18 22 22
AUKK [Mio. €/Zufanr] 055 0,48 0.00 0,00 1,03 L [km] 05 05 05 0.5
Kreuzung LSA I AUKK [Mio. €/Zufahrt) 0,78 0,69 0.36 0,24 2,07
AUKRz(RQ) [€/{1.000 Kiz+km)] i 7 7 17 17 Kleiner Kreisverkehrsplatz VZ <+
L [km 03 0.3 03 03 AUKRz(RQ) [€/(1.000 Kizekm)] 0 0 0 0
IAUKK [Mio. €/Zufahrt] 0,18 0,16 0,17 0,11 0.62 L km] 0.0 0.0 0.0 0.0
Kreuzung OGU + AUKK [Mio. €/Zufahrt] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AUKRz(RQ) [€/{1.00C Kiz+km)] 18 18 1] 0 [Halbes Kleeblatt VZ -+
L [km] 0.5 0.5 0.0 0.0 AUKRz(RQ) [€/(1.000 Kfzekm)] 5 5 13 13
AUKK [Mio. €/Zufahrt] 0,78 0,69 0,00 0,00 1,47 L [km] 0.5 0.5 0.7 07 |
Teilplanireie Kreuzung VZ - \UKK [Mio. €/Zufahrt] 0,22 0,19 0,30 0,20 0,80
AUKRz(RQ) [€/(1.000 Kfz-km)] 9 9 13 13 Halbes Kleeblatt LSA <
L [ 0.7 07 0.7 0.7 AUKRz(RQ) [€/(1.000 Kfz+km)] 5 5 17 17
WUKK [Mio. €/Zufahrt] 0,55 0,48 0,30 0,20 1,52 L [km] 05 0.5 0.3 03
[Teilplanfreie Kreuzung LSA - AUKK [Mio. €/Zufahrt] 0,22 0,19 0,17 0,11 0.69
AUKRz(RQ) [€/(1.000 Kiz-km)] ) 7 7 17 17 Halbes Kieeblatt OGU P
L (km 03 0.3 0.3 0.3 AUKRz(RQ) [€/(1.000 Kiz+km)] 5 5 22 22
AUKK [Mio. €/Zufahrt] 0,18 0,16 0.17 o1 0.62 L (km) 0.5 0.5 0.5 05
Teilplantreie Kreuzung LSA/OGU AUKK [Mio. €/Zufahr] 0,22 0,19 0,36 0,24 1,01
A e, | a 18 1 17 17 VZ: Vorfahriregelung durch Verkehrszeichen VKpLaTZ5
LLFS:;E(RO} [€/(1.000 Kiz-km)] 0.5 O.g 0.3 03 OGU: Ortsteste Geschwindigkeitsuberwachung und VZ
AUKK [Mio. €/Zufahn)] 0,78 0,69 0,17 0,11 1,75 LSA: Lichtsignalanlagen

Abbildung 7-6 Abminderung der Unfallkosten UKK in den Knotenpunktzufahrten —

Preisstand 2000 — Beispiel Kreuzung einer Ortsumgehung

In Abbildung 7-7 sind die mafdgebenden Unfallkosten UKK* (Unfallkosten des Knotenpunktes
und Abminderung aus den Zufahrten) fir die einzelnen in Frage kommenden Knotenpunktty-

pen zusammengestellt.

UKK NKK UKK*
Knotenpunkt-Typ UKK-NKK
[Mic. €] [Mio. €] [Mio. €]
Kreuzung VZ + 7,18 1,03 6,15
Kreuzung LSA 2 ‘Iz 7,18 0,62 6,56
Kreuzung LSA 3 “+: 3,70 0.62 3,08
Kreuzung OGU & 1,06 1,47 0,49
Teilplanfreie Kreuzung VZ + 3,81 1,52 2,29
Teilplanfreie Kreuzung LSA 3 ‘Bj: 1,74 0,62 1,12
Teilplanfreie Kreuzung LSA 3/0GU ‘E}. 1,41 1,75 -0,34
Teilplanfreie Kreuzung OGU —’fi 0,88 2,07 -1,09
Kleiner Kreisverkehrsplatz VZ # 1,31 0,00 1,31
Halbes Kleeblatt VZ - 1,85 0,90 0,95
Halbes Kleeblatt LSA 3 i 1,20 0,69 0,51
Halbes Kleeblatt OGU E 1,09 1,01 0,08
VZ: Yarfahrtregelung durch Verkehrszeichen OGU: Ortsfeste Gesc hwindigkeitsiberwachung und VZ Preisstand 2000

LSA 2 bzw. 3: Lichtsignalanlagen mit 2 bzw. 3 Phasen oder mehr VKpLAT2E."

Abbildung 7-7 MalRgebende Unfallkosten UKK* fir Knotenpunkt und Zufahrten —

Preisstand 2000 — Beispiel Kreuzung einer Ortsumgehung

Folgendes wird deutlich, wenn lediglich die Unfallkosten am Knotenpunkt betrachtet werden:

- Die Kreuzung mit Verkehrszeichen oder lediglich zweiphasiger Lichtsignalsteuerung
hat etwa siebenmal so hohe Unfallkosten wie ein halbes Kleeblatt, bei dem die plan-
gleichen Einmindungen durch ortsfeste Geschwindigkeitsiiberwachung gesichert

sind.
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Ein ahnlich gunstiges Sicherheitsniveau hat ein halbes Kleeblatt mit Lichtsignalanla-
gen und Linksabbiegerschutz in den plangleichen Einmindungen.

