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1 Aufgabenstellung

In den vergangenen Jahren wurden zahlreiche nationale und
internationale Untersuchungen zur Verkehrssicherheit von
Kreisverkehren durchgefiihrt. Alle Untersuchungen belegen fir
Kreisverkehre eine hohe Verkehrssicherheit, bedingt durch die
geringere Unfallschwere, aber auch durch geringere Unfalldich-
ten im Vergleich zu konventionellen Knotenpunkten mit und
ohne Lichtsignalanlagen. Untersuchungen an bayerischen
Kreisverkehren (Spahn & B&aumler, 2007) deuten jedoch auf
weitere Potenziale zur Verbesserung der Verkehrssicherheit
auBerdrtlicher Kreisverkehre hin. So wurden an den untersuch-
ten Kreisverkehren in Bayern ein hoher Anteil an Fahr- bezie-
hungsweise Alleinunféllen sowie ein hoher Anteil an Unféllen
bei Dunkelheit festgestellt, welche h&ufig mit zu hohen Ge-
schwindigkeiten bei der Annaherung in Folge eines zu spéaten
Erkennens des Kreisverkehrs in Zusammenhang stehen. Die
Gegentberstellung der bayerischen Untersuchung mit bundes-
landerspezifischen Empfehlungen und Erldassen verdeutlicht die
Probleme mit der Erkennbarkeit von Kreisverkehren auf3erhalb
bebauter Gebiete (zum Beispiel abweichende Beschilderungs-
vorgaben, Vorgaben zur hindernisfreien Gestaltung der Kreisin-
sel zur Verminderung der Unfallfolgen). Zudem zeigen die Emp-
fehlungen, dass hinsichtlich der Zufahrtsgestaltung Unterschie-
de zwischen den einzelnen Bundesléandern bestehen.

Ziel des Forschungsprojekts war es, belastbare Grundlagen fur
die Erh6hung der Verkehrssicherheit aul3erortlicher Kreisver-
kehre, insbesondere der Gestaltung der Zufahrten und der
Kreisinsel unter Berilicksichtigung méglicher Erkennbarkeitsde-
fizite, bereitzustellen. Untersuchungsschwerpunkte bildeten die
Identifikation verkehrlicher und gestalterischer Merkmale sowie
netzplanerische Aspekte (zum Beispiel Verbindungsfunktions-
stufe der verkniipften StralRen), welche die Unfallanzahl und
-schwere aulerdrtlicher Kreisverkehre beeinflussen. Dabei
wurden auch die Auswirkungen der unterschiedlichen Ent-
wurfsvorgaben in den einzelnen Bundeslandern auf die Ver-
kehrssicherheit Uberpruft. Weiterhin sollte die Frage beantwor-
tet werden, welche Merkmale der Zufahrtsgestaltung eine friih-
zeitige Erkennbarkeit bei Tageslicht beglinstigen und welche
Entwurfsmerkmale bei Dunkelheit maf3gebend sind. Im Ergeb-
nis der Untersuchung werden unfallbeglinstigende Faktoren
beschrieben und Empfehlungen zur Gestaltung gegeben, wel-
che eine weitere Erhdhung der Verkehrssicherheit an auf3erért-
lichen Kreisverkehren erméglichen.
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2  Untersuchungsmethodik

Der methodische Ansatz des Forschungsprojekts umfasste
sieben aufeinander aufbauende Arbeitsschritte, in denen auf-
bauend auf einer Analyse bestehender Erkenntnisse im In- und
Ausland sowie der Recherche von Untersuchungsbeispielen,
Unfallanalysen mit unterschiedlichen Detaillierungsgraden vor-
genommen wurden, welche anschlieBend durch Erhebungen
zum Geschwindigkeits- und Fahrverhalten sowie wahrneh-
mungspsychologische Untersuchungen fir ausgewahlte Bei-
spiele erganzt wurden.

Im ersten Arbeitsschritt des Projekts wurde die Fachliteratur
zum Thema Kreisverkehre im Aul3erortsstrallennetz auf natio-
naler und internationaler Ebene recherchiert und ausgewertet.
Dabei erfolgten Analysen der Entwurfsregelwerke und For-
schungsarbeiten mit Schwerpunkt auf die Verkehrssicherheit
sowie wahrnehmungspsychologischer Aspekte.

