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Verkehrsablauf und Sicherheit

An Knotenpunkten: Verkehrsregelung im Einklang mit der
baulichen Erscheinung der Verkehrsanlage

Ziel: Moglichst einfach fur Verkehrsteilnehmer
sich richtig zu verhalten

Einheit von Bau und Betrieb

Bei Abweichungen hiervon:
Aufwand in Verkehrtechnik /Regelung
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Ausgangssituation

 Plangleicher Knotenpunkt: Kreuzung oder Einmindung
 Kreisverkehrsplatz als Folge von Einmindungen

« Vorfahrtregelung mit Verkehrszeichen der StVO

e Grundregel ,,Rechts-vor-Links*

« Sonderfall ,Abknickende Vorfahrt"

Einsatzgrenzen nach:
Verkehrsbelastung in Fahrbeziehungen (Knotenstrombelastung) und

Anforderungen der Verkehrssicherheit (belastungsunabhangig)
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Ausgangssituation

Beim Kreuzen oder Einbiegen:

- hat einer der am Kreuzungsvorgang beteiligten VT Vorrang, d.h. es
kann nur gefahren werden, wenn der bevorrechtigte Strom dies zulasst:
Ausreichend grol3e (Zeit-)Lucke.

- ,ausreichend" ist eine Entscheidung von VT n, beeinflusst durch viele
unabhangig wirksame Variable (Fahrereigenschaften, Tageszeit,
Wartezeit . . .), d.h. Zufallsgré3e i.S. der math. Statistik mit Verteilung
und Variablen, z.B. Erwartungswert und Streuung

- Diese Variablen des Verhaltens werden empirisch bestimmt: Zuerst
durch Greenshields, Raff, Harders, Siegloch, Grabe, Grofmann u. a.
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Grundprinzip - Definition

1. Ein wartepflichtiger VT wartet bis im Ubergeordneten Strom eine
ausreichend grof3e Zeitllicke auftritt fir den beabsichtigten Vorgang
(Kreuzen, Einbiegen).

2. Es werden angenommene und abgelehnte Zeitliicken beobachtet.

3. Die (theoretisch) kleinste vom ersten VT in der wartepflichtigen
Situation angenommene Zeitliicke flr das Kreuzen oder Einbiegen
heil3t Grenzzeitllicke.

4. Die Grof3e der zusatzlichen Zeit, die es einem weiteren VT erlaubt
sein beabsichtigtes Mandver auszufiihren, heil3t Folgezeitlticke

[t1].
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Grundprinzip - Definition

Aus Grunden der Praktikabilitat werden
trotz der (geringen) Ungenauigkeit
zur Bestimmung von Grenzzeitllicke [tg:] und Folgezeitliicke [ti]

die Bruttoabstande im Fahrzeugstrom verwendet:

ZL=AB /v mit

ZL — Zeitlicke [sec]
AB — Bruttoabstand [m]

v — Geschwindigkeit [m/sec]
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Abflussgesetz nach Harders und Siegloch

Treppenform der Abflussfunktion nach Harders:

Bei Zeitllicken kleiner als Grenzzeitliicke im Hauptstrom:
kein Abfluss im Nebenstrom

Bei Zeitllicken grofRer als Grenzzeitliicke:
mindestens ein Fahrzeug im Nebenstrom

Anzahl der Fahrzeuge im Nebenstrom abhangig von Anzahl der
Folgezeitlicken (zusatzlich zur Grenzzeitliicke) im Hauptstrom
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Abflulgesetz nach Harders und Siegloch

Treppenform der Abflussfunktion nach Harders

Linearer Ausgleich nach Siegloch
mit to— Zeitliicke, die von keinem VT mehr angenommen wird:

to =tgr - tr/2

Ermittlung empirisch als Regression:
- Anzahl Fahrzeuge, die eine Zeitlicke annehmen, als Funktion der
- Grol3e dieser Zeitllicke

Voraussetzung: Ruckstau in der wartepflichtigen Fahrbeziehung
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Ermittlung aus linearer Regression:
n=a+b-t a, b Parameter

1 -
=0 tg=
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Kapazitat eines Nebenstroms

- 1 Fahrstreifen, 1 wartepflichtige Fahrbeziehung
- 1 Fahrstreifen mit bevorrechtigter Fahrbeziehung