Selbst bei einem halben Kleeblatt mit Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen in den
plangleichen Einmindungen liegen die einsparbaren Unfallkosten in 20 Jahren Uber
5 Mio. €.

Ein hohes Sicherheitsniveau lasst sich auch durch eine teilplanfreie Kreuzung
(Grundform 1V) erzielen, vor allem dann, wenn die Einmindungen mit Lichtsignalan-
lagen und Linksabbiegerschutz oder durch ortsfeste Geschwindigkeitsiiberwachung
gesichert sind. Die Betriebsform mit ortsfester Geschwindigkeitstiberwachung fuhrt zu

den geringsten Unfallkosten Uberhaupt.

Gegentber allen anderen Betriebsformen haben Kreuzungen mit Verkehrszeichen
oder zweiphasiger Lichtsignalsteuerung Unfallkosten, die einen Ausbau und einen
Betrieb von Kreuzungen bei der vorgegebenen Belastung in dieser Form als nicht

sinnvoll erkennen lassen.

Werden die maRRgebenden Unfallkosten fir die vorgegebene Knotenpunktbelastung (20.000

Kfz/24h) am Knoten und in den Zufahrtsstrecken betrachtet, so fallt folgendes auf:

Eine teilplanfreie Kreuzung mit ortsfester Geschwindigkeitsiiberwachung in beiden
kreuzenden Stral3en oder in der Kombination Lichtsignalsteuerung mit Linksabbie-
gerschutz an einer Einmindung (d.h. mehrphasige LSA) und ortsfeste Geschwindig-
keitsiberwachung an der anderen Einmindung (was sinnvoll ist im Zuge von Orts-
umgehungen) fihren gegentiber den durchgehenden Strecken ohne Knotenpunkt zu
einer Erhéhung der Verkehrssicherheit insgesamt. Dies folgt daraus, dass die ortsfes-
ten Anlagen zur Geschwindigkeitsiiberwachung einen dermaf3en hohen Sicherheits-
vorteil auf 1 km Lange (Einflussbereich) bringen, dass die zusatzlichen Unfallkosten

infolge der teilplanfreien Kreuzungen mehr als kompensiert werden.

Sehr hohe Sicherheitsniveaus erreichen sowohl die Kreuzung mit ortsfester Ge-
schwindigkeitsiiberwachung in den bevorrechtigten Zufahrten als auch ein halbes
Kleeblatt, sofern die Einmindungen durch Lichtsignalanlagen mit Linksabbieger-

schutz geregelt oder mit ortsfester Geschwindigkeitsiberwachung gesichert werden.

Ein hohes Sicherheitsniveau kann auch durch ein halbes Kleeblatt mit Vorfahrtrege-
lung durch Verkehrszeichen in den Einmindungen oder durch eine teilplanfreie Kreu-

zung mit Lichtsignalanlagen mit Linksabbiegerschutz erreicht werden.
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Eine teilplanfreie Kreuzung mit Verkehrszeichenregelung in den Einmiindungen oder
eine Kreuzung mit Lichtsignalanlage und Linksabbiegerschutz bilden fir die genannte
Verkehrsaufgabe auch noch sichere Lésungen.

Eine Kreuzung mit Vorfahrtregelung durch Verkehrszeichen oder mit einer zweipha-
sigen Lichtsignalsteuerung ist wegen der grof3en Unsicherheit bei der genannten Be-
lastung nicht zu empfehlen.

7.6  Verstandnisfragen

Warum erhohen ortsfeste Geschwindigkeitsuberwachungen die Sicherheit an Kno-

tenpunkten?

Warum sollten Lichtsignalanlagen immer eine mindestens dreiphasige Steuerung ha-

ben?
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8 Verfahren zur Wahl des Querschnitts

Fur das fruher giltige Regelwerk zur Auswahl von Regelquerschnitten (RAS-Q 1996), das
durch die RAA (2008) und die RAL (2012) abgeltst worden ist, wurde ein Verfahren entwi-
ckelt, mit dem vor allem den Sicherheitsaspekten bei der Querschnittswahl gegeniber einer
prinzipiell nur an verkehrlichen Randbedingungen ausgericheteten Vorauswahl Rechnung
getragen wurde. Diese Erkenntnisse haben mittlerweile Eingang in die RAL gefunden, aus

methodischen Grunden sind sie allerdings hier weiterhin erwéhnt.

Der Regelquerschnitt wurde zunachst anhand der Grafik aus den RAS-Q ausschlieRlich in
Abhangigkeit von Stral3enkategorie und Verkehrsbelastung vorausgewahlt (Abbildung 8-1).
Allerdings sind fir die meisten Stral3enkategorien bei mittleren Verkehrsstarken mehrere
Regelquerschnitte mdglich. Neben qualitativen Kriterien wie der Querschnittswahl in ewvtl.
benachbarten Streckenabschnitten und Umweltkriterien sind vor allem Sicherheits- und Wirt-
schaftlichkeitsfragen malRRgebend, um eine maRRgeschneiderte Querschnittswahl fir die an-

stehende Fragestellung zu erhalten.