AnschlieRend wurde im zweiten Arbeitsschritt eine Ubersicht
auBerortlicher Kreisverkehre in ausgewahlten Bundeslandern
erstellt. Ausgehend von dieser Ubersicht wurden bei den zu-
sténdigen Behorden Lage-, Hohen-, Beschilderungs- und Mar-
kierungsplane sowie Verkehrs- und Unfalldaten fir 109 Kreis-
verkehre recherchiert.

Im dritten Arbeitsschritt erfolgte eine mehrstufige Analyse des
Unfallgeschehens. In der ersten Stufe wurde eine Betrachtung
des gesamtdeutschen Unfallgeschehens auf Basis der vom
Statistischen Bundesamt verdffentlichten Daten vorgenommen.
Ergdnzend wurden elektronische Unfalldaten aus Hessen,
Sachsen und Sachsen-Anhalt hinzugezogen. In der zweiten
Stufe der Sicherheitsanalyse wurden fir 109 Kreisverkehre
gestalterische und verkehrliche Merkmale in einer Datenbank
aufbereitet. Das Untersuchungskollektiv wurde deskriptiv auf
Unfallschwere und -struktur untersucht. Weiterhin wurden Si-
cherheitsgrade ermittelt. Anhand verallgemeinerter linearer
Modelle wurden EinflussgréRen bestimmt, die signifikant auf die
Anzahl aller Unfélle, der Fahrunfélle und Abkommensunfélle bei
unterschiedlichen Lichtverhaltnissen wirken. Fir diese GroRen
wurden die Unfall- und Unfallkostenraten in Abhangigkeit der
Auspragung der signifikanten Einflussgréen ermittelt und die
Ergebnisse interpretiert.

Im vierten Arbeitsschritt wurden die Streckengeometrie des
Annédherungsbereichs und die Gestaltung der Kreisverkehre
vermessen. AulRerdem wurde das Fahrverhalten der Verkehrs-
teilnehmenden bei Tag und bei Nacht fiir je 2,5 h an 32 Kreis-
verkehrszufahrten erhoben. AnschlieRend wurden im flinften
Arbeitsschritt die erhobenen Daten mit dem Ziel ausgewertet,
mdgliche Unterschiede im Fahrverhalten an unterschiedlich
gestalteten Kreisverkehrszufahrten sowie bei Tag und bei
Nacht unter Beriicksichtigung der raumlichen Linienfiihrung
sowie der Erkennbarkeit und Sichtweiten herauszuarbeiten und
mit den gestalterischen Merkmalen zu Uberlagern. Durch die
Erhebung und Auswertung des Geschwindigkeits- und Spur-
verhaltens im Annéherungsbereich an den Kreisverkehrszufahr-
ten bei Tag und bei Nacht wurden unfallbegiinstigende und
unfallvermeidende Gestaltungsmerkmale abgeleitet und erklért.
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Im sechsten Arbeitsschritt erfolgten wahrnehmungspsychologi-
sche Untersuchungen an ausgewahlten Kreisverkehren in Form
von lichttechnischen Messungen. Durch ortsaufgeléste Leucht-
dichteaufnahmen an neun Kreisverkehren bei Dunkelheit soll-
ten Anregungen fiir eine Optimierung hauptsachlich der nachtli-
chen Sicht- und Erkennbarkeitsverlaufe in Annaherung und
Befahrung von auflerértlichen Kreisverkehren abgeleitet wer-
den. Im Rahmen der Synopse (7. Arbeitsschritt) wurden die
Ergebnisse der einzelnen Arbeitsschritte zusammengefasst und
Gestaltungshinweise fir auRerortliche Kreisverkehre fir die
Fortschreibung der Entwurfsregelwerke abgeleitet.

