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1. Aufgabenstellung

Der Personen- und Guterverkehr auf den StraBen hat in der Ver-
gangenheit kontinuierlich zugenommen. Der leistungsfahigen
Abwicklung des Kraftfahrzeugverkehrs auf regionalen und stad-
tischen Autobahnen wird zukiinftig durch Konzepte der flachen-
haften Verkehrsberuhigung in den Stadten und Kommunen und
der damit verbundenen Konzentration des Kraftfahrzeugver-
kehrs auf ein leistungsfahiges Netz von Schnell- und Hauptver-
kehrsstraBen sowie durch die Forderungen nach der Reduktion
von Emissionen immer mehr Bedeutung zukommen. Besondere
Kapazitatsprobleme bestehen im Bereich der Knotenpunkte, die
in der Regel nur mit sehr hohem Aufwand erweitert werden kén-
nen. Fur die Verkehrsplanung wird es deshalb immer wichtiger,
Engpédsse durch geeignete MaBnahmen zu vermeiden oder zu
reduzieren. Voraussetzung dafir ist die Kenntnis, bei welchem
Verkehrsaufkommen die Kapazitat einer Verkehrsanlage erreicht
ist, welche Verkehrszustande sich bei Uberschreitung der Kapa-
zitét einstellen und zu welchen Zeiten diese Uberlastungen ein-
treten.

Kinftig soll auch in Deutschland der verkehrstechnischen
Bemessung von StraBenverkehrsanlagen ein einheitliches Re-
gelwerk zu Grunde gelegt werden. Im Handbuch fiir die Bemes-
sung von StraBenverkehrsanlagen (HBS) sind fiir alle StraBen-
verkehrsanlagen in einheitlicher Form die Zusammenhénge zwi-
schen der Verkehrsbelastung und der Qualitét des Verkehrsab-
laufs dargestellt, die Kapazitaten der Anlagen benannt und die-
jenigen Belastungen unterhalb der Kapazitdten hergeleitet, bei
denen definierte Verkehrsqualitdten aufrecht erhalten werden
kénnen. Im Kapitel 4 ,,Planfreie Knotenpunkte an Richtungsfahr-
bahnen” des HBS werden diese Zusammenhange fiir Einfahr-
ten, Ausfahrten und Verflechtungsstrecken beschrieben. Trotz
des in der Vergangenheit vermehrten Einsatzes betrieblicher
verkehrsbeeinflussender MaBnahmen in planfreien Knotenpunk-
ten werden betriebliche MaBnahmen im HBS bislang nicht
behandelt.

Um die Auswirkungen von

- dynamischen Geschwindigkeitsbeschréankungen in Einfahrten
und Verflechtungsstrecken,

— Fahrstreifensignalisierungen in Ein- und Ausfahrten,

— Zuflussregelungsanlagen in Einfahrten und

— der lichtsignalgesteuerten Abwicklung von Verkehren in Ver-
flechtungsstrecken

auf den Verkehrsablauf sowie die Veranderung der Qualitat des
Verkehrsablaufs durch den Einsatz betrieblicher MaBnahmen
bei hohen Verkehrsstéarken kiinftig auch bei der Bemessung die-
ser Knotenpunktelemente mehr als bisher berlicksichtigen zu
koénnen, sollten im Rahmen der Forschungsarbeit die betriebli-
chen MaBnahmen in das HBS integriert werden. Langfristig
kann so auch eine Reduzierung der Entwurfsstandards durch
den Einsatz betrieblicher MaBnahmen erreicht werden.
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2. Untersuchungsmethodik

Aufbauend auf der Auswertung abgeschlossener und laufender
Forschungsarbeiten bzgl. der Anwendung betrieblicher MaB-
nahmen in planfreien Knotenpunkten sowie bzgl. des HBS
wurde zunéchst die prinzipielle Wirkungsweise der verschiede-
nen betrieblichen MaBnahmen in Ein- und Ausfahrbereichen
sowie in Verflechtungsstrecken planfreier Knotenpunkte be-
schrieben. In diesem Zusammenhang werden auch die Auswir-
kungen auf die Kapazitdt und die Qualitdt des Verkehrslaufs
abgeschéatzt. Hierbei wurden nur solche Typen von Ein- und
Ausfahrten und Verflechtungsstrecken berticksichtigt, fir die im
HBS auch Bemessungsverfahren vorgeschlagen werden. Die
Abschétzung der Auswirkungen erfolgte im Wesentlichen auf
der Grundlage abgeschlossener aktueller Forschungsarbeiten.

Daran anschlieBend wurden Vorschldge fir Textbausteine ent-
wickelt, die eine methodisch und inhaltlich eindeutige Integra-
tion der vorhandenen Erkenntnisse und Forschungsergebnisse
bezlglich der betrieblichen MaBnahmen in den vorliegenden
Kapitelentwurf ,Planfreie Knotenpunkte an Richtungsfahrbah-
nen“ des HBS ermdglichen sollen.

3. Untersuchungsergebnisse

Im Folgenden werden die Einsatzbereiche der betrieblichen
MaBnahmen in den Einfahrten, Ausfahrten und Verflechtungs-
strecken beschrieben.

3.1 Betriebliche MaBnahmen in Einfahrten

Dynamische Geschwindigkeitsbeschrankungen in Einfahrten
sind grundséatzlich in allen Einfahrttypen an durchgehenden
Fahrbahnen von Autobahnen der Kategoriengruppen A und B
einsetzbar. An StraBen der Kategoriengruppen A Il und B ist
dabei auch auBerhalb der Hauptverkehrszeiten immer eine
Beschrénkung der zuldssigen Hoéchstgeschwindigkeit vorzuse-
hen. An StraBen der Kategoriengruppe A | ist der Einsatz auf die
Zeiten beschrankt, in denen der Verkehrsablauf durch hohe Ver-
kehrsstarken behindert wird. AuBerhalb dieser Zeiten wird keine
Beschrankung der zulédssigen Hochstgeschwindigkeit angeord-
net.

Auch Fahrstreifensignalisierungen kdnnen prinzipiell in Einfahr-
ten an durchgehenden Fahrbahnen von Autobahnen der Kate-
goriengruppen A und B eingesetzt werden, da der Verkehrsab-
lauf in der durchgehenden Fahrbahn nur unwesentlich von der
betrieblichen MaBnahme beeinflusst wird. An Einfahrten mit
Fahrstreifenaddition ist der Einsatz von Fahrstreifensignalisie-
rungen allerdings nicht sinnvoll.

Zuflussregelungsanlagen sind prinzipiell in allen Einfahrten an
durchgehenden Fahrbahnen von Autobahnen der Kategorien-
gruppen A und B einsetzbar, da der Verkehrsablauf in der durch-
gehenden Fahrbahn nicht beeintréchtigt wird. In Einfahrten mit
einer Fahrstreifenaddition ist der Einsatz von Zuflussregelungen
nicht sinnvoll, da der Streckenabschnitt unterhalb der Einfahrt
die Verkehre nach der Zusammenfiihrung immer aufnehmen
kann und die Verkehre in der durchgehenden Fahrbahn zudem
nur unwesentlich durch die einfahrenden Verkehre beeinflusst
werden.

Der Einsatz der lichtsignalgesteuerten Einfihrung von Verkehren
in Richtungsfahrbahnen ist auf Autobahnen der Kategorien-
gruppe B beschrankt, da an Autobahnen der Kategoriengruppe A
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eine Beeinflussung der Verkehre in der durchgehenden Fahr-
bahn durch eine Lichtsignalanlage in der Regel vermieden wer-
den soll. Die lichtsignalgesteuerte Zusammenfihrung von Ver-
kehren im Bereich von Verbindungsrampen ist dagegen auch an
Autobahnen der Kategoriengruppe A denkbar. (Tabelle 1)

Tabelle 1: Einsatzméglichkeiten betrieblicher MaBnahmen in Einfahrten an
durchgehenden Fahrbahnen

Einfahrttypen an
durchgehenden Fahrbahnen

Betriebliche

MaBnahmen E1/E2 E3 E4 E5

Dynamische
Geschwindigkeits- () D o D
beschréankungen

Fahrstreifen-

signalisierungen o O o O

in Einfahrten

Zuflussrege- P O P D

lungsanlagen

Lichtsignal-

gesteuerte
Abwicklung o O e | O

von Verkehren

@ Einsatz sinnvoll
(D Einsatz nur bedingt sinnvoll
(O Einsatz nicht sinvoll

Legende:

*der Einsatz einer Fahrstreifensignalisierung ist nur im Einfahrttyp E2 sinnvoll

3.2 Betriebliche MaBnahmen in Ausfahrten

Fahrstreifensignalisierungen in Ausfahrten an durchgehenden
Fahrbahnen sind an StraBen der Kategoriengruppen A und B
einsetzbar.