Kategarien
RQ 355
Al RQ 295
RQ 155
RQ 10,5
B|* RQ 33
RQ 26
Al RQ 20
RQ 155
Bl RQ 10,5
**RQ95
RQ 20
Al RQ 155
RQ 10,5 ]
**RQ9,5 * : im Einzelfall auch RQ 28 5 oder RQ 35,5
- “ RQ95 : * RQ95 : Schwerverkehrsbelastung maximal 300 Fz/24h
AlV ***RQ75 | ** RQ 7,5 : verkehrstechnische Bemessung nicht sinnvoll,
| Schwerverkehrsbelastung maximal 60 Fz/24h
AV |***RQ75 i
| |

T T T T

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50000 60.000 70.000 80.000
Verkehrsstarke DTV [Kfz/24h] {und mehr)

Abbildung 8-1 Vorauswahl der Regelquerschnitte (RAS-Q, 1996)

8.1 Uberprifung der Verkehrssicherheit im Querschnitt

Die RAS-Q enthalten fiir die Uberpriifung der querschnittsabhangig zu erwartenden Ver-
kehrssicherheit ein Verfahren, nach dem der nach Abbildung 8-1 vorausgewahlte Regel-
querschnitt einer naheren Uberprifung nach Kriterien der Verkehrssicherheit unterzogen

wird.
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Die Verkehrssicherheit von Straf3en bei richtliniengerechtem Ausbau hangt in starkem Mal3e
von der Querschnittsausbildung ab. Weitere wichtige Einfliisse folgen aus der Knotenpunkt-
gestaltung und der Verkehrsstarke. Die Einflisse der Linienfiihrung auf die Verkehrssicher-
heit sind bei Beachtung der RAL (friher RAS-L), insbesondere der Relationstrassierung, von
geringerer Bedeutung. Die Verkehrssicherheit wird durch Zahl und Schwere der Stral3enver-

kehrsunfalle, bezogen auf die Fahrleistung, beschrieben.

Zahl und Schwere von Straf3enverkehrsunféllen werden durch die volkswirtschaftlichen Ver-
luste — die Unfallkosten — gemessen. Da mit zunehmender Lange eines Stralenabschnitts
und mit zunehmender Verkehrsstéarke die Unfallkosten ansteigen, dient als Maf3 zur Beurtei-

lung der Verkehrssicherheit die Unfallkostenrate UKR.

50 =

| | 51

\Preisstand 2000
b 40
E L“J -
- 34
N
X 30 —
S 24
c 19 e
® 20 1—18 '
o
%
= 10 -

0

RO 355 ROA33

WY B0 B0 155 RO 105 Y85 RQ7.5
RQ29.5 RQ 26 RQ20 RQ155 RQ 108 RQL: RQ 7

Regelquerschniit IRG2000a

Abbildung 8-2 Unfallkostenrate (UKR) verschiedener Regelquerschnitte (Preisstand
und Bezugsjahr 2000)

Mittlere Unfallkostenraten UKR flir Streckenabschnitte mit Regelquerschnitten sind in Abbil-
dung 8-2 dargestellt; die fur Knotenpunkte typischen Beitrage aus Abbiege- und Einbie-
gen/Kreuzen-Unfallen (AB und EK) sind dabei nicht berticksichtigt. Diese h&dngen im Wesent-

lichen von der Gestaltung der Knotenpunkte und der Verkehrsregelung ab (vgl. Kapitel 1).

Aus den Unfallkostenraten UKR und der Prognosebelastung DTV einer Stral3e lassen sich

die jahrlichen langenbezogenen Unfallkosten (Unfallkostendichten) UKD berechnen:
UKD =365 - 107° - UKR (RQ) - DTV [1.000 €/(km - a)]
mit
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DTV = durchschnittlicher taglicher Verkehr
(Prognoseverkehrsstarke der betrachteten Straf3e) [Kfz/24 h]

UKR (RQ) = Unfallkostenrate des in Frage kommenden Querschnitts [€/(1.000 Kfz - km)]

Um die fur unterschiedliche in Frage kommende Querschnitte vertretbaren zusatzlichen bzw.
einsparbaren Investitionskosten abschatzen zu kénnen, muissen die Unfallkostendichten

UKD Uuber einen Planungszeitraum (i.d.R. 20 Jahre) in Barwerte umgerechnet werden.
Dazu dient der Barwertfaktor bf [a]. Er berechnet sich wie folgt:

(1+102-p)y—1
102-p(1+102.p)

[a]

mit

p = Aktualisierungsrate (Zinsful3); diese betragt fur
volkswirtschaftliche Betrachtungen (s. EWS-96) p = 3 [%/a]

n = Dauer des Bewertungszeitraumes in Jahren. Diese betragt nach EWS-96 n = 20 [a]

Der Barwertfaktor berechnet sich unter diesen Randbedingungen zu bf = 14,9.

Die Barwerte der lAngenbezogenen Unfallkosten UKL erh&lt man, indem die Unfallkosten-
dichten UKD mit dem Barwertfaktor bf multipliziert werden.

UKL =0,0149 - UKD
= 5,44 - 107 - UKR (RQ) - DTV [Mio. €/km]
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{Preisstand 2000

y 4 '

i

UKL [Mio. €/(km)]

| | N A ()

0 — 4t

0 20.000 40.000 680.000
DTV [Kfz/24h]

Abbildung 8-3 Barwerte der langenbezogenen Unfallkosten (UKL) verschiedener Re-
gelquerschnitte in Abhéngigkeit des DTV fur Streckenabschnitte
(Preisstand und Bezugsjahr 2000)

Abbildung 8-3 zeigt mittlere langenbezogene Unfallkosten UKL in Abh&ngigkeit vom DTV fur
jeden Regelquerschnitt. Mit Hilfe der o.a. Formel zur Berechnung der UKL oder Abbildung
8-3 ist es daher mdglich, fir vorgegebene DTV-Werte einer geplanten StrafRe festzustellen,
welche volkswirtschaftlichen Kosten aufgrund der Entscheidung zwischen geeigneten Re-
gelquerschnitten (nach Abbildung 8-1) voraussichtlich eingespart werden kénnen bzw. zu-
satzlich zu erwarten sind. Dieser Anderung der volkswirtschaftlichen Kosten durch StraRen-
verkehrsunfalle kénnen die entsprechenden Anderungen der Aufwendungen des Baulasttra-

gers gegenubergestellt werden.
Beispiel:

Neubau einer All-Verbindung mit einer  Prognose-Verkehrsbelastung  von
DTV =17.000 Kfz/24 h

RQ | RQ | RQ
In Frage kommende Querschnitte nach Abbildung 8-1 10,5 | 155 | 20
Unfallkostenrate nach Abbildung 8-2, UKR [€/(1.000 Kfz - km)] 34 24 21

Langenbezogene Unfallkosten nach Formel UKL bzw. Abbildung 8-3
UKL [Mio. €/km]

3,14 | 2,22 | 1,94
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Unterschiede:

RQ 10,5 oder RQ 15,5 : 0,92 Mio. €/km
RQ 10,5 oder RQ 20 : 1,20 Mio. €/km
RQ 15,5 oder RQ 20 : 0,28 Mio. €/km

Wenn statt des zweistreifigen Querschnittes RQ 10,5 ein RQ 15,5 mit 2+1-streifiger Ver-
kehrsfihrung gewahlt wird, ist dies sinnvoll, wenn bis zu 0,92 Mio. € zusatzliche Aufwendun-
gen je Kilometer Straf3e flr den Baulasttrager auftreten. Ein RQ 20 mit Richtungsfahrbahnen
erlaubt zusatzliche Aufwendungen gegenuber dem RQ 10,5 von 1,20 Mio. €/km bzw. 0,28
Mio. €/km gegenuber einem RQ 15,5 etc.

Umgekehrt sollten die eingesparten Aufwendungen des Baulasttragers bei Verzicht auf die
Realisierung des jeweils aufwendigeren Regelquerschnitts mindestens die genannten Gro-

Benordnungen erreichen.

Soll eine umfassende Bewertung unterschiedlicher Straf3en und Querschnittsausbildungen
vorgenommen werden, so sollte das nach den Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen von StraBen (EWS-96) geschehen. Darauf sollte nur verzichtet werden, wenn die
Uberschlagige Betrachtung, d.h. die Gegenliberstellung von zusatzlichen Aufwendungen des
Baulasttragers und eingesparten Unfallkosten so groRe Unterschiede aufweist (z.B. groRRer
als 25 %), dass daraus eine eindeutige und Uberzeugende Entscheidungshilfe abgeleitet

werden kann.

8.2 Querschnittsauswahl unter Berlicksichtigung von Verkehrsablauf und Auslas-

tungsgrad

Die Vorauswahl nach RAS-Q (gemafd Abbildung 8-1) fuhrt zur Festlegung eines Regelquer-
schnittes anhand gebrduchlicher Einsatzbereiche, fir die dargestellten Verkehrsstarkeberei-
che ist er aller Wahrscheinlichkeit nach geeignet. In jedem konkreten Anwendungsfall ist die
Festlegung jedoch danach eingehend zu Uberpriifen, ob der Querschnitt unter den gegebe-

nen Randbedingungen die angestrebte Verkehrsqualitat bietet.

Das aktuell vorgesehene Verfahren ist im Handbuch fur die Bemessung von Stral3enver-
kehrsanlagen (HBS) detailliert erlautert und ersetzt das im Anhang 1 der aktuellen RAS-Q 95
enthaltene Verfahren. Es ist fur die zwei Anwendungsfalle Autobahn und Landstral3e zweige-

teilt entwickelt und beschrieben, folgt jedoch der gleichen Methodik.
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8.2.1 Qualitat des Verkehrsablaufs an Autobahnen

Allgemeines

Das Berechnungsverfahren dient dem Nachweis, dass auf einem freien Streckenabschnitt
einer Autobahn die zu erwartende Verkehrsbelastung mit der erwiinschten Qualitat des Ver-
kehrsablaufs abgewickelt und dass die aus der Netzplanung vorgegebene Reisegeschwin-
digkeit erreicht werden kann (Die Richtlinien fur die integrierte Netzgestaltung (RIN, 2009)
verwenden statt der Reisegeschwindigkeit den inhaltsgleichen Begriff Fahrgeschwindigkeit.
Da die aktuelle HBS-Ausgabe noch den Begriff Reisegeschwindigkeit verwendet, wird dieser
auch hier noch so lange verwendet, bis die Neuauflage des HBS die Begriffe der RIN auf-
greifen wird.) Das Verfahren beinhaltet die Abschnitte von Autobahnen, in denen Beeintrach-
tigungen durch Einfahrten, Ausfahrten oder Verflechtungsstrecken von Autobahnknoten-

punkten oder Anschlussstellen nicht wirksam werden.

Fur die Anwendung des Verfahrens missen Streckenentwurf, Bemessungsverkehrsstarke
einschlieBlich des zu erwartenden Schwerverkehrsanteils sowie Kenntnis Uber sinnvolle

Teilabschnitte, die sich aus wechselnden Eigenschaften ergeben, vorliegen.

Die Einflussgréf3en sind hauptsachlich Langsneigungen (> 2 %), die Anzahl der Fahrstreifen,
die Funktion und Lage des Autobahnabschnittes (innerhalb oder aul3erhalb von Ballungs-
raumen), der Schwerverkehrsanteil sowie verkehrsrechtliche Randbedingungen wie Ge-

schwindigkeitsbeschrankungen und Lkw-Uberholverbote.

