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1 Ausgangslage und Zielsetzung

In den meisten bisherigen Untersuchungen zur Sicherheit von
Knotenpunkten an LandstraBen wurden nur die unterschiedli-
chen Knotenpunktarten, das heif3t die Kombinationen der bauli-
chen Grundform mit der Betriebsform, differenziert betrachtet.
Dabei wurden héaufig die Sicherheitsvorteile von Lichtsignalan-
lagen bei plangleichen Knotenpunkten analysiert. Deutlich we-
niger Erkenntnisse liegen in Bezug auf die ZweckmaRigkeit von
verschiedenen Knotenpunktelementen vor, die bei Knotenpunk-
ten ohne Lichtsignalanlage zur Anwendung kommen konnen.
Dies zeigt sich in der Praxis durch unterschiedliche Handha-
bung bei der Anlage von Tropfen in der untergeordneten Zu-
fahrt von schwach belasteten Einmindungen oder durch die
Verwendung unterschiedlich langer Linksabbiegestreifen in der
Ubergeordneten Zufahrt. Im Bestand ist dartuber hinaus eine
groRe Vielfalt bei der Gestaltung von Aufstellbereichen in den
untergeordneten Zufahrten anzutreffen. Trotz weitgehender
Standardisierung lassen auch die RAL (2012) bei der Fihrung
der Rechtsabbieger noch Lésungen ohne und mit Dreiecksinsel
zu. Bei der gesonderten Fuhrung der Rechtsabbieger neben
einer Dreiecksinsel finden sich zudem in der Praxis unter-
schiedliche Vorfahrtregelungen hinter der Dreiecksinsel.

Durch Unfalluntersuchungen und Fahrverhaltensanalysen an
plangleichen Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage soll unter-
sucht werden, welche der vorgenannten Knotenpunktelemente
unter verschiedenen Randbedingungen die hochsten Sicher-
heitsgrade erwarten lassen. Dabei soll auch aufgezeigt werden,
wie die Erkenntnisse aus der Forschung nicht nur bei Neupla-
nungen, sondern auch bei den haufigeren Um- und Ausbau-
maflnahmen bestehender Knotenpunkte -einflie3en konnen.
Neue Erkenntnisse zur zweckmé&Rigen Vorfahrtregelung hinter
den Rechtsabbieger-Dreiecksinseln sollen eventuell in entspre-
chende Empfehlungen fir die StralRenverkehrsbehdérden min-
den.

Die wichtigsten Fragestellungen fiur die Untersuchung von Kno-
tenpunktelementen bei Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage
sind:

— Unter welchen Bedingungen kann bei Einmindungen
auf Linksabbiegestreifen verzichtet werden?

— Unter welchen Bedingungen kann an Einmindungen
auf die Anlage von Tropfen verzichtet werden?
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— Unter welchen Bedingungen ist die gesonderte Fih-
rung der Rechtsabbieger mit Anlage einer Dreiecksin-
sel zweckmanig?

— Welche Vorfahrtregelung ist hinter der Dreiecksinsel
vorteilhaft?

—  Welche Auswirkungen haben Aufstellbereiche in un-
tergeordneten Zufahrten, die breiter sind, als es fir die
Befahrbarkeit eines einbiegenden mafigebenden Be-
messungsfahrzeugs erforderlich ist?

2 Untersuchungsmethodik

2.1 Unfalluntersuchungen

Im Rahmen der Untersuchungen wurden zunédchst insgesamt
etwa 100 Knotenpunkte ausgewdahlt. Deren Knotenpunktele-
mente sollten weitgehend den Vorgaben der RAL (2012) ent-
sprechen, da nur so die Sicherheitswirkungen verschiedener
regelkonformer Lésungen und nicht die von bekanntermal3en
ungiinstigen Gestaltungen beurteilt werden kdnnen. Neben der
grundsatzlichen Auswahl der Knotenpunkte ist die Auswahl der
zu untersuchenden Knotenpunktelemente von Bedeutung. Da
im Rahmen des Projekts auch die Verkehrssicherheit und der
Verkehrsablauf des Gesamtknotenpunkts untersucht werden
sollten, wurde darauf geachtet, dass die ausgewahlten Knoten-
punkte verschiedene Kombinationen der zu untersuchenden
Knotenpunktelemente aufweisen und dass deren Parameter im
notwendigen Umfang variieren.