Der Einsatz von Fahrstreifensignalisierungen in Ausfahrten ist
auf zweistreifige Ausfahrten beschrankt, in denen der im Bereich
der Ausfahrt vorhandene zweistreifige Fahrbahnquerschnitt
auch im anschlieBenden Streckenabschnitt weitergefiihrt wird.
Nach den Richtlinien fiir den StraBenentwurf sind dies die Aus-
fahrttypen A 2, A 3 und A 4. Vorteile im Verkehrsablauf sind
dabei vorwiegend im Ausfahrityp A 2 zu erwarten, da hier auf-
grund des einstreifigen Ausfadelungsstreifens hdufig Probleme
im Verkehrsablauf und Kapazitatsengpasse im Bereich der Aus-
fahrt auftreten. Bei Problemen in der Verkehrsabwicklung im
Bereich der Ausfahrt sind Fahrstreifensignalisierungen aber
auch in den Ausfahrttypen A 3 und A 4 einsetzbar. (Tabelle 2)

Tabelle 2: Einsatzmaoglichkeiten betrieblicher MaBnahmen in Ausfahrten an
durchgehenden Fahrbahnen

Ausfahrttypen an
durchgehenden Fahrbahnen

Betriebliche

MaBnahme A1 A2 A3 A4
Fahrstreifen-

signalisierungen O o 4 D
in Ausfahrten

@ Einsatz sinnvoll
(D Einsatz nur bedingt sinnvoll
O Einsatz nicht sinvoll

Legende:
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3.3 Betriebliche MaBnahmen in Verflechtungsstrecken

Dynamische Geschwindigkeitsbeschrankungen sind in Ver-
flechtungsstrecken an durchgehenden Fahrbahnen immer dann
sinnvoll (V 1), wenn durch groBe Geschwindigkeitsdifferenzen in
den verflechtenden Fahrzeugstréomen Probleme in der Verkehrs-
abwicklung auftreten. Durch eine dynamische Geschwindig-
keitsbeschrankung kénnen die Geschwindigkeiten der zu ver-
flechtenden Fahrzeugstréme einander angeglichen werden. Die
Kapazitdt der Verflechtungsstrecke wird erhéht. In Verflech-
tungsstrecken an Verteilerfahrbahnen (VR 1) ist das Geschwin-
digkeitsniveau sowie die Geschwindigkeitsdifferenz zwischen
den verflechtenden Fahrzeugstrémen deutlich geringer, sodass
keine Vorteile im Verkehrsablauf durch den Einsatz einer dyna-
mischen Geschwindigkeitsbeschrankung zu erwarten sind.

Die lichtsignalgesteuerte Abwicklung von Verflechtungsverkeh-
ren kann dagegen auch in Verflechtungsstrecken an Verteiler-
fahrbahnen (VR 1) zu Vorteilen im Verkehrsablauf fihren, wenn
bedingt durch die Lage der Verflechtungsstrecke und die Ver-
kehrszusammensetzung Probleme im Verkehrsablauf bei hohen
Verkehrsstarken auftreten. In Verflechtungsstrecken an durch-
gehenden Fahrbahnen (V 1) ist die lichtsignalgesteuerte Abwick-
lung der Verflechtungsverkehre immer zu empfehlen, wenn der
Streckenabschnitt unterhalb der Verflechtungsstrecke nicht
ausreichend leistungsfahig ist, um die vorhandenen Verkehre
aufzunehmen.

Dynamische Geschwindigkeitsbeschrdnkungen sind grundsétz-
lich in Verflechtungsstrecken an durchgehenden Fahrbahnen
von StraBen der Kategoriengruppen A und B einsetzbar. Die
lichtsignalgesteuerte Abwicklung von Verkehren in Verflech-
tungsstrecken an durchgehenden Fahrbahnen ist dagegen nur
an StraBen der Kategoriengruppe B anwendbar, da an StraBen
der Kategoriengruppe A eine Beeinflussung der Verkehre in der
durchgehenden Fahrbahn vermieden werden soll. In Verflech-
tungsstrecken an Verteilerfahrbahnen ist der Einsatz einer Licht-
signalanlage auch an StraBen der Kategoriengruppe A denkbar.
(Tabelle 3)

Tabelle 3: Einsatzméglichkeiten betrieblicher MaBnahmen in Verflechtungs-
strecken an durchgehenden Fahrbahnen und an Verteilerfahrbahnen

Verflechtungs- Verflechtungs-
strecken strecken
TypV1an Typ VR 1 an
Betriebliche durchgehenden Verteilerfahr-
MaBnahmen Fahrbahnen bahnen
Dynamische
Geschwindigkeits- ® O
beschrédnkungen
Lichtsignal-
gesteuerte
Abwicklung von D ®
Verkehren
@ Einsatz sinnvoll
Legende: (D Einsatz nur bedingt sinnvoll
O Einsatz nicht sinvoll

4. Folgerungen fiir die Praxis

Die Ergebnisse der Forschungsarbeit sollten in das Kapitel
»Planfreie Knotenpunkte an Richtungsfahrbahnen“ des HBS
integriert werden. Zusatzlich sollten die betrieblichen MaBnah-
men in Einfahrten, Ausfahrten und Verflechtungsstrecken sowie
die sich durch den Einsatz ergebenden Auswirkungen auf den
Entwurf im Rahmen der Erstellung der neuen ganzheitlichen
Entwurfsrichtlinien fir die Anlage von Autobahnen beriicksich-
tigt werden. a
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