3 Forschungsstand und Untersuchungsergebnis-
se

Nationale und internationale Untersuchungen zeigen, dass
Kreisverkehre im Vergleich zu anderen plangleichen Knoten-
punktformen ein hohes Sicherheitsniveau aufweisen. Bisherige
Analysen des Unfallgeschehens deuten an auferértlichen
Kreisverkehren jedoch auf Probleme der Erkennbarkeit bei der
Annédherung an Kreisverkehre insbesondere bei Dunkelheit hin.
Ein Hinweis auf Defizite in der Erkennbarkeit bildet der erhohte
Anteil an Unféllen, die zum Aufprall auf ein Hindernis, zum Bei-
spiel die Kreisinsel, fihren. Es zeigt sich, dass eine kurvige
Linienfuhrung der Strecken im Ann&herungsbereich zu geringe-
ren Anndherungsgeschwindigkeiten und geringerem Unfallge-
schehen am Kreisverkehr fiihrt. Fahrzeugfiihrende orientieren
sich in der Anndherung und Zufahrt eher an Markierungen als
an Verkehrszeichen, wobei Verkehrszeichen aber geringfiigig
héhere Blickverweildauern aufweisen als Markierungen. Des
Weiteren ist festzustellen, dass eine friihzeitige Ankindigung
des Kreisverkehrs mittels Verkehrszeichen einen positiven
Einfluss auf die Verkehrssicherheit hat. Aufgrund landespezifi-
scher Regelungen aber auch der 6értlichen Randbedingungen
(zum Beispiel Entfernung benachbarter Knotenpunkte) kénnen
diese Erkenntnisse nur bedingt verallgemeinert werden. Kurativ
sowie praventiv werden in verschiedenen Landern Riittelstrei-
fen, Langsmarkierungen und Blinklichter im Ann&herungsbe-
reich von Kreisverkehren angeordnet, welchen eine geschwin-
digkeitsreduzierende Wirkung nachgewiesen werden kann.
Weiterhin zeigt die Literaturanalyse, dass Erkennbarkeitspro-
bleme an Kreisverkehren flachenhaft diskutiert und vereinzelt
durch MaRnahmen verbessert werden. So wird zum Beispiel In
den Vereinigten Staaten und Australien der Einsatz aufgeweite-
ter Fahrbahnteiler empfohlen, welche eine Kurvenfahrt im Vor-
feld des Kreisverkehrs erzeugen. Besonders die Abfolge dreier
aufeinanderfolgender Kurven mit kleiner werdenden Radien
vermindert die Zahl von Alleinunféllen. Zur Erhéhung der Er-
kennbarkeit bei Dunkelheit werden innovative Ldsungen, wie
LED-Steine in der Randeinfassung der Kreisinsel oder LED-
Elemente auf der Kreisinsel selbst, eingesetzt.

Auf Basis der durch das Statistische Bundesamt veroffentlich-
ten Unfalldaten sowie der polizeilichen Unfalldaten aus drei
Bundeslandern wurde das Unfallgeschehen an auf3erdrtlichen
Kreisverkehren flachenhaft analysiert. Dabei konnten verschie-
dene Erkenntnisse der Literaturanalyse bestéatigt werden. Au-
Rerortliche Kreisverkehre weisen eine deutlich geringere Unfall-
schwere als auBerdrtliche Knotenpunkte (Einmindungen und
Kreuzungen) mit und ohne LSA auf. Beim Vergleich der Unfall-
schwere an auRerdrtlichen Kreisverkehren mit dem Unfallge-
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schehen verkehrszeichengeregelter Einmindungen und Kreu-
zungen fallen die Unterschiede noch deutlicher aus. Dabei
machen an aullerortlichen Kreisverkehren Fahrunfalle, also
Unfélle, die mit dem Verlust der Kontrolle tber ein Fahrzeug in
Zusammenhang stehen, mit knapp 40 % den grof3ten Anteil des
Unfallgeschehens aus. Die weitere Analyse der Unfallstruktur
zeigt, dass die Fahrunfélle im Mittel deutlich schwerere Folgen
haben als die Ubrigen Unfélle an auRBerdrtlichen Kreisverkehren.
Die Fahrunfélle fuhren zum GroRteil zu einem Abkommen nach
links oder rechts von der Fahrbahn, wobei das Abkommen nach
links in der Regel das Auffahren auf die Kreisinsel bedeutet. Die
Betrachtung der Unfallzeitpunkte (bezogen auf die Lichtverhalt-
nisse) zeigt, dass Unfalle bei Dd&mmerung und Dunkelheit an
aulRerdrtlichen Kreisverkehren 42 % des Unfallgeschehens
ausmachen, wohingegen an auRerdrtlichen Kreuzungen und
Einmindungen ohne LSA dieser Anteil bei nur 26 % liegt. Die
Analyse der Fahrunfalle an auRerdrtlichen Kreisverkehren zeigt,
dass sich knapp 60 % dieser Unfélle bei Dunkelheit ereignen.