Bei sdmtlichen untersuchten Knotenpunkten handelt es sich um
Einmindungen, teilweise um Einmindungen von Rampen teil-
plangleicher Knotenpunkte.

Aufgrund der vorgenannten funf Fragen wurden die 100 Kno-
tenpunkte in funf Teilkollektive gegliedert (Tabelle 1).

Anhand der Kollektive 1, 2 und 3 wurden die beiden Fuhrungen
der Rechtsabbieger untersucht. Anhand der Kollektive 2 und 3
wurde die unterschiedliche Vorfahrtsregelung nach der Drei-
ecksinsel untersucht. Anhand der Kollektive 4 und 5 wurde die
Notwendigkeit von Linksabbiegestreifen und Tropfen unter-
sucht, anhand der Kollektive 1 bis 4 die zweckméaRige Lange
von Linksabbiegestreifen.

Zu beachten ist, dass die Verkehrsbelastungen der Knoten-
punkte variieren, die Gesamtbelastung der Knotenpunkte in den
Kollektiven 1 bis 4 liegt im Mittel mit etwa 7 000 bis 9 000
Kfz/24 h oberhalb der Grenze, ab der nach den RAL (2012) die
ZweckmaRigkeit einer Signalisierung gepruft werden soll. Die
mittlere Gesamtbelastung der Knotenpunkte des Kollektivs 5
liegt dagegen mit im Mittel etwa 3 500 Kfz/24 h deutlich darun-
ter.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden diese funf Knoten-
punktkollektive in einer makroskopischen und einer mikroskopi-
schen Unfalluntersuchung miteinander verglichen. Dieser Un-
falluntersuchung lagen fur insgesamt 98 Knotenpunkte ausfiihr-
liche Unfalldaten mit Unfallaufnahmebégen und Unfallskizzen
aus dem Landkreis Karlsruhe fir die Jahre 2006-2011 zugrun-
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de. Insgesamt wurden so 660 Unfélle beriicksichtigt, die auf-
grund von Fahrbeziehungen am Knotenpunkt entstanden sind
und sich im Umkreis von bis zu 50 m um die Knotenpunktmitte
(Schnittpunkt der Achsen) ereignet haben.

Tabelle 1: Ubersicht Knotenpunktkollektiv

Kollektiv Beschreibung

- Linksabbiegestreifen

- Kleiner Tropfen

- Einfache Eckausrundung
bzw. dreigeteilter
Korbbogen

- Hohe Verkehrsstarke

- Linksabbiegestreifen

- Grolker Tropfen

- Dreiecksinsel

- Vorfahrtsregelung nach
Dreiecksinsel rechts vor
links”

- Ausfahrkeil far
Rechtsabbieger

- Linksabbiegestreifen

- Grolker Tropfen

- Dreiecksinsel

- Vorfahrtsregelung nach
Dreiecksinsel Vorfahrt
gewshren®

- Ausfahrkeil fur
Rechtsabbieger

- Linksabbiegestreifen

- Einfache Eckausrundung
bzw. dreigeteilter
Korbbogen

- Kein Linksabbiegestreifen
Einfache Eckausrundung
bzw. dreigeteilter
Korbbogen

Die Unfalluntersuchung erfolgte in zwei Stufen: Zum einen wur-
den die 660 Unfélle — nach Unfallkategorien differenziert — fir
die verschiedenen Knotenpunktkollektive aggregiert und daraus
fur die funf Knotenpunktkollektive die Ublichen KenngréRen
Unfalldichte, Unfallrate und Unfallkostenrate bestimmt (makro-
skopische Untersuchung). Die Unfallraten und Unfallkostenra-
ten sind jeweils auf den gesamten Knotenpunkt bezogen
(Grundlage bildet jeweils die Gesamtverkehrsstéarke im Knoten-
punkt).

Zum anderen wurden Uber die Beschreibungen der Unfallher-
gange fir samtliche Unféalle die dreistelligen Unfalltypen be-
stimmt. Anschliel3end wurden fiur die funf Knotenpunktkollektive
wiederum wichtige UnfallkenngréRen (Anzahl der einzelnen
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dreistelligen Unfalltypen und deren Unfallkostenrate) abgeleitet.
Dadurch konnten bei den verschiedenen Knotenpunktkol-
lektiven besondere Konfliktbereiche aufgedeckt werden (mikro-
skopische Untersuchung). Die Unfallkostenraten beziehen sich
auch auf die Gesamtverkehrsbelastung im Knotenpunkt. Zu-
satzlich wurden allerdings auch die Unfallkostenraten der auf-
falligsten dreistelligen Unfalltypen in Abhangigkeit von der Star-
ke der betroffenen Knotenstrome bestimmt. Ferner wurden die
Unfallkostenraten auch in Abhangigkeit von der in der unterge-
ordneten Zufahrt vorhandenen Anfahrsichtweite nach links
untersucht.