[ —>
2

[2]

o} -
H h | H 3600/ sec

f (t) — Verteilung der Zeitllicken im Hauptstrom
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Im Ubergeordneten Hauptstrom vorhandene Zeitlticken:

f(t) — zufallverteilte Fahrzeugankunft (Poisson):

px=0)=e " =e " 2p(ZL > 1) m — Erwartungswert %
p(ZL<t)=1-e™'

f(ty=p' (ZL<t) =%, - """
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Durchlassfahigkeit — Leistungsfahigkeit L

%k
3600 3600 | 9 2
G="-7-6e
t
f
mit G, = Grundkapazitat des Verkehrsstroms i
[Pkw-E/h]
dp = maligebende Hauptstrombelastung [Fz/h]
(nach Tabelle 7-3 oder 7-4)
t = mittlere Grenzzeitliicke [S]
(aus Tabelle 7-5)
t; = mittlere Folgezeitllicke [S]

(aus Tabelle 7-6)

Quelle:
HBS-2001
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Ermittlung der Verkehrsqualitat

Abbieger
nicht im

30
\ as

Hauptstrom Alle Strome
in [Pkw-E/h]
FaRi\ +> PG
Abmind/erung

(Fg = RN \J 1
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(Q+Q.) £ 1.200 Ki

Quelle:
Merkblatt flr
die Anlage von
Kreisverkehren

Entwurf 03/06 Uberschlagige Bemessung eines Kreisverkehrs
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7.6 KAPAZITAT AN KREISVERKEHRSPLATZEN

Die Grundkapazitat einer Kreisverkehrszufahrt ist die maximal mdgliche
Verkehrsstéarke der zufahrenden Fahrzeuge, die unter Ausnutzung der in dem
Hauptstrom auf der Kreisfahrbahn auftretenden Zeitliicken erreichbar ist. Der
Wert der Grundkapazitat G (= gzmax,i) einer Zufahrt i ergibt sich in Abhangigkeit
von

e der Anzahl der Fahrstreifen auf der Kreisfahrbahn,
e der Anzahl der Fahrstreifen in der Zufahrt und

 der Verkehrsstarke der Fahrzeuge in der Kreisfahrbahn g
unmittelbar vor der Zufahrt nach Bild 7-17 in Pkw-E/h (vgl. Bild 7-2).

Die Kapazitat der (einstreifigen) Ausfahrt wird mit 1200 Pkw-E/h angesetzt.

Quelle:
HBS 2001
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Grundkapazitat
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Quelle: Verkehrsstarke in der Kreisfahrbahn q, [Pkw-E/h]

HBS 2001

Bild 7-17: Kapazitat von Kreisverkehrszufahrten
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Quelle:
HBS 2001

FulRganger vermindern die Kapazitat Fu3géanger, die die Zu- und Ausfahrten der
Kreisverkehrsplatze tberqueren, kdnnen die Kapazitat der Anlage beein-
trachtigen. Dies gilt insbesondere dann, wenn sie auf Ful3gangertuberwegen
(Zeichen 293 StVO) gefiihrt werden.

Die Abminderungen, die sich auf Grund dieser Stérungen fir die Kapazitat des
einfahrenden Kfz-Verkehrs ergeben, konnen mit Hilfe der Abminderungs-
faktoren f. aus Bild 7-18 ermittelt werden. Sie gelten jeweils flr einstreifige
Zufahrten an Kreisverkehrsplatzen mit einstreifigen Kreisfahrbahnen (Bild 7-18a)
und flr mehrstreifige Zufahrten an Kreisverkehrsplatzen mit mehrstreifigen
Kreisfahrbahnen (Bild 7-18b). Mit diesen f; -Werten ist der Wert der Kapazitat G
nach Bild 7-17 zu multiplizieren.

C=G-f (7-20)
mit C = Kapazitat der Kreisverkehrszufahrt mit [Pkw-E/h]
Beriicksichtigung der sich durch Fu3ganger
ergebenden Kapazitatsabminderungen
G = Grundkapazitat der Kreisverkehrszufahrt [Pkw-E/h]
f. = Abminderungsfaktor zur Berucksichtigung des []

Einflusses durch Fu3géanger. Sofern keine Ful3ganger
die Zufahrt Gberqueren, ist f, = 1.
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Quelle:
HBS 2001 Bild 7-18a: Abminderungsfaktoren f; zur Berlicksichtigung des Einflusses querender

FulRganger an einstreifigen Zufahrten von Kreisverkehrsplatzen mit einstreifiger
Kreisfahrbahn
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Quelle:

HBS 2001 Bild 7-19: Mittlere Wartezeit in Abhangigkeit von der Kapazitatsreserve R und der Kapazitat C