Auf Basis dieser Ergebnisse wurden Detailunfallanalysen fir
109 Kreisverkehre durchgefuihrt. Es zeigt sich, dass Kreisver-
kehrszufahrten von StraRen der Verbindungsfunktionsstufe
(VFS) 2 gemal RIN (2008) ein htheres Unfallrisiko als Kreis-
verkehrszufahrten im Zuge von StralBen der VFS 3 bezie-
hungsweise 4 aufweisen, wobei die VFS vermutlich eine Stell-
vertretergroRe fur verkehrliche und gestalterische Merkmale
bildet. Die Kurvigkeit im Annaherungsbereich und die Quer-
schnittsgestaltung kdnnen als PriméargrofRen ausgeschlossen
werden. Ein Zusammenhang mit der angeordneten zulassigen
Hochstgeschwindigkeit ist denkbar, konnte aufgrund mangeln-
der Datenverfuigbarkeit und weiterer Randbedingungen (zum
Beispiel Wechselwirkungen mit und Entfernung zu benachbar-
ten Knotenpunkten) nicht Uberprift werden. Auch ein Einfluss
unterschiedlicher Fahrerkollektive ist denkbar, konnte mit dem
gewahlten Untersuchungsdesign aber nicht Uberpruft werden.

Weiterhin kann Abkropfungen und Verschwenkungen im Anné-
herungsbereich eines Kreisverkehrs eine signifikant unfallver-
ringernde Wirkung nachgewiesen werden. Die Differenzierung
nach Lange der Abkrépfung zeigt, dass Zufahrten, bei denen
der Beginn der Abkrépfung mindestens 100 m vor dem Kreis-
verkehr liegt, ein vergleichbares Sicherheitsniveau wie Ver-
schwenkungen aufweisen und Zufahrten mit kurzen Abkropfun-
gen (Beginn weniger als 100 m in Bezug zum Kreismittelpunkt)
ein geringeres Sicherheitsniveau haben.

Die Untersuchung des Ablenkungswinkels 8 zeigt auf der einen
Seite ein steigendes Unfallrisiko fur Fahr- und Abkommensun-
falle bei zunehmenden Ablenkungswinkeln und auf der anderen
Seite ein steigendes Unfallrisiko fur Einbiegen/Kreuzen-Unfélle
bei zu geringen Ablenkungswinkeln.

Fur Zufahrten mit Fahrbahnteilern in Dreiecksform ist ein signi-
fikant niedrigeres Unfallrisiko als fur Zufahrten mit Fahrbahntei-
lern in angepasster Bordfiihrung (Elefantenful3form) und fur
diese wiederum ein signifikant niedrigeres Unfallrisiko als flr
Zufahrten mit Fahrbahnteilern mit parallelen Randern festzu-
stellen. Diese Erkenntnisse werden auch durch den signifikan-
ten Einfluss der Breite des Fahrbahnteilers (gemessen am au-
Reren Rand der Kreisfahrbahn) bestétigt, nach denen breitere
Fahrbahnteiler zu einem geringeren Unfallrisiko fihren. Bei
einer an den rechten Fahrbahnrand angepassten Bordfiihrung
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am Fahrbahnteiler ergibt sich unter Berucksichtigung der Er-
kenntnis zur Fahrbahnteilerbreite automatisch eine Dreiecks-
form und dadurch auch eine eher angepasste Anbindung der
Zufahrt. Weiterhin weisen Zufahrten mit begrinter Oberfla-
chengestaltung des Fahrbahnteilers Uber alle betrachteten
Unfallkollektive ein geringeres Unfallrisiko auf als Fahrbahntei-
ler mit asphaltierter, betonierter oder gepflasterter Oberflache.
Erklart werden kann dies durch die bessere Erkennbarkeit des
Kreisverkehrs aufgrund des gréReren Kontrasts zwischen der
Oberflache des Fahrbahnteilers und der Fahrbahn.