Qualitatskriterien und Qualitatsstufen

Aufgabe einer Autobahn ist es, innerhalb des Stral3ennetzes fir den regionalen oder tberre-
gionalen Verkehr eine Verbindung mit einer angemessenen Verkehrsqualitéat herzustellen.
Demnach beschreibt die fir Pkw Uber eine langere Strecke, z.B. 100 km, im Mittel erreichba-
re Reisezeit am ehesten die auf der Autobahn gegebene Qualitat des Verkehrsablaufs. Die-
se wird vielfach auch durch die mittlere Reisegeschwindigkeit der Pkw (als Kehrwert der Rei-
sezeit pro Streckenabschnitt) dargestellt. Auf ebenen Streckenabschnitten ohne Geschwin-
digkeitsbeschrankung kénnten die Stufen der Qualitdt des Verkehrsablaufs nach diesen Kri-

terien definiert werden (siehe Abbildung 8-4).

Im Gegensatz zur freien, ebenen Strecke erreichen die Pkw unabh&ngig von der Starke des
Verkehrs auf Autobahnabschnitten mit Geschwindigkeitsbeschrankungen oder grof3er Stei-
gung nur geringere mittlere Reisegeschwindigkeiten. Auch unter solchen dul3eren Bedingun-
gen herrscht bei geringer Verkehrsbelastung eine gute Qualitat des Verkehrsablaufs. Um
diesem Aspekt Rechnung zu tragen, kann zu Definition der Qualitat des Verkehrsablaufs die

Verkehrsdichte k in Kfz/km oder der Auslastungsgrad a verwendet werden. Beide Parameter

- SE 8-6 -



_\ﬂ(IT Entwurf und Bau von Straf3en

Karlsruher Institut fir Technologie - Tel | : StraBen enth rf =

Institut fUr Stralen-
und Eisenbahnwesen

kennzeichnen auch die Bewegungsfreiheit der Kraftfahrer im Verkehrsfluss. Der Auslas-

tungsgrad wird dabei als mafgebender Kennwert vorgezogen, weil er ein praktikableres

Schema der einzusetzenden Grenzwerte ergibt. Er berechnet sich als Quotient aus Bemes-

sungsverkehrsstarke und Kapazitat.

QSVv Mittlere Reisezeit Mittlere Reisegeschwin- | Verkehrs- | Auslastungs-
der Pkw digkeit der Pkw dichte grad a
[Minuten/100 km] [km/h] [Kfz/km] [-]
A <46 =130 <8 < 0,30
B <48 =125 <16 <0,55
C <52 2115 <23 <0,75
D <60 >100 <32 < 0,90
E <75 > 80 <45 <1
F >75 <80 > 45 -

Abbildung 8-4 Verknipfung der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) mit maf3-

gebenden Randbedingungen (bei ebenem Verlauf ohne Geschwindig-

keitsbeschrankung auf zweistreifiger Richtungsfahrbahn auf3erhalb
von Ballungsraumen) (HBS, 2001)

Zur Einteilung der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) A bis F gelten die Grenzwerte

der Auslastungsgrade nach Abbildung 8-4, die Bedeutung der Qualitatsstufen ist Abbildung

8-5 zu entnehmen.
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Stufe A Die Verkehrsteilnehmer werden &uf3erst selten von anderen beeinflusst. Sie besitzen die
gewiinschte Bewegungsfreiheit in dem Umfang, wie sie auf der Verkehrsanlage
zugelassenen ist. Der Verkehrsfluss ist frei.

Stufe B Die Anwesenheit anderer Verkehrsteilnehmer macht sich bemerkbar, bewirkt aber eine
nur geringe Beeintrachtigung des Einzelnen. Der Verkehrsfluss ist nahezu frei.

Stufe C Die individuelle Bewegungsfreiheit héngt vielfach vom Verhalten der Ubrigen
Verkehrsteilnehmer ab. Die Bewegungsfreiheit ist splirbar eingeschréankt. Der
Verkehrszustand ist stabil.

Stufe D Der Verkehrsablauf ist gekennzeichnet durch hohe Belastungen, die zu deutlichen
Beeintrachtigungen in der Bewegungsfreiheit der Verkehrsteilnehmer fiihren.
Interaktionen zwischen ihnen finden nahezu sténdig satt. Der Verkehrszustand ist noch
stabil.

Stufe E Es treten standige gegenseitige Behinderungen zwischen den Verkehrsteilnehmern auf.
Bewegungsfreiheit ist nur in sehr geringem Umfang gegeben. Geringfligige
Verschlechterungen der Einflussgré3en kénnen zum Zusammenbruch des
Verkehrsflusses flihren. Der Verkehr bewegt sich im Bereich zwischen Stabilitat und
Instabilitat. Die Kapazitat wird erreicht.

Stufe F Die Nachfrage ist grof3er als die Kapazitat. Die Verkehrsanlage ist tberlastet.