2.2 Fahrverhaltensanalyse

Von den 100 Knotenpunkten wurden — verteilt auf samtliche
Kollektive — 40 Knotenpunkte ausgewdhlt, in denen zuséatzlich
das Fahrverhalten analysiert wurde. Bei dieser Auswahl wurde
darauf geachtet, dass Knotenpunkte enthalten sind, die — nach
Mdglichkeit zu gleichen Anteilen — ein eher hohes und eher
niedriges Sicherheitsniveau aufweisen. Da dies vor der Erhe-
bung der Verkehrsstéarken geschah, konnten dafir nur die ab-
soluten Unfallzahlen sowie Schatzungen des Verkehrsaufkom-
mens herangezogen werden.

Durch die Fahrverhaltensanalysen sollten einige der Ergebnis-
se aus den Unfalluntersuchungen erklart werden. Dies galt
speziell in Bezug auf die Hypothese, ob die Befunde der Unfall-
analyse durch unterschiedliche Zeitliicken zwischen Linksab-
biegern und entgegenkommenden Durchfahrern erklarbar sind.

AuRerdem sollte die Fahrverhaltensanalyse Antworten auf fol-
gende spezielle Fragen geben:

— Welche Auswirkungen haben die Langen von Links-
abbiegestreifen auf die Verzdgerung nachfolgender
Fahrzeuge?

—  Welche Auswirkungen haben unterschiedliche Breiten
von Aufstellbereichen in den untergeordneten Zufahr-
ten auf das Verhalten der Einbieger?
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Bild 1:  Fahrbeziehungen am Knotenpunkt

Zur Beurteilung des Fahrverhaltens wurden folgende Messge-
rate eingesetzt: Die Verkehrsstarken aller Knotenstréme wur-
den mit fiir Kraftfahrer nicht erkennbaren Seitenradargeraten
erfasst (Bild 1, Position A-D). Das Aufstell- und Einbiegeverhal-
ten der Fahrzeuge in der untergeordneten Zufahrt registrierte
eine verdeckte Videokamera (Position 1), die gegeniiber dem
Aufstellbereich der Einbieger stand. Ein kombinierter Radar-/
Video-Erfassungsleitpfosten (Position 2) erfasste von einem
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Standort am Rand der tbergeordneten Strafle mdgliche St6-
rungen von Geradeausfahrern durch vor ihnen fahrende Links-
abbieger beziehungsweise vor ihnen einbiegende Rechtsein-
bieger. Ein weiterer Erfassungsleitpfosten (Position 3) erfasst
das Fahrverhalten der Rechtsabbieger und den Konfliktbereich
der Links- und Rechtsabbieger nach der Dreiecksinsel im weg-
fuhrenden Fahrstreifen der untergeordneten Stral3e.

Aufgrund der Kenntnis Uber die Verkehrsbelastung der einzel-
nen Knotenpunktarme lassen sich die UnfallkenngréRen in
Abhangigkeit verschiedener Knotenstrome darstellen. Da mit-
tels der Querschnittserfassung in den Knotenpunktarmen die
Verkehrsstarken der einzelnen Knotenstréme nicht unmittelbar
gemessen werden konnten, wurden diese aus den Quer-
schnittsmessungen mithilfe eines Algorithmus nach Furness
(Schnabel/Lohse, 1981) berechnet.

3 Untersuchungsergebnisse

3.1 Unfalluntersuchungen

3.1.1 Linksabbiegestreifen

Bei Knotenpunkten ohne Tropfen zeigt der Vergleich der Unfall-
kostenraten (UKR) zwischen Kollektiv 4 und Kollektiv 5 keine
positiven Auswirkungen eines Linksabbiegestreifens auf die
Verkehrssicherheit. Allerdings ist zu beachten, dass die Ver-
kehrsstarken in den betrachteten Einmindungen des Kollektivs
5 (ohne Linksabbiegestreifen) deutlich niedriger waren als in
denen des Kollektivs 4.