Aufbauend auf diesen Erkenntnissen wurden 32 Zufahrten
(unfallauffallig und unfallfrei/-unaufféllig) an 19 Kreisverkehren
fur Detailanalysen zum Verhalten der Verkehrsteilnehmenden
ausgewahlt. Durch Beobachtungen des Geschwindigkeits- und
Spurverhaltens im Annaherungsbereich und in den Kreisver-
kehrszufahrten bei Tag und bei Nacht sollten unfallbegiinsti-
gende und unfallvermeidende Gestaltungsmerkmale erklart
werden.

Dabei ergeben sich fur die verschiedenen Verbindungsfunkti-
onsstufen (VFS) der verknlpften StraBen gemaR RIN keine
relevanten Unterschiede im Fahrverhalten. Bei der Betrachtung
von Zufahrten mit und ohne Abkropfungen sowie Verschwen-
kungen kann fiur Verschwenkungen ein deutlich geringeres
Geschwindigkeitsniveau sowohl im Annaherungs- (200 bis 50
m vor dem Kreisverkehr) als auch im Zufahrtsbereich (50 bis 0
m vor dem Kreisverkehr) nachgewiesen werden. Zudem liegen
die Geschwindigkeiten am Tag und in der Nacht nah beieinan-
der. Fur Zufahrten mit Abkropfung war die grof3te geschwindig-
keitsmindernde Wirkung innerhalb des Annaherungsbereichs,
bei vergleichsweise hohen Geschwindigkeiten am Beginn des
Anné&herungsbereichs (200 m vor dem Kreisverkehr) festzustel-
len. Es wird vermutet, dass dies auf die spatere Erkennbarkeit
des Kreisverkehrs zuriickzuftihren ist, weshalb starker auf nied-
rige Einfahrgeschwindigkeiten gebremst wird.

Im Hinblick auf die Form des Fahrbahnteilers (FBT) wurde das
Fahrverhalten an Zufahrten mit FBT mit paralleler Bordfuhrung,
FBT mit angepasster Bordfuihrung und dreieckigen FBT analy-
siert. Im Ann&herungsbereich (200 bis 50 m vor dem Kreisver-
kehr) hat die Form des FBT kaum Einfluss auf die gefahrenen
Geschwindigkeiten. Im Bereich der Zufahrt (50 bis 0 m vor dem
Kreisverkehr) unterschieden sich die Geschwindigkeiten eben-
falls nur geringfiigig, wobei sich an FBT mit angepasster Bord-
fuhrung die niedrigsten Geschwindigkeiten ergeben. Im Rah-
men der Analyse des Spurverhaltens zeigt sich, dass die Fahr-
streifen im Ubergangsbereich zur Kreisfahrbahn an FBT mit
paralleler Bordfiihrung systematisch breiter sind als an FBT mit
angepasster Bordfilhrung beziehungsweise an dreieckigen
FBT. Die Betrachtung des Spurverhaltens zeigt, dass die Ver-
kehrsteilnehmenden bei allen Fahrbahnteilerformen einen &hn-
lichen Abstand zum rechten Fahrbahnrand einhalten. Das be-
deutet, dass an FBT mit paralleler Bordfiihrung der linke Teil
des Fahrstreifens (ca. 35 % der gesamten Fahrstreifenbreite) in
der Zufahrt in der Regel nicht befahren wird. Es wird vermutet,
dass in Einzelféllen (insbesondere bei Dunkelheit) aufgrund der
grof3en Fahrstreifenbreite bei FBT mit paralleler Bordfiihrung
und der dadurch schlechteren optischen Fiihrung eine Orientie-
rung am linken Fahrstreifenrand (Fahrbahnteiler) zu kritischen
Situationen filhren kann und ein zu spates Begreifen der Ver-
kehrsfuhrung begunstigt. Dies kann eine Erklarung fur das in
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der Unfallanalyse beobachtete geringere Sicherheitsniveau der
FBT mit paralleler Bordfiihrung sein.

Bei der Differenzierung nach radialer oder eher tangentialer
Fihrung der Zufahrten konnten vergleichbare Erkenntnisse
zum Fahrverhalten wie bei der Analyse der Fahrbahnteilerform
getroffen werden, da beide Sachverhalte eng zusammenhan-
gen. So fuhren in der Regel FBT mit paralleler Bordfiihrung und
schmalen FBT in Elefantenful3form zu einer radialen Fihrung
der Zufahrt und breite FBT in Elefantenfu3form sowie dreiecki-
ge FBT zu einer eher tangentialen Fihrung. Der Vergleich radi-
aler und angepasster (eher tangentialer) Zufahrtsgestaltungen
ergab, dass die Anndherungsgeschwindigkeiten an radialen
Zufahrten geringer sind als an angepasst gefuhrten Zufahrten.
Allerdings wird trotz der héheren Annéherungsgeschwindigkei-
ten bei angepasst gefuihrten Zufahrten am Beginn des Fahr-
bahnteilers sowohl bei Tag als auch bei Nacht das gleiche Ge-
schwindigkeitsniveau wie bei radialer Fihrung erreicht. Es wird
vermutet, dass der den Geschwindigkeitsabbau in der Zufahrt
begtinstigende Einfluss der angepassten Fihrung (insbesonde-
re bei Nacht) eine Erklarung fur das in der Unfallanalyse beo-
bachtete hdhere Sicherheitsniveau dieser Fihrungsform bilden
kann.

Die Auswertung des Fahrverhaltens nach unfallauffélligen und
unfallunauffalligen Kreisverkehrszufahrten zeigt, dass bei un-
fallauffélligen Kreisverkehren in der Anndherung (200 bis 100 m
vor KV) und der Zufahrt (50 bis 0 m vor KV) langsamer gefah-
ren wird als bei unfallunauffélligen Kreisverkehren. Dieses Er-
gebnis stutzt die in Zusammenhang mit der Breite der Fahr-
bahnteiler und der Fihrung der Zufahrt bei den Fahrverhal-
tensanalyse angefiihrten These, dass héhere Geschwindigkei-
ten nicht unmittelbar auf gefahrlichere Verhaltensweisen hin-
deuten, sondern auch ein Indiz fir eine bessere Einschatzung
(Erkenn- und Begreifbarkeit) der Verkehrsfiihrung sein kénnen.

Die Beleuchtung von Kreisverkehren aul3erhalb geschlossener
Ortschaften bildet eine gute Moglichkeit, die Erkennbarkeit von
Kreisverkehren zu verbessern. Es kann nachgewiesen werden,
dass die Beleuchtung die Geschwindigkeiten im Bereich der
Annéherung und der Zufahrt beeinflusst. Im Ann&herungsbe-
reich fahren die Fahrzeugfiihrenden bei Dunkelheit langsamer
auf beleuchtete Kreisverkehre zu als in der Vergleichsgruppe
(ohne Beleuchtung). In der Zufahrt (50 m vor KV) waren die
Geschwindigkeiten bei Dunkelheit an beleuchteten Kreisverkeh-
ren geringfugig niedriger als an unbeleuchteten. In einem Ab-
stand von 10 m und weniger vor dem Kreisverkehr fahren die
Fahrzeugfiihrenden bei Dunkelheit an Kreisverkehren mit und
ohne Beleuchtung nahezu gleich.