Abbildung 8-5 Qualitatsstufen des Verkehrsablauf nach (HBS, 2001)

Die Berechnung der Qualitatsstufen erfolgt in aller Regel abschnittsweise in Teilabschnitten,
die sich aus wechselnden Eigenschaften ergeben. Eine wichtige EingangsgroRRe ist dabei die
mittlere Reisegeschwindigkeit. Dazu wurden fir die verschiedenen Falle g-V-Diagramme

entwickelt, ein Beispiel ist Abbildung 8-6 zu entnehmen.
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Abbildung 8-6 Mittlere Pkw-Reisegeschwindigkeit in Abh&ngigkeit von der Verkehrs-
starke (zweistreifige Richtungsfahrbahn, au3erhalb von Ballungsréau-

men, ohne Geschwindigkeitsbeschrankung) (HBS, 2001)
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Eine wesentliche VergleichsgrofRe zur Bewertung der Qualitatsstufe ist die Kapazitat eines
Streckenabschnittes. Sie ist fur verschiedene Randbedingungen ermittelt worden, ein Bei-
spiel ist Abbildung 8-7 zu entnehmen. Mit der ermittelten relevanten Langsneigung — ohne
Berucksichtigung ihrer Lange - kdnnen daraus Kapazitaten abgelesen bzw. interpoliert wer-

den.
Kapazitiit [Kfz/h]
Lings- auBerhalb ven Ballungsriumen innerhalb von Ballungsriumen
neigung SV-Anteil SV-Anteil

0% 10 % 20% 0% 10% 20%

<2% 3600 3500 3400 4000 3800 3600

3% 3350 3250 3150 3750 3550 3350

4% 2950 2850 2800 3350 3150 2950

5% 2650 2600 2500 3050 2850 2650

Abbildung 8-7 Kapazitaten auf zweistreifigen Richtungsfahrbahnen ohne Geschwin-
digkeitsbeschrankungen

Der aufwéndigste Bearbeitungspunkt bei der Anwendung des Verfahrens ist die Bertlicksich-
tigung kurzer Steigungsstrecken. Da die Darstellungen der mittleren  Pkw-
Reisegeschwindigkeiten prinzipiell nur fir Teilabschnitte mit einer Lange von mehr als 4.000
m gelten, missen fir kirzere Steigungsstrecken aquivalente Steigungen ermittelt werden.
Die aquivalente Steigung s;xq, entspricht der Steigung einer Strecke von 4 km Lénge, bei der
die gleichen Geschwindigkeitsverhaltnisse vorzufinden sind wie bei einer Strecke der Stei-
gung s; und der Lange L; < 4.000 m. Dabei werden negative Steigungen (= Gefalle) wie ebe-
ne Strecken behandelt.

Die grafische Ermittlung unter Verwendung von Abbildung 8-8 beginnt bei einem Teilab-
schnitt Nr. i, der eine Steigung grof3er als 2 % und einen vorangehenden Teilabschnitt mit
einer Langsneigung kleiner oder gleich 2 % hat. Dieses Verfahren kann ebenso durchgefiihrt
werden, wenn der vorangehende Teilabschnitt i-1 eine konstante Steigung grofRer als 2 %

Uber eine Lange von mindestens 4 km aufweist.

Der Einfluss des vorangehenden Abschnitts wird mit einer aquivalenten Steigung Saq,1 =
s*AQ,i_l = si1 und mit einer aquivalenten Lange Ljg,1 = L1 berlcksichtigt. Das Vorgehen ist
detailliert im HBS beschrieben.
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Abbildung 8-8 Diagramm zur Berlicksichtigung kurzer Steigungsstrecken, erganzt
um Hilfslinien zum Ablesen der Werte fiir das nachfolgende Berech-

nungsbeispiel (HBS, 2001)

Fur die Gesamtbewertung eines Autobahnabschnittes miissen letztendlich die mittleren Rei-
segeschwindigkeiten und Qualitatsstufen der Teilabschnitte entsprechend der Langen der

Teilabschnitte gewichtet gemittelt werden.

Berechnungsbeispiel

Zur Verdeutlichung der Anwendung des Verfahrens ist im Folgenden ein Berechnungsbei-
spiel fur einen 5,8 km langen Autobahnabschnitt dargestellt. Im zugehdrigen Formblatt sind
oben die Vorgaben aus der Netzplanung enthalten sowie im Weiteren die EingangsgroRen

fur die Teilabschnitte.
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Abbildung 8-9 Berechnungsbeispiel Autobahnabschnitt (HBS, 2001)
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Formblatt 1: Erreichbare Qualitiit des Verkehrsablaufs eines Autobahnabschnitts
Autobahnabschnitt: A nach B
Teilabschnitt Nr. 1 1 2 3 4
1 | StraBenkategoric (RAS-N) Al
5 angestrebte Reisegeschwindigkeit 100
(RAS-N) Vg [km/h]
3 | Bemessungsverkehrsstarke qg [Kfz/h] 2500
4 | SV-Anteil bey [%] 10
5 | Querschnitt (RAS-Q) RQ 29,5
6 | Fahrstreifenanzahl je Richtung n[-] 2
7 | Lage aufierhalb eines Ballungsraums
8 | angestrebte Qualititsstufe (Tab. 3-1) QSV [-] C
% | Linge L, [m] 2000 1000 1800 1000
10 | Lingsneigung (Hdhenplan) s; [%] 1,0 2.5 3,5 1,0
11 | Geschwindigkeitsbeschrinkung [km/h] - - - -
12 (Zél;f:jtgl:'a_?)ge der Strecke i 2L, ] ) 0 350 1800
13 ?g‘illi:';_‘.f;’g“ der Strecke i L] | 27 1000 2150 2800
14 ?31;111;3 ?;;igung der Strecke 1 x4 1.0 22 3 23
15 ;eGsl\..ll(tiBe-rze)x;de dquiv. Steigung R 1.0 22 33 10
16 erreichbare.l(apazitﬁt 3500 3450 3130 3500
(Tab. 3-2 bis 34) C, [Fz/h] (s S2%) _ﬂ;fi"ﬁ”};’é} fn,'l"ir‘;oi"f% fr $ 22)
17 | Auslastungsgrad (Gl. 3-1) a; [] 071 0,72 0,80 0.71
18 err‘eichbarc q=sch\»'indigkeit 116 114 104 i 1:5
(Bilder 3-1 bis 3-6) Vg ; [km/h] 2% Goserpolation oy ot fe < 2%)
19 ée'rrr:;?l;k-x]a;e Qualititsstufe OSVL 1] c c D c
| Tansgy B ’ ’ ’
51 Plkw-Reisegeschwindigkeit 112
(Gl. (3-3) VR Ges [km/h]
22 | Bewertung der QSV (Gl. (3-4)) Bges [+] 2.6
23 | QSV nach Bg,, (Tab. 3-8) QSVge [-] C
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8.2.2 Qualitat des Verkehrsablaufs an zweistreifigen LandstralRen

