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1 Aufgabenstellung

Fahrstreifenmarkierungen sind ein wesentliches Element der
Verkehrsregelung und Verkehrsfiihrung. Sie dienen sowohl der
Leistungsfahigkeit als auch der Verkehrssicherheit des Stra-
Benverkehrs. An einigen Einfahrten an Autobahnen wurden ein-
oder beidseitige Fahrstreifenbegrenzungen zwischen dem
Hauptfahrstreifen und dem ersten Uberholfahrstreifen der
Hauptfahrbahn angeordnet, um sicherheitskritische Fahrstrei-
fenwechsel zu unterbinden. Wissenschaftlich fundierte Kennt-
nisse zur Wirksamkeit und Akzeptanz solcher Fahrstreifenbe-
grenzungen an Einfahrten sowie konkrete Einsatzempfehlun-
gen fir die Praxis existieren jedoch bisher nicht.

Ziel des Forschungsprojekts war es daher, die Wirkungen von
Fahrstreifenbegrenzungen an Autobahneinfahrten auf die Ver-
kehrssicherheit und den Verkehrsablauf empirisch zu analysie-
ren. Aus den Erkenntnissen zum Unfallgeschehen und zum
Fahrverhalten wurden Einsatzempfehlungen fir Fahrstreifen-
begrenzungen an Autobahneinfahrten abgeleitet.

2 Untersuchungsmethodik

Im Rahmen der Untersuchung wurde fir die Wahl des Untersu-
chungskollektivs zunachst eine bundesweite Luftbildanalyse
aller Anschlussstellen des Bundesautobahnnetzes durchge-
fihrt, in der 130 Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung identi-
fiziert wurden. Das Untersuchungskollektiv fir die Verkehrssi-
cherheits- und Verkehrsablaufanalysen wurde auf Einfahrten
des Typs E 1 gemaR den RAA beschrankt, da Fahrstreifenbe-
grenzungen an anderen Einfahrttypen nur in wenigen Einzelfal-
len vorhanden sind. Das Untersuchungskollektiv umfasst ins-
gesamt 90 Einfahrten mit vier verschiedenen Markierungsvari-
anten der Fahrstreifenbegrenzung aus fiinf Bundeslandern.
Neben der beidseitigen Fahrstreifenbegrenzung, in deren Be-
reich Fahrstreifenwechsel von beiden Seiten aus verboten sind,
wurden einseitige Fahrstreifenbegrenzungen rechts oder links
analysiert, an denen ausschlieBlich der Fahrstreifenwechsel
vom Hauptfahrstreifen auf den ersten Uberholfahrstreifen be-
ziehungsweise vom ersten Uberholfahrstreifen auf den Haupt-
fahrstreifen verboten ist. Zusatzlich wurde eine kombinierte
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Variante der Fahrstreifenbegrenzung untersucht, die erst links
und dann beidseitig angeordnet ist. Zum Vergleich wurden au-
Berdem 30 Einfahrten ohne Fahrstreifenbegrenzung des Typs
E 1 analysiert.

Die Analyse der Verkehrssicherheit von Einfahrten mit Fahr-
streifenbegrenzung wurde anhand von Unfalldaten und Ver-
kehrsdaten Uber einen Zeitraum von bis zu zehn Jahren an
allen Einfahrten des Untersuchungskollektivs durchgefiihrt.
Damit hat die Untersuchung nahezu den Charakter einer
Vollerhebung. Neben dem Einfddelungsbereich wurde jeweils
ein Vor- und Nachlaufabschnitt betrachtet. Im Zuge der Ver-
kehrssicherheitsanalyse wurden UnfallkenngroBen berechnet
und Unfallmerkmale untersucht. Auflerdem wurden Vorher-
Nachher-Vergleiche sowie Vergleiche mit den Verkehrssicher-
heitskenngrofBen von Einfahrten ohne Fahrstreifenbegrenzung
und Literaturwerten gezogen.

Die Untersuchung der Wirkung der Fahrstreifenbegrenzungen
auf den Verkehrsablauf an Einfahrten gliederte sich in eine
makroskopische Analyse anhand von Dauerzdhlstellendaten,
eine mikroskopische Analyse anhand von Videomessungen
sowie erganzende mikroskopische Verkehrsflusssimulationen
mit dem Programm BABSIM. Fiir die mikroskopische Analyse
des Verkehrsablaufs wurden insgesamt 15 Messungen an Ein-
fahrten mit Fahrstreifenbegrenzung und fiinf Messungen an
Einfahrten ohne Fahrstreifenbegrenzung durchgefiihrt. Im
Rahmen der Auswertungen wurden die Fahrstreifenaufteilun-
gen und Zeitlickenverteilungen an unterschiedlichen Mess-
querschnitten im Verlauf des Einflussbereichs der Einfahrt
sowie das Fahrstreifenwechselverhalten auf der Hauptfahrbahn
ausgewertet. Die Videos wurden zusatzlich qualitativ im Hin-
blick auf sicherheitskritische Konfliktsituationen und weitere
Auffalligkeiten im Verkehrsablauf gesichtet.

3  Untersuchungsergebnisse

Die Luftbildrecherche von Einfahrten mit Fahrstreifenbegren-
zung an Bundesautobahnen ergab, dass Fahrstreifenbegren-
zungen nur in vier Bundesldndern in grofBerer Zahl eingesetzt
werden. Dabei zeigte sich eine sehr landerspezifische Umset-
zungspraxis hinsichtlich der Art der angeordneten Fahrstrei-
fenbegrenzung (rechts, links, beidseitig oder kombiniert).

Bei der Ermittlung von Unfallkenngrof3en wurden die mit Ab-
stand hochsten mittleren Unfallraten und Unfallkostenraten an
den untersuchten Fahrstreifenbegrenzung
rechts ermittelt. Die ermittelten Unfallkenngrof3en fir Einfahr-

Einfahrten mit

ten mit Fahrstreifenbegrenzung rechts sind deutlich héher als
die Vergleichswerte fir das Gesamtunfallgeschehen auf Bun-
desautobahnen und Einfahrten ohne Fahrstreifenbegrenzung.
Die hohen UnfallkenngréBen an den Einfahrten mit Fahrstrei-
fenbegrenzung rechts sind vor allem auf Unfalle mit Personen-
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schaden zurickzufiihren. Deutlich niedrigere Unfallraten und
Unfallkostenraten wurden fir Einfahrten mit Fahrstreifenbe-
grenzung beidseitig oder links berechnet. Die mittleren Unfall-
raten und Unfallkostenraten an Einfahrten mit Fahrstreifenbe-
grenzung erst links, dann beidseitig sind etwas héher als an
Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung links. Im Vergleich zu
Einfahrten ohne Fahrstreifenbegrenzung und dem Gesamtun-
fallgeschehen auf Bundesautobahnen liegen die mittleren Un-
fallraten und Unfallkostenraten der Einfahrten mit Fahrstrei-
fenbegrenzung links oder beidseitig in einer dhnlichen GrofRen-
ordnung. Eine Analyse von entwurfstechnischen oder verkehrli-
chen Randbedingungen auf das Unfallgeschehen ergab keine
eindeutigen Abhangigkeiten.

Als Unfallmerkmale wurden Unfalltypen, Unfallarten, Unfallur-
sachen und Arten der Verkehrsbeteiligung ausgewertet. Am
haufigsten wurden Unfalle im L&ngsverkehr (Unfalltyp 6) und
Fahrunfalle (Unfalltyp 1) protokolliert. Im Hinblick auf die Un-
fallarten machten ZusammenstoBe mit vorausfahrenden oder
wartenden Fahrzeugen (Unfallart 2) und Zusammensto3e mit
Fahrzeugen, die seitlich in gleicher Richtung fahren (Unfallart
3), in Summe fir jede Variante der Fahrstreifenbegrenzung
mindestens die Halfte des Unfallgeschehens aus. Die Unfallur-
sachen "nicht angepasste Geschwindigkeit” und "Abstand”
zahlen fir alle Typen der Fahrstreifenbegrenzung zu den hau-
figsten Unfallursachen. Die Unfallursache "Uberholen” hat an
den Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung rechts die héchsten
Anteile aller Teilkollektive. Der hochste Anteil an Giterkraft-
fahrzeugen als Hauptverursacher der Verkehrsunfalle entfallt
auf die untersuchten Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung
links, die einen hohen mittleren Schwerverkehrsanteil von tber
20 % aufweisen.

Fir einen Grofteil der Einfahrten wurden erganzend Unfallher-
gangsprotokolle ausgewertet. Die meisten Unfalle, die auf ei-
nen Einfadelungsvorgang zurtickzufiihren sind, wurden an den
Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung links oder erst links,
dann beidseitig durch eine Missachtung der Vorfahrt des
durchgehenden Verkehrs auf der Hauptfahrbahn verursacht. An
den Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung rechts entfiel der
hochste Anteil auf Unfélle, in denen ein einfahrendes Fahrzeug
verbotswidrig direkt auf den Uberholfahrstreifen gewechselt
ist. Da derartige Unfallhergange insbesondere bei Unfallen mit
Personenschaden haufig passiert sind, sind die hohen Unfallra-
ten und Unfallkostenraten an diesen Einfahrten vor allem durch
die Missachtung der Fahrstreifenbegrenzung zu erklaren.

Ein Vorher-Nachher-Vergleich des Unfallgeschehens war an
insgesamt 22 Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung maoglich.
Hinsichtlich der Unfallraten und Unfallkostenraten ergab sich
kein einheitlicher (positiver oder negativer) Einfluss der Anord-
nung der Fahrstreifenbegrenzung. Lediglich fiir eine der 22
untersuchten Einfahrten wurde ein statistisch signifikanter
Rickgang der Unfallzahlen ermittelt. Nach der Anordnung
einer Fahrstreifenbegrenzung rechts an zweistreifigen Haupt-
fahrbahnen wurden anteilig weniger Unfille durch Uberholvor-
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gange oder nicht angepasste Geschwindigkeiten verursacht,
dafir jedoch mehr Unfalle durch unzureichenden Sicherheits-
abstand.

Im Rahmen der makroskopischen Analyse des Verkehrsablaufs
konnte lediglich fir sechs Einfahrten des Untersuchungskol-
lektivs die Kapazitat ermittelt werden, weil von den anderen
Einfahrten des Untersuchungskollektivs entweder keine geeig-
neten Zahlstellendaten verflighar waren oder die Kapazitat
aufgrund fehlender Zusammenbriche des Verkehrsflusses
nicht ermittelbar war. Aufgrund der geringen Stichprobengrofle
lassen sich aus den Ergebnissen keine verallgemeinerbaren
Erkenntnisse ableiten. Die wenigen ermittelten Kapazitaten
liegen in einer mit den Bemessungswerten des HBS 2015 ver-
gleichbaren Groflenordnung oder werden von stromabwarts
liegenden Engpassen beeinflusst.

Im Rahmen der mikroskopischen Analyse des Verkehrsablaufs
wurden die Fahrstreifenaufteilungen und Zeitlickenverteilun-
gen an unterschiedlichen Messquerschnitten im Verlauf des
Einflussbereichs der Einfahrt ausgewertet. Die gewonnenen
Ergebnisse zeigten, dass die Markierungsvariante der Fahr-
streifenbegrenzung keinen erkennbaren Einfluss auf die Fahr-
streifenaufteilung und die Zeitliickenverteilung im Bereich der
Einfahrt hat.

Das Fahrstreifenwechselverhalten wird durch die Anordnung
einer Fahrstreifenbegrenzung im Bereich von Einfahrten maf3-
geblich beeinflusst, wenngleich das Fahrstreifenwechselverbot
haufig missachtet wird. Die Rate der Fahrstreifenwechsel von
Fahrstreifen 1 nach 2 ist im gesamten Auswertungsbereich der
untersuchten Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung ver-
gleichbar mit den Raten von Einfahrten ohne Fahrstreifenbe-
grenzung. Jedoch finden deutlich mehr Fahrstreifenwechsel in
den Bereichen vor und hinter der Fahrstreifenbegrenzung als
im Einfadelungsbereich statt. Ahnliche Ergebnisse ergaben
sich fiir die Wechsel von Fahrstreifen 2 nach 1, die aber insge-
samt seltener durchgefiihrt werden. An Einfahrten mit Fahr-
streifenbegrenzung links an dreistreifigen Hauptfahrbahnen
wurden nach dem Ende der Fahrstreifenbegrenzung verhalt-
nismafig viele Fahrstreifenwechsel durch Lkw von Fahrstreifen
2 nach 1 beobachtet.

Im Zuge der qualitativen Beurteilung des Verkehrsablaufs hin-
sichtlich sicherheitskritischer Konfliktsituationen wurden un-
abhangig von der Markierungsvariante der Fahrstreifenbegren-
zung ahnliche Situationen festgestellt. Am haufigsten wurden
Konflikte durch Fahrstreifenwechsel von Fahrstreifen 1 nach 2
beobachtet, in denen der nachfolgende Verkehr auf Fahrstrei-
fen 2 nur unzureichend beachtet wurde. Derartige Konfliktsitu-
ationen wurden sowohl durch kooperative Fahrstreifenwechsel
oder Uberholvorgiange von durchfahrenden Fahrzeugen als
auch durch einfahrende Fahrzeuge verursacht. An den Einfahr-
ten mit Fahrstreifenbegrenzung beidseitig oder rechts wurden
zwischen Fahrstreifen 1 und 2 zum Teil deutliche Geschwindig-
keitsunterschiede beobachtet, wenn einfahrenden Fahrzeugen
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durch kooperative Bremsmandver anstelle von verbotswidrigen
Fahrstreifenwechseln eine Licke zum Einfadeln geschaffen
wurde.

Fir die mikroskopische Verkehrsflusssimulation mit BABSIM
wurden zundchst Fahrverhaltensparameter an drei Einfahrten
mit Fahrstreifenbegrenzung kalibriert. Als Fahrverhaltenspa-
rameter mussten im Zuge der Kalibrierung ein fritherer Wech-
selwunsch nach rechts zur Einhaltung des Rechtsfahrgebots
und ein spaterer Uberholwunsch der Fahrer-Fahrzeug-
Elemente eingestellt werden. Mit den kalibrierten Fahrverhal-
tensparametern wurden im Vergleich der Markierungsvarian-
ten die geringsten Kapazitaten fir eine Fahrstreifenbegrenzung
rechts ermittelt. Das taktische Fahrverhalten an Einfahrten mit
Fahrstreifenbegrenzung hinsichtlich der strategischen Wahl
eines bestimmten Fahrstreifens sowie die Missachtung der
Fahrstreifenbegrenzung aus Ungeduld oder zur Unterstiitzung
einfahrender Fahrzeuge lassen sich in der Mikrosimulation
allerdings nicht abbilden, sodass die Ergebnisse der Verkehrs-
flusssimulation nur eingeschrankt aussagekraftig sind.

4  Schlussfolgerung

Im Ergebnis der Untersuchung ist die Anordnung einer einseiti-
gen Fahrstreifenbegrenzung rechts, mit der Fahrstreifenwech-
sel vom Hauptfahrstreifen auf den ersten Uberholfahrstreifen
an Einfahrten verboten werden, nicht zu empfehlen, weil vor
allem infolge von Missachtungen des Fahrstreifenwechselver-
bots keine positive Wirkung auf die Verkehrssicherheit erreicht
wird. Fir Einfahrten mit Fahrstreifenbegrenzung beidseitig
oder links liegen die ermittelten Verkehrssicherheitskenngro-
Ben in der GroBenordnung vergleichbarer Einfahrten ohne
Fahrstreifenbegrenzung, liefern damit jedoch auch keine be-
lastbare Grundlage fir eine generelle Einsatzempfehlung. Indi-
zien fir Auswirkungen von Fahrstreifenbegrenzungen auf die
Kapazitat von Autobahneinfahrten ergeben sich aus den durch-
gefiihrten empirischen Untersuchungen nicht.
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