AbschlieBend wurden lichttechnische Untersuchungen an 35
Kreisverkehrszufahrten mit dem Ziel durchgefihrt, die Sichtbar-
keit ausgewahlter Ausstattungs- und Gestaltungselemente an
aulRerdrtlichen Kreisverkehren im Anndherungsverlauf bei
Nacht aufzuzeigen. Hierzu erfolgten aus einem Pkw heraus
ortsaufgeldste Leuchtdichtemessungen. Im Ergebnis zeigt sich
eine erhebliche Bandbreite der Sichtbarkeit aller untersuchten
Elemente. Die rdumliche Linienfuhrung hat darauf einen deutli-
chen Einfluss. Aufragende Verkehrszeichen weisen die grof3ten
Sichtbereiche auf. Deutlich kirzer sind die Sichtdistanzen auf
Markierungen und bauliche Merkmale der Kreisverkehre (Borde
von Fahrbahnteilern und Mittelinseln). Werden keine besonde-
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ren Ausstattungen angebracht, wie beispielsweise ortsfeste
Beleuchtung oder retroreflektierende Oberflachen, sind die
genannten Elemente fir Fahrzeugfihrende im Mittel erst aus
relativen Entfernungen von 30 bis 40 m sichtbar. Als eine Mdg-
lichkeit zur Erhéhung der Sicht- und Erkennbarkeitsentfernung,
insbesondere der Borde, wurden daher an insgesamt finf Zu-
fahrten (drei Kreisverkehre) testweise handelstibliche Markie-
rungsnagel in jeweils zwei Anordnungsvarianten aufgelegt. Die
lichttechnische Dokumentation und Auswertung zeigt eine deut-
liche Erhéhung der Sichtbarkeitsdistanzen, wobei die Anbrin-
gung auf dem Bord bessere Ergebnisse zeigte als die Anbrin-
gung auf Fahrbahnniveau.

4 Folgerungen fir die Praxis

Im Ergebnis der Untersuchung wurden konkrete Empfehlungen
fur die Fortschreibung des "Merkblatts fur die Anlage von Kreis-
verkehren" (FGSV, 2006) aufbereitet.

Es wird eine Anpassung bei den Grundprinzipien der verkehrs-
sicheren Gestaltung von Kreisverkehren aul3erhalb bebauter
Gebiete empfohlen. So sollen die Knotenpunktzufahrten wie
bisher maglichst senkrecht an den Kreisverkehr herangefiihrt
werden, das heil’t, die StralRenachsen sollen radial auf den
Kreismittelpunkt gerichtet sein. Etwa 50 m vor dem Kreisver-
kehr soll der Bereich zwischen Kreisverkehrszufahrt und
-ausfahrt (der zufiihrenden StraRe), aber durch Sperrflache und
Fahrbahnteiler so aufgeweitet werden (Verhdaltnis B:L von etwa
1:10), dass der Fahrbahnteiler am Rand der Kreisfahrbahn eine
Breite von 4 bis 6 m aufweist (groRere Werte bei groRerem
AuRendurchmesser). Dadurch ergibt sich zwischen der Mittelli-
nie der zufiihrenden Fahrbahn und der Kreisfahrbahn ein Win-
kel von etwa 55 gon und somit eine angepasste (leicht tangen-
tiale) Fuhrung. Vollstandig tangentiale oder spitzwinklige Kno-
tenpunktzufahrten sollen aber grundsatzlich weiterhin vermie-
den werden. Ebenso sollen die Knotenpunktausfahrten mit
vergleichbaren Winkeln vom Kreisverkehr wegfiihren. Sehr
zugig gefuhrte Knotenpunktausfahrten sind dann zu vermeiden,
wenn die Kreisausfahrten von Fuf3gangern oder Radfahrern
Uberquert werden.

Im Hinblick auf die Gestaltung der Fahrbahnteiler werden fiir
auRerdrtliche Kreisverkehre folgende Empfehlungen formuliert:
Fahrbahnteiler sollen an Kreisverkehren auRerhalb bebauter
Gebiete so angeordnet werden, dass ihre Achse mdoglichst
senkrecht zum Rand der Kreisfahrbahn verlauft. Die Rander
des Fahrbahnteilers sollen wegen der besseren Erkennbarkeit
und optischen Fihrung aus einer moglichst gleichférmigen
Kriimmung der Fahrstreifenfiihrung so entwickelt werden, dass
die erforderliche Breite (4 bis 6 m) am aufReren Rand der Kreis-
fahrbahn erreicht wird. Die Rander des Fahrbahnteilers sollen
wegen der besseren Erkennbarkeit aus einer moglichst gleich-
férmigen Krimmung der Fahrstreifenfiihrung so entwickelt wer-
den, dass die erforderlichen Breiten an den Uberquerungsstel-
len und am auRReren Rand der Kreisfahrbahn erreicht werden.
Fahrbahnteiler in dreieckiger Form, aber auch mit angepasster
Bordfiihrung (Elefantenfu3), unterstiitzen das beschriebene
Konstruktionsprinzip. Bei beiden Konstruktionsformen ist zu
prufen, ob die Ablenkung geradeausfahrender Kraftfahrzeuge
durch die Kreisinsel ausreichend ist. Parallel zueinander verlau-
fende Réander des Fahrbahnteilers sind auf3erhalb bebauter
Gebiete aufgrund der schlechteren optischen Fihrung zu ver-

