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1. Ausgangssituation und Zielsetzung 

Die Fahrleistungen des motorisierten Straßenverkehrs sind in 
Deutschland in den letzten Jahren ständig gestiegen und wer
den mit großer Wahrscheinlichkeit auch zukünftig weiter stei
gen. Diese Entwicklung ist zum Einen auf das steigende Mobi
litätsbedürfnis der Bevölkerung und zum Anderen auf die infolge 
der immer arbeitsteiligeren Wirtschaftsprozesse, der Einführung 
des Europäischen Binnenmarktes und der zunehmenden Öff
nung der osteuropäischen Volkswirtschaften weiter anwachsen
den Güterverkehrsströme zurückzuführen. 
Besonders betroffen von dieser Entwicklung sind die deutschen 
Autobahnen. Auf ihrem rund 11.300 km langen Streckennetz -
das entspricht einem Anteil von etwa 2 % am gesamten deut
schen Straßennetz - werden, mit zukünftig vermutlich weiter 

steigender Tendenz, rund 30 % der Fahrleistungen im motori
sierten Straßenverkehr erbracht. Dies führt heute und in Zukunft 
zu einer weiteren Verschärfung der bereits vorhandenen ver
kehrlichen Probleme, insbesondere im Hinblick auf die stö
rungsfreie Abwicklung der Verkehrsströme im Bereich von Bal
lungsgebieten beim Übergang zwischen dem hochleistungsfähi
gen Autobahnnetz und dem weniger leistungsfähigen unterge
ordneten Straßennetz. 

Bisher wurde versucht, den durch hohes Verkehrsaufkommen in 
den Ein- und Ausfahrten der Autobahnen auftretenden Ver
kehrsproblemen durch Streckenbeeinflussungsanlagen auf der 
Autobahn und Lichtsignalanlagen im untergeordneten Netz ent
gegenzuwirken. Zur Optimierung der Verkehrssteuerung im 
Rahmen eines integrierten Verkehrsmanagements ist eine Ab
stimmung der Steuerungsstrategien der an einer Anschluss
stelle eingesetzten Steuerungsmaßnahmen von Vorteil. Ziel des 
Forschungsberichts war deshalb, die Möglichkeiten von koordi
nierten Steuerungsmaßnahmen für hoch belastete Autobahn
AnschlusssteIlen aufzuzeigen. Insbesondere sollten dabei die 
auftretenden Wechselwirkungen zwischen den Steuerungsmaß
nahmen im Autobahnnetz und im untergeordneten Netz berück
sichtigt werden. Wichtiger Bestandteil war die Beantwortung der 
Frage, inwiefern Verknüpfungsmöglichkeiten im Hinblick auf 
verkehrstechnische, systemtechnische und organisatorische 
Gesichtspunkte bestehen. 
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2. Untersuchungsmethodik 

Um die beschriebenen Ziele zu verwirklichen, werden zunächst 
in der Problemstellung die verkehrstechnischen und organisato
risch-institutionellen Aspekte der Steuerung sowie die charakte
ristischen Verkehrsabläufe und Störungen an hoch belasteten 
Anschlussstellen beschrieben. Anschließend erfolgt eine detail
lierte Untersuchung von möglichen Steuerungsmaßnahmen und 
deren Kombination für die betrachteten Teilbereiche einer An
schlussstelle "Einfahrt", "Ausfahrt" und "Netz". 
Es folgt eine umfangreiche Analyse von Anwendungsfällen in 
Deutschland und im Ausland. Dabei werden Steuerungsmaß
nahmen und -strategien, Systemarchitektur und Organisation 
sowie Erfahrungen beim Betrieb der Anlagen dargestellt. Im Hin
blick auf ausländische Beispiele wird die Übertragbarkeit auf 
deutsche Verhältnisse thematisiert. 