3.1.2 Tropfen

Der Vergleich der mittleren Unfallkostenrate des Kollektivs 1
(2,5 €/1 000*Kfz) mit der des Kollektivs 4 (12,5 €/1 000*Kfz)
bestatigt hingegen, dass untergeordnete Zufahrten mit Tropfen
bei den relativ hohen Verkehrsstéarken deutlich verkehrssicherer
sind als solche ohne Tropfen.

3.1.3 Rechtsabbiegerfuhrung

Der Vergleich der mittleren Unfallkostenraten zwischen Kollek-
tiv 1 (UKR = 2,5 €/1 000*Kfz) und den Kollektiven 2 bezie-
hungsweise 3 (UKR = 7 beziehungsweise 17 €/1 000*Kfz)
zeigt, dass eine Fihrung der Rechtsabbieger ohne Dreiecksin-
sel deutlich sicherer ist als eine gesonderte Fihrung mit einer
Dreiecksinsel. Das gilt insbesondere bei Verkehrsbelastungen
bis 8 000 Kfz/24 h. Der erhebliche Sicherheitsunterschied
macht deutlich, dass die in der Vergangenheit gangige Praxis,
aus Grinden besserer Verkehrsqualitit den Rechtsabbieger
gesondert neben einer Dreiecksinsel zu fuhren, der Verkehrssi-
cherheit abtréglich ist.

Der Vergleich der mittleren Unfallkostenraten zwischen Kollek-
tiv 2 (Vorfahrt des Rechtseinbiegers hinter der Dreiecksinsel)
und Kollektiv 3 (Vorfahrt des Linksabbiegers nach der Drei-
ecksinsel) zeigt zudem, dass dabei das Kollektiv 3 (UKR = 17
€/1 000*Kfz) deutlich schlechter abschneidet als das Kollektiv 2
(UKR = 7 €/1 000*Kfz). Allerdings wird dieser Unterschied erst
ab einer Gesamtverkehrsbelastung von ca. 8 000 Kfz/24 h auf-
fallig, bei der gemaR den RAL (2012) Knotenpunkte vorzugs-
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weise mit Lichtsignalanlage geplant werden sollen. Auch bei
Verkehrsbelastungen unter 8 000 Kfz/24 h liegt die Unfallkos-
tenrate beider Kollektive mit Dreiecksinsel jedoch mehr als
doppelt so hoch wie die der entsprechend belasteten Einmin-
dungen ohne Dreiecksinsel (Kollektiv 1).

Bemerkenswert ist, dass die beiden untersuchten Vorfahrtrege-
lungen im eigentlichen Konfliktbereich unmittelbar bei der Zu-
sammenfuhrung der Stréme keinen Unterschied erkennen las-
sen, unter anderem weil dort so gut wie keine Unfélle gesche-
hen sind. Eine Erklarung fiir die wesentlich héheren Unfallkos-
tenraten fiir die hochbelasteten Knotenpunkte des Kollektivs 3
zeigt sich erst bei der Auswertung der Unfdlle nach dem
dreistelligen Unfalltyp. Hier wird erkennbar, dass vor allem die
mittlere Unfallkostenrate fir den UT211 (Konflikt eines Linksab-
biegers mit einem entgegenkommenden Geradeausfahrer)
beim Kollektiv 3 mit 6,1 €/1 000*Kfz deutlich hoher ausfallt als
beim Kollektiv 2 (2,5 €/1 000*Kfz). Als Erklarung wurde vermu-
tet, dass die Vorfahrtregelung hinter der Dreiecksinsel "Vorfahrt
fur den Linksabbieger" den Linksabbieger veranlasst, bei héhe-
ren Verkehrsstarken auch kleinere Zeitlicken im entgegen
gerichteten Geradeausstrom fir den Abbiegevorgang zu nut-
zen. Inwieweit diese Vermutung zutrifft, wurde in den ergén-
zenden Fahrverhaltensanalysen untersucht. Allerdings ist da-
rauf hinzuweisen, dass die mittlere Unfallkostenrate fir das
Kollektiv 1 (Rechtsabbiegen ohne Dreiecksinsel) wiederum mit
1,0 €/1 000*Kfz deutlich gunstiger liegt als bei beiden Lésungen
mit der Fuhrung neben einer Dreiecksinsel. An 13 der 17 Ein-
mindungen mit dieser Gestaltung treten zum Beispiel keine
Linksabbiegeunfalle auf.