2-436

meiden. Fahrbahnteiler sollen durch Schragborde oder andere
schrag anlaufende Einfassungen begrenzt werden. Zur besse-
ren Erkennbarkeit und optischen Fuhrung im Annéherungsbe-
reich bei Dunkelheit ist an unbeleuchteten Kreisverkehren die
Anbringung von reflektierenden oder selbstleuchtenden Ele-
menten (Markierungsnagel, Glasmarker, LED-Leuchten) emp-
fehlenswert. Diese sollten sowohl am Beginn des Fahrbahntei-
lers (gegebenenfalls auch im Bereich der Sperrflache) als auch
auf dem der Zufahrt zugewandten Bord des Fahrbahnteilers
angeordnet werden.

Hinsichtlich der Beleuchtung von Kreisverkehren werden eben-
falls Modifikationen vorgeschlagen. Bei Kreisverkehren im Zuge
von Straen mit gestreckter Linienfihrung und erwarteten ho-
hen Ann&herungsgeschwindigkeiten in den Kreisverkehrszu-
fahrten stellt die Beleuchtung des Kreisverkehrs eine Mdglich-
keit zur Gewahrleistung einer rechtzeitigen Erkennbarkeit dar,
wenn keine anderen Mal3nahmen zur Verringerung der Anné-
herungsgeschwindigkeiten méglich sind. AuRerhalb bebauter
Gebiete ist an unbeleuchteten Kreisverkehren zur Verbesse-
rung der Erkennbarkeit bei Dunkelheit die Anordnung von Re-
flektoren (Markierungsnégel, Glasmarker oder &hnliche) oder
LED-Leuchten auf dem Bord der Kreisinsel vor jeder Zufahrt
empfehlenswert, bei deren Anordnung durch nach rechts ab-
nehmenden Abstande die kreisférmige Gestalt der Kreisinsel
nachempfunden wird. Weiterhin sollten besondere Entwurfs-
empfehlungen bei zlgiger Trassierung der zufiihrenden Stra-
Ren in den Regelwerken ergénzt werden. So bedingt eine ge-
streckte Linienfihrung der Strae im Vorfeld des Kreisverkehrs
h&aufig hohe Anndherungsgeschwindigkeiten in den Kreisver-
kehrszufahrten, welche das Risiko von Fahrunfallen (Auffahren
auf die Kreisinsel beziehungsweise Abkommen von der Fahr-
bahn) am Kreisverkehr insbesondere bei Dunkelheit erhdhen
kénnen. Als MalRRnahmen gegen das zu spate Erkennen des
Kreisverkehrs kdnnen sowohl praventiv als auch kurativ folgen-
de Malinahmen vorgesehen werden: Beleuchtung des Kreis-
verkehrs (kurativ vor allem, wenn die Fahrunfélle tberwiegend
bei Dunkelheit auftreten) oder Abkropfungen mit einer Lange
von Uber 100 m und relationsgerechten Radien unmittelbar vor
dem Kreisverkehr oder Verschwenkungen mit relationsgerech-
ten Radien unmittelbar vor dem Kreisverkehr (aufgrund der zu
verwendenden Radien ergeben sich dabei Langen > 100 m).
Hinsichtlich der Verschwenkungen kdnnen bei beengten Platz-
verhéltnissen auch verlangerte aufgeweitete Fahrbahnteiler (L
= 100 bis 150 m) eingesetzt werden, welche in der Zufahrt drei
aufeinanderfolgende Kurven mit Richtungswechsel umfassen
und in der Ausfahrt gerade gefihrt werden.
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