Professur fur Straenverkehrstechnik mit Fachbereich Theoretische Verkehrsplanung Univ.- Prof. Dr.-Ing. Reinhold Maier




Beurteilung der Qualitat des Verkehrsablaufs

Fur die Beurteilung der Qualitat des Verkehrsablaufs an Knotenpunkten
ohne Lichtsignalanlage wird Uberprift, ob bei der nach Abschnitt 7.2.1
ermittelten Bemessungsverkehrsstarke g, eine nach Abschnitt 7.3 (Tabelle
7-1) vorgegebene mittlere Wartezeit w, die die gewtinschte Qualitat des

Tabelle 7-1:  Grenzwerte der mittleren Wartezeit fur die Qualititsstufen

QSV Mittlere Wartezeil w [s]

<10
<20
<30
<45
> 45

- m O 0 m

Quelle:
HBS 2001

-1

" Die Stufe F ast erreicht, wenn der Sattigungsgrad grober als 1 1st (vgl, Gleichung (7-3)).
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Strombelastungsplan Kreisverkehrsplatz

[Kfz/h] = [Pkw-E/h]

340 290
[2]
Zufahrt dz,i Ok i Ci Oi R; W QSV
[Pkw-E/h] [ [Pkw-E/h] [[Pkw-E/h] | [-] [Pkw-E/h] | [S]
1 660 90 1160 0,57 500 7,2 A
2 290 410 887 0,33 597 6,0 A
3 480 180 1081 0,44 601 6,0 A
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Anzustrebende Ablenkung durch Kreisinsel mit Innenring
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Verkehrssicherheit

Konfliktpunkte Geschwindigkeiten
A @

Kreis ein
Kreis aus

510 1000
Merkblatt 55 2
KVP 05 Entwurf
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Kreisverkehrsplatze

Einsatzkriterien innerhalb bebauter Gebiete:
Kleine Kreisverkehrsplatze sind geeignet

«zur Erh6hung der Verkehrssicherheit an Knotenpunkten, an denen
Unfalle vor allem auf nicht angepal3te Geschwindigkeiten, ggf. in
Verbindung mit schlechter Erkennbarkeit oder unzureichenden
Sichtverhaltnissen zurickzufihren sind. . . .

ozur Reduzierung der Geschwindigkeiten des Kraftfahrzeugverkehrs
an Knotenpunkten, . . .. Auch an Ortseinfahrten haben sich
Kreisverkehrsplatze deshalb als Mittel zur Dampfung nicht
angepalter Geschwindigkeiten bewahrt;

«zur Erhdhung der Leistungsfahigkeit von vorfahrtgeregelten und

vielfach auch von Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage. . . .. , sollte
gepriuft werden, ob mit einem Kreisverkehrsplatz der Verkehrsablauf
Merkblatt verbessert werden kann;

KVP 98

«zur Verkntpfung von mehr als vier Knotenpunktarmen;
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Kreisverkehrsplatze

Einsatzkriterien innerhalb bebauter Gebiete:

Kleine Kreisverkehrsplatze konnen verkehrliche Nachteile haben und
ihr Einsatz bedarf einer besonderen Uberprifung, wenn

*bei hohen Anforderungen an die Sicherung des Ful3ganger- und
Radverkehrs — beispielsweise zur Schulwegsicherung — die
signaltechnische Sicherung von Uberquerungsstellen erwogen wird,

*bei sehr ungleicher Verkehrsbedeutung der Stral3en die
gleichberechtigte VerknUpfung der Knotenpunktarme nicht plausibel
ISt,

ebei Linienbusverkehr . . . der Fahrkomfort nicht hinreichend
sicherzustellen ist oder

«der Knotenpunkt im Zuge einer Route mit Grol3raum- und
Merkblat Schwertransporten oder militarischen Schwerstfahrzeugen liegt.

KVP 98
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Kreisverkehrsplatze

Kleine Kreisverkehrsplatze sollen nicht zur Anwendung kommen,
wenn

*bei hohen Verkehrsstarken lange Wartezeiten entstehen

*schienengebundene Nahverkehrsfahrzeuge ohne
Lichtsignalanlagen Uber den Knotenpunkt gefiihrt werden sollen,

*bei Flachenmangel eine sachgerechte Gestaltung des
Kreisverkehrsplatzes nicht gewahrleistet ist und

*bei unruhiger Topographie . . .

Stadtebauliche Kriterien . . .