Neben den insgesamt 137 Unféllen des UT211 sind vor allem
die 177 Unfélle des UT302 (Linkseinbieger mit Geradeausfah-
rer von links) pragend fur das gesamte Unfallgeschehen. Auch
bei diesem Unfalltyp unterscheiden sich die beiden hier in Fra-
ge stehenden Kollektive 2 und 3, allerdings mit 4,8 bezie-
hungsweise 6,9 €/1 000*Kfz nicht so deutlich. Auch hinsichtlich
der Einbiegeunfalle liegen die Unfallkostenraten fir das Kollek-
tiv 1 (ohne Dreiecksinsel) mit 1,9 €/1 000*Kfz deutlich niedriger.

314 Sichtweiten und Lage von Teilknotenpunkten

In einer weiteren Detailuntersuchung wurde Uberraschend fest-
gestellt, dass die Unfallkostenraten der Einbiegen-Unfélle zu-
nehmen, wenn die vorhandenen Anfahrsichtweiten nach links
gréRer werden. Dieser Zusammenhang ist insbesondere beim
UT302 (Linkseinbieger mit Geradeausfahrer von links) zu er-
kennen. Bei den Knotenpunkten des Kollektivs 3 ist der Zu-
sammenhang starker ausgepragt als beim Kollektiv 2.

Aus dieser Erkenntnis kann jedoch nicht abgeleitet werden,
dass bei Einmindungen geringe Sichtweiten generell vorteilhaft
sind. Es fallt im Gegenteil auf, dass bei den oben liegenden
Rampenanschliissen von teilplangleichen Knotenpunkten, bei
denen der Linksabbieger auf das Kreuzungsbauwerk zufahrt
und die Sichtweiten durch die Kuppenlage haufig eingeschrankt
sind, tendenziell hdhere Unfallkostenraten der Abbiegen-Unfalle
auftreten.
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3.15 Aufstellbereich

Unerwartet war, dass sich bei einer Analyse der Unfallkostenra-
ten des dreistelligen Unfalltyps UT302 in Abhangigkeit von der
Breite der Aufstellbereiche in der untergeordneten Zufahrt kei-
nerlei Zusammenhéange erkennen lassen.

3.1.6 Radverkehrsfiihrung

Der gréRte Teil der im vorliegenden Unfallkollektiv eher selte-
nen Radverkehrsunfélle ereignete sich bei Knotenpunkten der
Kollektive 1 und 4 (beide ohne Dreiecksinsel), bei welchen die
Radfahrer fahrbahnnah und bevorrechtigt Gber die untergeord-
nete Zufahrt gefiihrt werden.

3.2 Fahrverhaltensanalyse

3.2.1 Linksabbiegestreifen

Die Analyse der Zeitlicken zwischen vorausfahrenden Links-
abbiegern und dem nachfolgenden Geradeausverkehr und
deren Verzdgerungsverhalten erbrachte keinen Zusammen-
hang zwischen der Lange der Linksabbiegestreifen und mdogli-
chen Behinderungen nachfolgender Geradeausfahrer. Zum
einen leiten nachfolgende Geradeausfahrer die erforderlichen
Verzdgerungen so vorausschauend ein, dass es nicht zu kriti-
schen Annaherungen an vorausfahrende Linksabbieger kommt.
Zum anderen sind die Geschwindigkeiten der Durchfahrer
selbst bei kurzen Linksabbiegestreifen hoch, zum Teil héher als
die zulassige Hochstgeschwindigkeit. An den schwach belaste-
ten Einmindungen waren selbst ohne Linksabbiegestreifen
(Kollektiv 5) keine Stérungen im Verkehrsablauf festzustellen.