Aufbauend auf den Informationen und Erfahrungen aus den 
Anwendungsfällen werden auf der Grundlage geeigneter ausge
wählter Maßnahmen Steuerungsverfahren für hoch belastete 
Anschlussstellen entwickelt, die verschiedene entwurfstechni
sche Ausbildungen einer Anschlussstelle berücksichtigen. Die 
Steuerungsverfahren orientieren sich an den charakteristischen, 
an hoch belasteten Anschlussstellen häufig auftretenden Stör
fällen und sollen zur Verbesserung des Verkehrsablaufs und 
damit zur Erhöhung der Kapazität der Anschlussstellen beitra
gen sowie negative Auswirkungen der Überlastung möglichst 
vermeiden. Die Entwicklung der Steuerungsverfahren wird pri
mär auf der verkehrstechnischen Ebene durchgeführt, jedoch 
werden auch Hinweise auf Systemarchitekturen und sinnvolle 
Kompetenzverteilungen gegeben. 

Um die praktische Relevanz der entwickelten Steuerungsverfah
ren zu überprüfen, werden die Anschlussstellen des deutschen 
Autobahnnetzes hinsichtlich eines sinnvollen Einsatzes unter
sucht. Anhand eines entwickelten Kriterienkataloges werden 
relevante Anschlussstellen in Zusammenarbeit mit den zustän
digen Behörden ausgewählt. Das Ergebnis ist ein Vorschlag, 
welche Anschlussstellen des deutschen Autobahnnetzes für 
eine koordinierte Steuerung in Frage kommen. Schließlich wer
den die Algorithmen an zwei Fallbeispielen überprüft und pro
jektbezogen ausgearbeitet. Dafür wird eine Anschlussstelle an 
einer Stadtautobahn, sowie eine Anschlussstelle an einer Fern
verkehrsautobahn ausgewählt. 

Abschließend werden aus den erarbeiteten Steuerungsverfah
ren und den zusammengetragenen Erfahrungen Empfehlungen 
für die verkehrstechnische Gestaltung und den Einsatz von Ver
fahren zur Verkehrssteuerung an hoch belasteten Autobahn
Anschlussstellen abgeleitet. 

3. Untersuchungsergebnisse 

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden Steuerungsstrategien 
für hoch belastete Anschlussstellen aufgezeigt, die eine Kombi
nation aus Steuerungsmaßnahmen für das Autobahnnetz und 
das untergeordnete Netz darstellen. Durch die vorgeschlagene 
Systemarchitektur besteht die Möglichkeit der Integration des 
Steuerungsverfahrens in ein umfassenderes Verkehrsmanage
ment. 

Die Analyse der Projektbeispiele aus dem In- und Ausland zeigt, 
dass es zur Lösung der verschiedenen auftretenden Verkehrs
probleme an hoch belasteten Anschlussstellen zahlreiche 
Ansätze für Steuerungsmaßnahmen gibt, die die Verkehrssteue
rung des Autobahnnetzes mit der des untergeordneten Netzes 
kombinieren. Wesentliche Bestandteile einer integrierten Steue
rung bilden Steuerungsmaßnahmen, die sich in der Vergangen-

heit bereits bewährt haben. Dazu gehört die Geschwindigkeits
beeinflussung, die weltweit mit Erfolg zur Verbesserung des Ver
kehrsablaufs auf hoch belasteten Schnellstraßen eingesetzt 
wird, und die Wechselwegweisung im Autobahnnetz sowie die 
verkehrsabhängige Lichtsignalsteuerung mit Rückstauüberwa
chung im untergeordneten Straßennetz. Nur wenige Erfahrun
gen liegen in Deutschland bei der Zuflussdosierung vor, die 
jedoch im europäischen Ausland angewendet wird und vor 
allem in den USA große Verbreitung findet. Im Rahmen der Ver
kehrsbeeinflussungsanlage A 40 zwischen Dortmund und Duis
burg laufen umfangreiche Untersuchungen zur Zuflussdosie
rung, die nach Abschluss des Projekts wichtige Erkenntnisse zur 
Anwendung der Zuflussdosierung in Deutschland erwarten las
sen. Integrierte Steuerungsmaßnahmen im Bereich von 
Anschlussstellen werden in Deutschland vor allem in den Pro
jekten "Verkehrsbeeinflussung auf Bundesstraßen im Zuge der 
A 10 zwischen den Anschlussstellen Berlin-Weißensee und 
Erkner", "Verkehrsbeeinflussung auf der A 94 im Bereich der 
Neuen Messe München" sowie "TABASCO München" (Einbe
ziehung einer städtischen Alternativroute in die Wechselwegwei
sung München-Nord) erprobt. 