Das zuvor geschilderte Verfahren fir Autobahnen wird mit einer analogen Methodik, aber
zwangslaufig modifizierten Kenngrof3en auch fir LandstraRen angewendet. Daher werden im

Folgenden nur die wesentlichen Unterschiede zum Autobahn-Verfahren dargelegt.

Die wesentlichsten Unterschiede betreffen zum einen die Berlicksichtigung des Einflusses
der Langsneigung, zum anderen aber vor allem der Kurvigkeit, die als neue Kenngrol3e ein-
zufiihren ist, da im Gegensatz zu Autobahnen der Verkehrsablauf auf LandstralRen in aller

Regel von der Lageplantrassierung gepragt ist.
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Beriicksichtigung der Langsneigung
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F
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Eine Vergrélerung des
Abschnitts bis 800 m ist
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Geschwindigkeit (kmh]

Weg [m)
Geschwindigkeitsabnatme:; —  Geschwindigkeitszunahme: ————————=~——"—"
Anfangsgeschwindigkeit: 80 krmvh Anfangsgeschwindigkeit: 0 km/h
Steigungen: 2%bis 7% Gefélle: -6%,-4%.-2%

Abbildung 8-10 Geschwindigkeitsprofile fir das Bemessungs-Schwerfahrzeug (BSFz)
bei unterschiedlichen Langsneigungen (HBS, 2001)

Die Berilcksichtigung der Léangsneigung erfolgt dabei Uber Geschwindigkeitsprofile
(Abbildung 8-10) fur das Bemessungs-Schwerfahrzeug (BSFz), aus denen in Abhéngigkeit
von den Teilabschnittslangen und Langsneigungen die Geschwindigkeit des BSFz am Ende

des Teilabschnittes bzw. seine Beharrungsgeschwindigkeit ermittelt werden.
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Jeder Teilabschnitt wird daraufhin mit Hilfe von Abbildung 8-11 einer der Steigungsklassen 1
bis 5 zugeordnet. Die Einstufung erfolgt dabei entweder anhand der Beharrungsgeschwin-
digkeit, bei Nichterreichen Uber das arithmetische Mittel der Geschwindigkeiten am Anfang
und Ende des Teilabschnittes. Die Geschwindigkeiten des BSFz werden getrennt fir beide
Fahrtrichtungen ermittelt, die geringere der beiden ist mal3gebend.

Geringste mittlere Geschwindigkeit des Steigungsklasse
BSFz [km/h]

>70
55-70
40-55
30-40

<30

L I SN TSI S

Abbildung 8-11 Zuordnung von Steigungsklassen zu Geschwindigkeitsklassen (HBS,
2001)

Beriicksichtigung von Kurvigkeit und Uberholméglichkeiten

Die Krimmungsverhaltnisse einer StraRe und die Mdglichkeit, fahrende Fahrzeuge zu lUber-
holen, haben auf einbahnigen zweistreifigen Strafl3en einen erheblichen Einfluss auf die Rei-
segeschwindigkeit. Beide EinflussgrofRen werden in diesem Verfahren durch die GréRe Kur-
vigkeit in gon je Kilometer ausgedruckt. Wahrend die Kurvigkeit der Stral3e aus dem Verhalt-
nis der Summe der Winkeléanderungen zu der Lange des Teilabschnittes ermittelt wird, wer-
den durch Verkehrszeichen eingeschrankte Uberholmdglichkeiten mittels eines Zuschlags
zur Kurvigkeit bertucksichtigt (Abbildung 8-12).

Streckenanteil mit Uberholverbot (%] | Zuschlag zur Kurvigkeit [gon/km]
Apve = “MLL -100 b
0-30 ‘ 5 Agve
30-100 150 + (Agve — 30)/ 0,7

" Lyvg = Linge aller Strecken inmerhalb eines LandstraBenabschnitts mit einem Uberholverbot
durch Zeichen 276 oder 295 StVO. Dabei werden nur die Strecken beriicksichtigt, auf
denen trotz ausreichender Uberholsichtweite ein Uberholverbot angeordnet ist.

L = Linge des LandstraBenabschnitts

Abbildung 8-12 Zuschlag zur Kurvigkeit bei Uberholverboten (HBS, 2001)
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Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs

Analog zum Verfahren fir Autobahnen wird die Qualitédt des Verkehrsablaufes Uber Quali-
tatsstufen bestimmt. Dabei ist allerdings alleinig die Verkehrsdichte k mafRgebend, die sich
vereinfachend als Quotient aus der Verkehrsstarke q aller Fahrzeuge und der mittleren Pkw-
Reisegeschwindigkeit Vr errechnet. Die Zuordnung zu den Qualitatsstufen, deren Beschrei-
bung aus dem Autobahnverfahren bereits vorliegt, erfolgt tiber Abbildung 8-13.

Qsv Verkehrsdichte k
[Kfz/km]

<5

<12

<20

<30

<40

>40

Tm o oOw>

! Die Verkehrsdichte bezieht sich auf die Fahrzeuge beider Fahrmichtungen.

Abbildung 8-13 Grenzwerte der Verkehrsdichte flr die Qualitatsstufen (HBS, 2001)

Verkehrsablauf auf einzelnen Teilabschnitten

Fur das Berechnungsverfahren sind die Verkehrsstarke-Geschwindigkeits-Beziehungen (g-
V-Beziehungen) von wesentlicher Bedeutung. Sie dienen der Ermittlung der Verkehrsdichte
und hangen von den beschriebenen streckencharakteristischen und verkehrlichen Einfluss-
groRen ab. Diese Zusammenhange sind differenziert nach fiinf Steigungsklassen und vier
Kurvigkeitsklassen erstellt worden, beispielhaft sind in Abbildung 8-14 drei Diagramme, die
fur die Berechnung des nachfolgenden Beispiels bendtigt werden, dargestellt. Abgelesen
wird in jedem Fall die mittlere Pkw-Reisegeschwindigkeit; die Qualitatsstufe kann entweder
ebenfalls abgelesen oder lber die berechnete Verkehrsdichte aus Abbildung 8-13 abgeleitet
werden.
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Kurvigkeit
0-75 gon/km

2 3 8

MT are P lv-Ges s el ndigkelt [Kmv
I

]

-

g

75-150

Miktisre Piw.Goschwindigkek [Km M}
8 8 § &8 8 3 & 8

75-150

Miglers PiowGaschwi ndigkel [Kmh )

Abbildung 8-14 Mittlere Pkw-Reisegeschwindigkeit in Abh&angigkeit von der Verkehrs-
starke (oben und Mitte: Steigungsklasse 1, unten: Steigungsklasse 3)
(HBS, 2001)
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Berechnungsbeispiel

Zur Verdeutlichung der Anwendung des Verfahrens ist im Folgenden ein Berechnungsbei-

spiel fur einen 8,6 km langen LandstraRenabschnitt (Kategorie A Il) dargestellt. Im zugehori-

gen Formblatt sind oben die Vorgaben aus der Netzplanung enthalten sowie im Weiteren die

Eingangsgrof3en fur die Teilabschnitte.

Formblatt 1; Erreichbare Qualitit des Verkehrsablaufs eines LandstraBenabschnitts
LandstraBenabschnitt zwischen: A und B
Teilabschnitt Nr. 1 2 3 4
1 | StraBenkategorie (RAS-N) All
2 | angestrebte Reisegeschwindigkeit Vi [km/h) 60
3 | Bemessungsverkehrsstirke qe [Kfz/h) 1050
4 | Schwerverkehrsanteil bsv [%] 5
5 | Querschnitt (RAS-Q) RQ 10,5
6 | angestrebte Qualititsstufe (Tab. 5-3) QS5V; [] C
7 | Lénge eines Landstraienabschnitts L [m] 3600 1000 3000 1000
8 | Langsneigung (Héhenplan) s [%] +1,0 +25 +3,5 -1,0
9 | geringste mittlere Geschwindigkeit
des BSFz V [km/h} 30 73 47 80
10 | Steigungsklasse (Tab. 5-1) [-] 1 1 3 1
12 | Kurvigkeit (Gl. 5-1) KU [gon/km] 75 30 50 0
13 | Streckenanteil mit Uberhoiverbot [%] 15 20 10 0
14 | Zuschlag zur Kurvigkeit {Tab. 5-2) [gorkm] 75 100 50 1]
15 | Kurvigkeit (Summe Lageplan + Zuschlag) [gon/km] 150 130 100 ]
16 | erreichbare Pkw-Reisegeschwindigkeit
(Bilder 5-2 bis 5-6) Vr.i [kmv/h] 62 62 59 78
17 | Verkehrsdichte (= q, /V ) (Gl. 5-2) k; [Kfz/km] 16,9 16,9 17.8 13.5
18 | Qualitiitsstufe des Teilabschnitts QSsV;[] C C C C
(Tab. 5-3 oder Bilder 5-2 bis 5-6)
19 | mittlere Pkw-Reisegeschwindigkeit Vg [km/h] 62,3
(Gl 54)
20 | mittlere Verkehrsdichte (GI. 5-5) k [Kfz/km] 16,8
21 | Qualititsstufe des Verkehrsablaufs QSVae [] c
(Tab. 5-3)

Abbildung 8-15 Berechnungsbeispiel LandstraRenabschnitt (HBS, 2001)

- SE 8-18 -



_\“(IT Entwurf und Bau von StralRen Institut fiir Stragen-

Karlsruher Institut fir Technologie - Tell: StraBenentWUl’f - Und E|Senbahnwesen

8.3  Verstandnisfragen

Warum ist eine Uberprifung des Sicherheitsniveaus eines gewahlten Querschnittes
sinnvoll, welche EinflussgrofRen sind dabei zu beachten?

Welches Sicherheitsmerkmal sorgt dafir, dass die Regelquerschnitte RQ 26 und RQ
29,5 ein fast identisch hohes Sicherheitsniveau aufweisen?

Welchen Einfluss hat die Linienfihrung einer nach RAS-L trassierten Stral3e in der
Regel auf deren Sicherheitsniveau?

Von welcher Kenngrol3e ist die Qualitatsstufe einer StralRe abhangig?

Was ist die Beharrungsgeschwindigkeit?
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