3.2.2 Vorfahrtsregelung hinter der Dreiecksinsel

Die Analyse der Zeitlicken von Linksabbiegern gegeniber
entgegenkommenden Durchfahrern bestatigt vor allem die aus
der Sicherheitsanalyse erkennbaren Vorteile einer Gestaltung
ohne Dreiecksinsel (Kollektiv 1). Die mittleren Zeitliicken sind
gréRer als die bei beiden Kollektiven 2 und 3 mit Dreiecksinsel.
Auch zeigt sich, dass bei einer Ankunft am Knotenpunkt auch
bei groRReren Zeitlicken eher die Vorbeifahrt des Gegenver-
kehrs abgewartet wird als bei den beiden anderen Kollektiven.
Systematische Unterschiede zwischen den beiden Kollektiven 2
und 3 (Rechtsabbiegefiihrung mit Dreiecksinsel aber verschie-
denen Vorfahrtregelungen hinter der Dreiecksinsel) sind nicht
erkennbar. Das bedeutet, dass die Untersuchungen zum Fahr-
verhalten keine hinreichende Erklarung fiir das unterschiedliche
Unfallgeschehen zwischen den Kollektiven 2 und 3 liefern.

Die Fahrverhaltensanalyse fur den Bereich nach der Drei-
ecksinsel zeigt eine sehr geringe Anzahl an kritischen Fahr-
zeugfolgen (Nachrangiger vor Bevorrechtigtem) mit geringen
Zeitlicken. Dies bestatigt den Befund aus der Unfallanalyse,
dass diese Stelle bei beiden Verkehrsregelungen als sicher
einzustufen ist.
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3.23 Aufstellbereich

An 12 der 40 ausgewerteten Knotenpunkte gilt die Verkehrsre-
gelung mit VZ 206 ("Halt! Vorfahrt gewéhren!"). Die Durchfah-
reranteile bei den Einbiegern liegen jedoch nur rund 10 % nied-
riger als bei der Regelung mit VZ 205 ("Vorfahrt gewéahren!"),
sodass davon auszugehen ist, dass dem VZ 206 in seiner ei-
gentlichen Bedeutung vom Verkehrsteilnehmer nicht gentigend
Beachtung geschenkt wird. Die Tatsache, dass bei einigen
Einmindungen mit VZ 205 relativ hohe Anteile an haltenden
Fahrzeugen festzustellen sind, legt die Vermutung nahe, dass
andere Kriterien beim Einbiegen hdher gewichtet werden als
die vorgegebene Verkehrsregelung.

Beziiglich der Aufstellbreiten ist kein systematischer Anstieg
der Durchfahreranteile bei groReren Aufstellbreiten feststellbar.
Ebenfalls ohne Einfluss ist die GroRe der Sichtweiten der Ein-
bieger nach links. Die detaillierte Auswertung nebeneinander-
stehender Einbieger hat nur sehr wenige Situationen gezeigt, in
denen es zu potenziellen Verdeckungen kam. Daher kann nicht
von einer systematischen Behinderung von Pkw durch neben-
stehende gréRere Fahrzeuge ausgegangen werden. Gleichwohl
zeigen die Pulkauswertungen, dass mit zunehmenden Aufstell-
breiten bereits bei relativ geringen Verkehrsstarken die Anteile
an nebeneinanderstehenden Fahrzeugen zunehmen. Bei ge-
ringen Aufstellbreiten von weniger als 5 m ist das Nebeneinan-
deraufstellen von Pkw erst bei deutlich hoheren Verkehrsstar-
ken zu beobachten.

4  Folgerungen fur die Praxis

Insgesamt bestatigt diese Untersuchung sowohl aufgrund der
Unfalluntersuchung als auch der Fahrverhaltensanalyse grund-
satzlich die im aktuellen Regelwerk der RAL (2012) verankerten
Einsatzgrenzen fur bestimmte Knotenpunktelemente und deren
Parameter. Zwar zeigt sich, dass ein Verzicht auf Linksabbie-
gestreifen und Tropfen bei sehr geringen Verkehrsstéarken in
Einmindungen nur geringe negative Folgen mit sich bringt,
doch waren weitergehende Untersuchungen erforderlich, bevor
in den zusténdigen Fachgremien noch einmal diskutiert werden
kénnte, ob eine solche flachen- und kostensparende Ausbil-
dung bei StraRen der EKL 4 generell vertretbar ist.

Eine wichtige Erkenntnis ist der Befund, dass eine gesonderte
Fuhrung der Rechtsabbieger neben einer Dreiecksinsel bei
Einmindungen deutlich héhere Unfallkostenraten zur Folge hat
als eine Fuhrung der Rechtsabbieger ohne Dreiecksinsel. Diese
Feststellung gilt fir eine groRe Spannweite von Verkehrsstar-
ken. Insofern wéare noch einmal zu tiberdenken, ob die zur Ver-
besserung des Verkehrsablaufs insbesondere bei hoéheren
Verkehrsstarken in den RAL (2012) fur die Straf3en der EKL 3
verankerte Regellésung fur den Rechtsabbieger RA3 aus
Grunden der Verkehrssicherheit fallen gelassen werden soll.