Merkblatt
KVP 98
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Kreisverkehrsplatze

Einsatzkriterien aul3erhalb bebauter Gebiete
(analog innerorts, dazu aber:)

Als Einzelknotenpunkt oder als Knotenpunktfolge, wenn die
erzielbare Reisegeschwindigkeit mit den Qualitatsanforderungen der
Verbindungsfunktions-Stufe nach den RAS-N in Einklang zu bringen
Ist. . ...

An einbahnigen Stral3en der Kategorie A | nach RAS-N kommt der
Einsatz eines Kreisverkehrsplatzes nur dann in Betracht, wenn
dadurch die Einrichtung einer Lichtsignalanlage vermieden werden
kann

Merkblatt
KVP 98
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Merkblatt
KVP 98

Kreisverkehrsplatze
Entwurfsgrundsatze

.. .. MalRgebend fur eine geschwindigkeitsdampfende und somit sichere
Gestaltung sind folgende Grundprinzipien:

» AulRendurchmesser von 26 m bis 45 m
« einstreifige Kreisfahrbahn und einstreifige Knotenpunktzu- und -ausfahrten,

» moglichst senkrechtes Heranfiihren der Knotenpunktzufahrten an die
Kreisfahrbahn,

* deutliche Umlenkung geradeausfahrender Fahrzeuge durch die Kreisinsel,
 gute Erkennbarkeit des Knotenpunktes als Kreisverkehrsplatz,

 Verhinderung der Durchsicht durch eine raumwirksam gestaltete Kreisinsel.
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Kreisverkehrsplatze
Entwurfsgrundsatze

.. .. Ziel des Entwurfs muss es sein, durch eine konsequent
geschwindigkeitsdampfende Ausbildung den Kraftfahrzeugverkehr sowie den
FulRganger- und Radverkehr sicher abzuwickeln. Mal3gebend flr eine
geschwindigkeitsdampfende und somit sichere Gestaltung sind folgende
Grundprinzipien:

Die vier Standardanforderungen an einen sicheren Knotenpunkt sind zu
beachten, und das Prinzip der , Einheit von Bau und Betrieb“ muss
verwirklicht werden.

Merkblatt
KVP 98
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Erweiterungsschritte beim Kreisverkehr:
» Bypass

* breitere Kreisfahrbahn

» zweistreifige Zufahrt

 Kombinationen

Grunde fur Mini - Kreisverkehr:
* Flache
e Kosten

* Verkehrsaufkommen

Quelle:
Merkblatt KVP

Professur fur Straenverkehrstechnik mit Fachbereich Theoretische Verkehrsplanung Univ.- Prof. Dr.-Ing. Reinhold Maier




Gruppeneinteilung bei Kreisverkehren

Kleine Kreisverkehre

Minikreisverkehre Kleine Kreisverkehre mit zweistreifig
befahrbaren Elementen

Merkblatt
KVP 05 Entwurf
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Bei der Entscheidung beachten:

KVP bedienen alle Zufahrten und alle Strome gleich und

Uberlastete KVP kdnnen nicht flexibel verandert werden.
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Sicherheit von Knotenpunkten

Knotenpunkte mussen aus allen Knotenpunktzufahrten rechtzeitig
erkennbar sein, . ... Fur wartepflichtige Fahrzeugfuhrer ist diese
Forderung besonders wichtig, weil zusatzlich die bevorrechtigten
Verkehrsteilnehmer zu beachten sind.

Knotenpunkte missen so Ubersichtlich sein, dal3 zumindest alle
Wartepflichtigen bei der Annaherung an einen Gefahrenpunkt die
bevorrechtigten Verkehrsteilnehmer rechtzeitig sehen konnen. . . ..

Knotenpunkte sind begreifbar, wenn fir alle Verkehrsteilnenmer
deutlich ist,

e WO man sich einordnen sollte,
» an welchen Stellen abzubiegen ist,

* wo Konflikte mit anderen Verkehrsteilnehmern auftreten kénnen
und wer bevorrechtigt ist.

Quelle: RAS-K-1
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Verkehrsablauf und Sicherheit

Unfallkostenraten UKR (P, S) in €/1000 Kfz-U

Preisstand 2000

66 66

34

18

12

+ & =



Entwurfsgrundsatze

* Erkennbar
« Begreifbar
e Sicht

» Befahrbar

E Professur fiir Stralenverkehrstechnik mit Fachbereich Theoretische Verkehrsplanung Univ.- Prof. Dr.-Ing. Reinhold Maier



Gefahren am Knotenpunkt

i
’
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Dgin MafRnahmen

1 F-str, LSA, KVP

V., LSA(3), KVP
Insel, LSA

Tropfen, ...

V,,» LA-Streifen

Ausstattung, LA-Streifen
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fahrbahnnahe RVA
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Sicherheitsgrad von Knotenpunkttypen innerorts
(Dresden 2004-06)

Quelle:
Kdrner 2007
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Quelle: VoB 94;
Eckstein, Meewes
2002

Sicherheit von Knotenpunkten

» Die geringste Unfallgefahr geht von
EinmiUndungen mit LSA aus

* Bei Kreuzungen mit mehr als 3 Zufahrten ist der kleine KVP
am sichersten

» Kreuzungen mit LSA sind nur sicherer als ohne LSA
bel Sicherung der Linksabbieger

e GrofRe KVP mit mehr als einem Fahrstreifen sind
nur mit LSA sicher

» Kreuzungen mit LSA haben eine andere Unfallcharakteristik
als ohne LSA

Professur fur Straenverkehrstechnik mit Fachbereich Theoretische Verkehrsplanung Univ.- Prof. Dr.-Ing. Reinhold Maier



LSA

Funktionsweise einer LSA:

Zeitlich begrenztes Sperren und versetztes Freigeben von
Verkehrsstromen durch Schalten von Signalbilder

Dadurch teilweise — flr bedingt vertragliche Strome — oder
vollstandige — flr nicht vertragliche Strome —
Entflechtung der Konflikte ,Kreuzen* und ,Einfadeln*

Betrachtung aller Verkehrsarten und aller (potenziellen) Konfliktflachen

Ziel der Einrichtung einer LSA:
Beeinflussung der Sicherheit und / oder der Qualitat im Verkehrsablauf

Einzelner oder aller Verkehrsarten oder Bewegungsbeziehungen

Professur fur Straenverkehrstechnik mit Fachbereich Theoretische Verkehrsplanung Univ.- Prof. Dr.-Ing. Reinhold Maier




Qualitat des Verkehrsablaufs

Wenn an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage Verkehrsstrome nicht mehr
ohne erhebliche Zeitverluste bewaltigt werden kdnnen, kann eine
Lichtsignalanlage in Verbindung mit einer entsprechenden baulichen Gestaltung
des Knotenpunkts eine Verbesserung des Verkehrsablaufs bewirken. Die
Einrichtung einer Lichtsignalanlage kann auch im Zusammenhang mit
Uberlegungen erforderlich werden, die im Interesse einer zweckmaRigen
Verkehrsfihrung im Stral3ennetz tber die Betrachtung des Verkehrsablaufs am
einzelnen Knotenpunkt hinausgehen.

Der Verkehrsablauf ist am einzelnen Knotenpunkt als verbesserungsbedurftig
anzusehen, wenn

* sich in mindestens einer wartepflichtigen Zufahrt oder durch
Linksabbieger in der Hauptrichtung wahrend bestimmter Zeiten
regelmalig ein grol3er Stau bildet; . . .

 einzelne wartepflichtige Kraftfahrzeuge regelmafig unzumutbar lange
(z. B. langer als zwei bis drei Minuten) warten mussen,

 einzelne FulRganger und Radfahrer regelmalig Gber eine bestimmte
Geduldsschwelle (z. B. langer als 60 s) hinaus warten missen.

Quelle:
RILSA-92
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6.3 QUALITAT DES VERKEHRSABLAUFS
6.3.1 Qualitatskriterien

Da in Knotenpunktzufahrten und vor Ful3gangerfurten Sperrungen und
Freigaben in standiger Folge wechseln, ergeben sich an Lichtsignalanlagen
zwangslaufig Behinderungen (Wartevorgange) fur die einzelnen
Verkehrsteilnehmer. Als wichtiges Kriterium zur Bewertung des
Verkehrsablaufs ist deshalb die Dauer eines Wartevorgangs (Wartezeit)
anzusehen. Je nach Eintreffenszeit und Zeitpunkt der Abfertigung an der LSA
ist die Dauer der Wartezeit fur die einzelnen Verkehrsteilnehmer unterschiedlich
lang, d.h. die Wartezeit ist eine Zufallsgrél3e. Dabei wird jedoch aus praktischen
Grinden meist nur mit dem Mittelwert der Wartezeit gearbeitet.

Neben der Wartezeit kdnnen weitere Kenngréf3en fir die Qualitatsbewertung
herangezogen werden, z.B. Anzahl der Fahrzeuge im Stau, Anzahl der
Haltevorgéange oder der Durchfahrten, Sattigungsgrad, Anteil Uberlasteter
Umlaufe.

Quelle:
HBS 2001
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