Anhand der Erkenntnisse aus den Projektbeispielen werden die 
folgenden Maßnahmen für die Steuerungsfelder "Einfahrt", 
"Ausfahrt" und "Netz" ausgewählt und in eine Steuerungsstrate
gie eingebunden: 

- Steuerungsfeld Einfahrt 
• Verkehrsabhängige Geschwindigkeitsbeeinflussung (fahr

bahn- oder fahrstreifenbezogen) als Einfahrhilfe 
• Rampenzuflusskontrolle durch Zuflussorientierung mittels 

Rampen-LSA 
• Fahrstreifensignalisierung (nur in Ausnahmefällen) 

- Steuerungsfeld Ausfahrt 
• Verkehrsabhängige Geschwindigkeitsbeeinflussung zur 

Erleichterung von Verflechtungsvorgängen 
• Verkehrsabhängige Lichtsignalsteuerung am Rampenan

schluss in Verbindung mit einer Stauraumüberwachung in 
der Ausfahrt sowie einer Stauwarnung auf der Autobahn 

- Steuerungsfeld Netz 
• Alternativroutensteuerung auf der Autobahn und im unter

geordneten Netz 
• Verkehrsabhängige Lichtsignalsteuerung im untergeord

neten Netz 
• Verkehrsinformation durch Wechselverkehrszeichen 
• Koordinierung von Maßnahmen an aufeinander folgenden 

Ansch lussstellen. 

Die Steuerungsstrategien für die Bereiche Einfahrt und Ausfahrt 
basieren auf hierarchisch aufeinander aufgebauten Maßnahme
bündeln und sehen zumindest eine lokale Steuerung einer hoch 
belasteten Anschlussstelle vor. Erst wenn die lokalen Maßnah
men nicht mehr ausreichend sind, wird auf netzbezogene Maß
nahmen zurückgegriffen. Der entwickelte Steuerungsalgorith
mus ist für die Bereiche Einfahrt und Ausfahrt als Flussdia
gramm dargestellt. 

Neben den verkehrstechnischen Inhalten der Steuerung wurde 
zusätzlich die organisatorisch-institutionelle Ebene betrachtet. 
Im Hinblick auf die Kompetenzverteilung bei Planung und Be
trieb der Anlagen muss eine Abstimmung zwischen den beteilig
ten Behörden herbeigeführt werden, so dass alle die Verkehrs
steuerung betreffenden Regelungen in einer Kooperationsver
einbarung festgelegt werden können. Die Umsetzung der Steue
rungsstrategien kann dann von einer Verkehrsleit- oder Ver
kehrsrechnerzentrale vorgenommen werden. Eine wesentliche 
in der politischen Ebene angesiedelte Aufgabe, die zwischen 
den Beteiligten abgestimmt werden muss, ist die Festlegung der 
Wertpräferenzen. Konkret bedeutet das eine Entscheidung dar
über, welches der beiden Teilnetze nicht vermeidbare Stauun
gen aufnimmt. Danach können dann Schwellenwerte und die 
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Bewertung von Wirkungen innerhalb einer Zielfunktion festge
legt werden. In der vorliegenden Arbeit werden diese normativen 
Elemente deshalb nur beispielhaft berücksichtigt. 

Bei der Umsetzung des Steuerungskonzeptes in ein konkretes 
technisches System ist die hierarchische Gliederung nach TLS 
(technische Lieferbedingungen für Streckenstationen) einzuhal
ten, so dass die Integration in ein Gesamtsystem zur Verkehrs
steuerung möglich ist. Grundsätzlich ist diese Hierarchie auch 
für Systemkomponenten im untergeordneten Netz maßgebend, 
wobei das Steuergerät einer Lichtsignalanlage die Funktion 
einer Streckenstation übernimmt. Dabei ist die Standardisierung 
der Schnittstelle zwischen Lichtsignalanlage und Unterzentrale 
noch nicht hinreichend geregelt. 

Aufgrund der Analyse auftretender Störfälle und einer Umfrage 
bei zuständigen Behörden konnten die an hoch belasteten 
Anschlussstellen auftretenden Verkehrsprobleme auf zwei 
wesentliche Störfälle reduziert werden: 

Im Ausfahrtsbereich hängt die Kapazität im Wesentlichen von 
der Lichtsignalanlage am Rampenanschluss ab. Sind die Freiga
bezeiten für Ströme von der Ausfahrtrampe zu gering, um die 
auftretenden Verkehrsmengen abzuführen, kommt es zum 
Rückstau, der sich bis auf die Richtungsfahrbahn ausbreiten 
und dort zu einem erheblichen Unfallrisiko führen kann. 

Die Ursache für einen weiteren häufig auftretenden, den Ein
fahrtsbereich betreffenden Störfall ist eine hohe, nur knapp 
unterhalb der Kapazitätsgrenze liegende Verkehrsbelastung auf 
der Richtungsfahrbahn. Die pulkförmig eintreffenden zufahren
den Fahrzeuge führen in diesem Fall zu einer Überlastung der 
Autobahn mit den entsprechenden Verkehrsstörungen im Auto
bahnnetz und im untergeordneten Netz. 

In der Praxis kommen die geschilderten Störfälle insgesamt 
gesehen eher selten vor. Die betroffenen Anschlussstellen liegen 
ausschließlich in den Ballungsräumen, da dort die entsprechen
den hohen Verkehrsbelastungen im Autobahnnetz und im unter
geordneten Netz (einschließlich der Rampen) auftreten. In eini
gen Fällen können aufgrund der hohen Verkehrsbelastungen 
zusätzliche betriebliche Maßnahmen vermutlich nicht zu einer 

ausreichenden Kapazitätssteigerung beitragen, so dass bauli
che Maßnahmen zur Vermeidung der Verkehrsstörungen in 
Betracht gezogen werden müssen. 

4. Empfehlungen 

Für die Steuerungsstrategien an hoch belasteten Anschlussstel
len kann als Empfehlung eine weitgehend standardisierte Struk
tur vorgegeben werden, sofern es sich um lokale Maßnahmen 
an der betroffenen Anschlussstelle handelt. Zur Steuerung des 
Einfahrtsbereichs ist eine Kombination von fahrstreifenbezoge
ner Geschwindigkeitsbeeinflussung und Zuflussdosierung vor
gesehen, im Ausfahrtsbereich kann die Maßnahmenkombina
tion einer verkehrsabhängigen Lichtsignalsteuerung mit Stau
raumüberwachung und einer Stauwarnung empfohlen werden. 
Zur Entlastung der betroffenen Anschlussstellen ist in beiden 
Fällen zusätzlich eine Netzsteuerung denkbar. Für eine Netz
steuerung ist im Unterschied zur lokalen Steuerung eine Stan
dardisierung kaum möglich, da die Netzstrukturen sehr individu
ell sein können. Im Rahmen dieser Arbeit sind daher nur allge
meine Hinweise für eine projektbezogene Ausarbeitung möglich. 
In der Praxis wird eine Netzsteuerung vermutlich nur in Ausnah
mefällen zur Anwendung kommen, da eine geeignete Alternativ
route in Ballungsräumen selten verfügbar ist. Aufgrund der 
hohen Netzdichte im städtischen Netz und des hohen Anteils an 
ortskundigen Fahrern ist außerdem der Anteil der verlagerbaren 
Verkehrsteilnehmer gering einzuschätzen. 

Als weniger aufwändige, aber wirksame Alternative zur Netz
steuerung kann die Information der Verkehrsteilnehmer durch 
Wechselverkehrszeichen empfohlen werden, so dass ortskun
dige Fahrer in die Lage versetzt werden, selbständig eine Alter
nativroute zu wählen. Im Zusammenhang mit dem in Zukunft zu 
erwartenden zunehmenden Einsatz von individuellen dynami
schen Informationssystemen kann auch ein ortsunkundiger Ver
kehr entsprechend beeinflusst werden. 
Im Hinblick auf die noch nicht abgeschlossenen Begleituntersu
chungen insbesondere zur Zuflussdosierung an der A 40 ist 
zunächst abzuwarten, ob sich die bisherigen in diesem Bericht 
dargestellten Ergebnisse und Empfehlungen bestätigen. 0 
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