Bei einer gesonderten Fihrung der Rechtsabbieger neben
einer Dreiecksinsel zeigt sich, dass vor allem bei Gesamtbelas-
tungen des Knotenpunkts Uber 8 000 Kfz/24 h eine deutlich
erhohte Unfallkostenrate zu verzeichnen ist, wenn dem Rechts-
abbieger hinter der Dreiecksinsel die Wartepflicht gegeniber
dem bereits abgebogenen Linksabbieger auferlegt wird. Diese
Tatsache resultiert nahezu ausschlie3lich aus den unterschied-
lichen Sicherheitsniveaus bei Unféllen zwischen Linksabbiegern
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und entgegenkommenden Geradeausfahrern. Die Grinde fur
diese Unterschiede konnten nicht eindeutig geklart werden. Im
Ubrigen ist darauf hinzuweisen, dass nach den RAL (2012) bei
diesen Verkehrsstarken plangleiche Knotenpunkte vorzugswei-
se mit Lichtsighalanlagen ausgestattet werden sollen.

Von den zustandigen Verkehrsbehdrden werden beide Vor-
fahrtregelungen gleichermafRen angeordnet. Unerwartet war,
dass im Untersuchungskollektiv die Vorfahrtregelungen sogar
innerhalb von Streckenziigen wechseln. Die Befunde aus der
vorliegenden Forschung zeigen, dass die unterschiedlichen
Vorfahrtregelungen fur den eigentlichen Konfliktbereich hinter
der Dreiecksinsel keinerlei Auswirkungen haben, allerdings
deutliche Unterschiede in Bezug auf die Sicherheit der Links-
abbieger aufweisen. Inwieweit diese Unterschiede ausschliel3-
lich auf die unterschiedliche Vorfahrtregelung zurtickzufiihren
ist, konnte in den Fahrverhaltensbetrachtungen nicht hinrei-
chend geklart werden. Bevor deshalb in dieser Frage eine ge-
nerelle Empfehlung ausgesprochen werden kann, ware eine
vertiefte Betrachtung der Hintergriinde zu den unterschiedli-
chen Sicherheitsgraden der beiden Vorfahrtregelungen erfor-
derlich.

Inwieweit ein Verzicht auf die Rechtsabbiegerfuhrung RA3 in
einer Uberarbeitung der RAL auch fiir den Anschluss der Ram-
pen von Autobahnen und anderen richtungsgetrennten StralRen
sinnvoll ware, bei denen eine Aufstellung der Wegweiser auf
einer Dreiecksinsel mdglicherweise zur Verhinderung von
Falschfahrten beitrégt, konnte im Rahmen dieser Untersuchung
nicht geklart werden.

Bei den untersuchten Knotenpunkten bestétigte sich die Er-
kenntnis, dass die fur das Einbiegen des maflRgebenden Be-
messungsfahrzeugs erforderlichen Eckausrundungen zumin-
dest bis zu einem Abstand ca. 6 m zum Rand der Ubergeordne-
ten StraBe Aufstellbreiten zur Folge haben, bei denen das Ne-
beneinanderstehen von Pkw und kleineren Lieferwagen nicht
zu verhindern ist. Allerdings konnten weder die Unfalluntersu-
chungen noch die Fahrverhaltensanalyse einen Hinweis liefern,
dass ein solches Nebeneinander-Aufstellen sicherheitsabtrag-
lich ist, wenn die Fahrbahnbreite neben dem Tropfen auf das
fur die Befahrbarkeit notwendige Maf3 von 4,50 m beschrankt
bleibt.

Die Untersuchung bestatigte die Beflirchtung, dass der auf
Radwegen gefuhrte Radverkehr an Landstral3en im Bereich der
Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage durch Abbieger und Ein-
bieger gefahrdet ist. Die Beobachtungen bestarken die Vorga-
ben der RAL (2012), den Radverkehr auf Radwegen an Land-
stralBen in der Regel nicht fahrbahnnah bevorrechtigt tber ein-
miindende Zufahrten, sondern von der Ubergeordneten Fahr-
bahn abgesetzt wartepflichtig tber den Tropfen zu fuhren.

2-338 Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen



