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Kurzfassung

Seit Beginn der 90er Jahre werden vermehrt
Kreisverkehre gebaut. Insbesondere beim Umbau
vorhandener LSA-Kreuzungen zu Kreisverkehren
werden Vorteile fur den Individualverkehr gesehen.

Diese Vorteile werden allerdings mit Nachteilen fiir
den offentlichen Personennahverkehr erkauft.

Die erstmals untersuchten Auswirkungen dieser
Knotenpunktform auf Fahrzeuge des offentlichen
Personennahverkehr (OPNV) sind teilweise erheb-
lich:

Wartezeiten fur OV-Fahrzeuge an Kreisver-
kehren schwanken und sind schlecht in den
Fahrplan zu integrieren,

Fahrtrichtungswechsel bei der Befahrung der
Kreisfahrbahn reduzieren den Fahrkomfort,

OPNV-Beschleunigungen werden an Kreisver-
kehren selten angewandt,

OPNV-Priorisierungmdglichkeiten durch Ein-
griffe in Lichtsignalanlagensteuerungen entfal-
len.

Dass Beschleunigungen auf dem Linienweg in vie-
len Fallen mdglich sind, wurde sowohl durch empi-
rische Auswertungen bestehender Kreisverkehre
als auch durch Simulationen gezeigt.

Bei geringen Verkehrsstarken sind Beschleuni-
gungen im Allgemeinen nicht notwendig. Zudem
steht die Wirkung haufig in unglnstiger Relation
zum erforderlichen Aufwand. Bei hohen Verkehrs-
starken in den Zufahrten emdglicht dagegen z.B.
die OV-Spur hervorragende Beschleunigungen fiir
den OV. Allerdings wurden bei zweistreifiger, m@-
ralleler Filhrung von MIV- und OV-Strémen zu ein-
streifigen Kreisverkehren haufig Irritationen zwi-
schen MIV- und OV-Fahrzeugen beobachtet. Kei-
ne Irritationen wurden beobachtet, wenn MIV- und
OV- Spur in der Zufahrt zum Kreisverkehr zwei-
streifig parallel gefihrt werden und die MIV-
Fahrspur unmittelbar vor dem Kreisverkehr in einer
Fahrstreifenreduktion endet und die ebenfalls en-
dende OV-Spur als normaler Fahrstreifen fortge-
fihrt wird. Bei dieser als ,KREIFAS" (KReisverkehr
mit Elngezogenem FAhrstreifen) bezeichneten
Verkehrsfiihrung wechseln die MIV-Fahrzeuge den
Fahrstreifen, wahrend der OV geradeaus weiter-
fahren kann.

Eine Beschleunigungsmdglichkeit bei der Einfahrt
in die Kreisfahrbahn bietet die ,schlafende LSA".
Der Vorrang der Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
wird durch eine schlafende Lichtsignalanlage
(Dunkelampel) aufgehoben, wenn OV-Fahrzeuge

in der Zufahrt auf den Kreisverkehr zufahren.
Fahrzeuge aus dieser Zufahrt erhalten solange
Vorrang, bis dass das OV-Fahrzeug die Kreisfahr-
bahn erreicht hat.

Durch diese und andere MalRnahmen wird eine
Reduzierung von Wartezeiten fur Busse bei der
Einfahrt in die Kreisfahrbahn erreicht, ebenso wie
eine Verstetigung des Fahrtverlaufes in der Zufahrt
und somit eine Steigerung von Fahrplantreue und
Fahrkomfort erreicht.

Insgesamt ist eine ausgewogene Berticksichtigung
aller Verkehrsteilnehmer auch bei Planungen an
Kreisverkehren erforderlich. Wenn OV-Linien be-
schleunigt Uber Kreisverkehre gefiihrt werden sol-
len, sind deren Anforderungen besonders sorgfal-
tig zu berlcksichtigen.

Somit ergeben sich auch fiir das Element Kreis-
verkehr Beschleunigungsmdoglichkeiten, um den
Wegfall von LSA-Beschleunigungsmaflinahmen in
weiten Teilen zu kompensieren.



ABSTRACT

Prioritisation for public transport modes at
roundabouts

Since the early 1990s, several new roundabouts
were built all over Germany. Particularly the recon-
struction of former traffic light junctions into round-
abouts is evaluated as being advantageous for car
traffic. However, advantages for car traffic means
disadvantages for public transport modes in this
context. The effects of roundabouts on the opera-
tion of public transport are partly tremendous.

Such effects are:

Time losses for public transport vehicles at
roundabouts are extremely variable.

Driving through the roundabout is con-
nected to a lack of comfort for passengers.

Prioritisations for public transport modes at
roundabouts are uncommon.

Possibilities for prioritisation at traffic lights
do not work with roundabouts.

Prioritisation and acceleration of public transport
modes along road networks with roundabouts,
however, is possible. This has been proved by
empirical evaluations as well as simulations.
Measures for acceleration at roundabouts with low
traffic volumes is not necessary. In addition, such
measures are related to an unfavourable cost-
benefit ratio.

If high traffic volumes exist on the access roads an
extra lane for public transport along those roads
has large scale effects on acceleration. However,
two separate parallel lanes for car traffic and buses
lead to irritations between both transport modes at
the roundabout. When the two lanes switch to a
single entry lane right before the roundabout such
irritations did not occur. The latter alternative has
the special German acronym ‘KREIFAS' i.e.
roundabout with special drawn-in lanes. The car
traffic changes lanes while buses are able to go
straight forward.

Another possibility to accelerate public transport at
roundabouts is the so-called ‘sleeping traffic light'.
Whenever a bus or tram approaches the round-
about a special red light stops car traffic affecting
the bus route. Other vehicles in front of the &-
proaching bus also benefit from this measure.

These measures as well as a catalogue of addi-
tional measures are able to reduce waiting time for
buses at roundabouts. A side effect is the homog-
enisation of vehicle movements approaching the
roundabout, which also helps obeying the timeta-
ble and leads to higher comfort on board the bus.

As a whole, concerning roundabouts, it is neces-
sary for a planning process to take all transport
modes into consideration. The requirements of
public transport modes at roundabouts must be
considered accurately throughout the planning
process.

Hence, prioritisation measures at roundabouts are
able to compensate missing measures at traffic
light crossings.
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1 Anlass, Problemstellung und
Aufbau der Arbeit

Durch die Kombination der beiden Aspekte Offent-
licher Personennahverkehrs (OPNV) und kleine
Kreisverkehrsplatze, die singuldr betrachtet als er-
forscht und dokumentiert erscheinen, ergeben sich
Fragestellungen, die bisher nicht hinreichend er-
forscht wurden. Ziel der vorliegenden Arbeit ist es
daher, Mdoglichkeiten aufzuzeigen und LOsungen
zu entwickeln um Fahrzeuge des OPNV sicher,
komfortabel und schnell an Kreisverkehren zu fih-
ren und Behinderungen durch Fahrzeuge des no-
torisierten Individualverkehrs (MIV) zu verringern.

Mit jahrlich ca. 9.5 Mrd. Fahrgéasten in Deutschland
(2004: taglich 26,5 Mill. Fahrgaste) ist der OPNV
ein wesentlicher Faktor moderner Mobilitat. Die
Attraktivitat des gesamten OPNV wird maRgeblich
durch eine schnelle, komfortable und fahrplange-
naue Beftrderung der Fahrgaste bestimmt. Die
Abstimmung der Linien und die Anschlusssiche-
rung beim Umstieg sind dafiir vesentliche Fakto-
ren. Wesentliches Hindernis auf dem Weg zu
schneller, fahrplangenauer Linienfihrung sind
Wartezeiten und Behinderungen der Fahrt an Kno-
tenpunkten.

Knotenpunkte sind die Schnittpunkte der Ver-
kehrsadern unserer Stadte. Sie bestimmen unsere
Stédte, unseren Verkehr. Neben den vorfahrtgere-
gelten und den lichtsignaltechnisch geregelten
Kreuzungen und Einmiindungen erlebt seit Beginn
der 90er Jahre des vergangenen Jahrhunderts d-
ne weitere Knotenpunktform eine ,Renaissance*’:

der kleine Kreisverkehr.

Kleine Kreisverkehrsplatze sind ,in"?, die ,StraRen-
bauer haben den Dreh raus*?, sind seitdem haufig
zitierte Formulierungen.

Das Prinzip des Kreisverkehrs ermdglicht eine ein-
fache und ubersichtliche Verkehrfihrung. Die
Kreuzung von Verkehrsstromen und de Lenkung
von Verkehrsteilnehmern aus verschiedenen Rich-
tungen mit unterschiedlichen Zielen ist mit weniger
Konfliktpunkten als an Kreuzungen oder Einmin-
dungen mdglich. Positiv fiir kleine Kreisverkehre
werden

geringe Wartezeiten,
hohe Verkehrssicherheit,
niedrige Geschwindigkeiten und

stadtebauliche Gestaltungsmaoglichkeiten

! ROHLOFF, 1995
2 BEIER, MUTSCHLER, 1995
3 ROHLOFF, 1995

bewertet. Inzwischen reichen die Einsatzbereiche
der Kreisverkehrsanlagen von Einmindungen an
Anliegerstrallen bis zu Kreisverkehrsplatzen mit
60m AuRendurchmesser und zweistreifigen Ele-
menten. Damit eignen sich Kreisverkehre in be-
sonderer Form fur den Individualverkehr.

Fur Fahrzeuge des OPNV konnen diese Vorteile
allerdings zu Nachteilen fiihren. Da Linienfahrzeu-
ge an kleinen Kreisverkehren (ublicherweise ge-
meinsam mit anderen Verkehrsteilnehmern im
gleichen Verkehrsstrom gefiihrt werden, sind -
genseitige Beeintrachtigungen zwischen MIV- und
OV-Fahrzeugen maglich. Auf Grund dieser Beein-
trachtigungen ist die Knotenpunktform Kreisver-
kehr fir den OPNV ein teilweise limitierender Fak-
tor:

Wartezeiten fur OV-Fahrzeuge an Kreisver-
kehren schwanken und sind schlecht in den
Fahrplan zu integrieren,

Fahrtrichtungswechsel und Fahrzeugschwan-
kungen bei Uberfahrbaren Mittelinseln oder
Aufpflasterungen in der Kreismitte und am
Fahrbahnrand reduzieren bei der Befahrung
der Kreisfahrbahn den Fahrkomfort,

OPNV-Beschleunigungen werden an Kreisver-
kehren selten angewandt.

Bisher werden an Kreisverkehren im Allgemeinen
keine Beschleunigungsmal3nahmen angewandt
wahrend sie zur verlustzeitarmen Fihrung von
Bussen und StraBenbahnen an signalisierten
Kreuzungen und Einmindungen seit langem Stand
der Technik sind.

Gerade die Umgestaltung von signalgeregelten
Knotenpunkten mit OPNV-Priorisierung zu kleinen
Kreisverkehren lasst eine Bevorzugung von
OPNV-Fahrzeugen nicht mehr im bisherigen MaRRe
zu. Durch den Wegfall von OV-Sonderphasen und
Eingriffen in das Signalsteuerungsprogramm der
LSA ist eine verlustzeitfreie Fuhrung der OV-
Fahrzeuge an dem Knotenpunkt nicht mehr gege-
ben. Somit besteht Bedarf, die an Kreisverkehren
entstehenden Wartezeiten fir Fahrzeuge des OV
so gering und gleichmafig wie moglich zu halten.

Mit dem Bericht der Bundesanstalt fir StraRenwe-
sen Heft V95: Fihrung des OPNV in kleinen
Kreisverkehren“* vom Mai 2002 liegen Empfehlun-
gen flr die Beriicksichtigung und Beschleunigung
von offentlichen Verkehrsmitteln an Kreisverkehren
vor.

4 LAGEMANN, TOPP, 2002



Der vorliegende Bericht gliedert sich in die Teile:
Anlass und Problemstellung
Historische Entwicklung des Kreisverkehrs
Verkehrssicherheit an Kreisverkehren
Leistungsfahigkeit von Kreisverkehren
Beschleunigungen von Linienfahrzeugen
Bewertung von Beschleunigungsmaflinahmen

Simulation des Verkehrsablaufes an Kreisver-
kehren

Teilautomatische Auswertung von Einfahrvor-
gangen

Ergebnisse und Empfehlungen zur Fihrung
von OPNV-Fahrzeugen an Kreisverkehren

MalRnahmen zur Beschleunigung von Bussen und
Bahnen an Kreisverkehren missen verkehrssicher
sein, sie dirfen die Leistungsfahigkeit des Kreis-
verkehrs nicht negativ beeinflussen und miissen
sich stadtebaulich und verkehrlich in de vorhan-
denen Rahmenbedingungen einbinden.

Die Wirksamkeit von Mal3nahmen zur Beschleuni-
gung des OPNV koénnen mittels Simulationen &-
mittelt werden. Die Simulationen potentieller Be-
schleunigungsmafRhahmen und deren Vergleich
untereinander und mit dem Planungsnulifall erm6g-
lichen Aussagen zu Kapazitat und Verkehrsfluss
ohne aufwéndige Baumafinahmen. Grundlage der
Simulationen sind, ebenso wie bei den Kapazitats-
prognosen, empirisch erhobene Daten bereits be-
stehender Kreisverkehre.

Die Berechnung der Kapazitat von Kreisverkehren
basiert auf der Auswertung vorhandener Anlagen
und dem dort vorherrschenden Verkehrsablauf.
Diesen zu beschreiben und auszuwerten und
neue Erkenntnisse zur Kapazitatsberechnung zur
Verfugung zu stellen, ist Aufgabe des EDV-
Programms KLAUS. Das Programm ermittelt Fol-
gezeiten sowie angenommene und abgelehnte
Zeitlicken von einfahrenden Fahrzeugen an Kreis-
verkehren und berechnet auf dieser Grundlage die
Kapazitat von Zufahrten. KLAUS basiert auf der
empirischen Auswertung des realen Verkehrsab-
laufes und simuliert nicht - wie marktgangige Simu-
lationsprogramme - den Verkehrsablauf. Durch die
getrennte Auswertung der beobachteten Fahrzeu-
ge und Fahrsituationen kénnen Aussagen Uber
Einfahrtvorgdnge mit und ohne Beteiligung von
OPNV-Fahrzeugen getroffen werden.

AbschlieRend werden die gewonnen Erkenntnisse
in Empfehlungen zum Bau zukinftiger Kreisver-
kehren mit hoher OPNV-Frequenz zusammenge-
fasst.



2 Entwicklung des Kreisver-
kehrs

2.1 Renaissance des Kreisverkehrs

Die Bedeutung zentraler stadtischer Platze wurde
in der Vergangenheit haufig mit besonderen Ver-
kehrsanlagen betont.

Reprasentative Platze, architektonisch und stadte-
baulich ansprechend gestaltet, wurden héaufig
durch ringférmig um Denkmaéler, Brunnen oder
Bauwerke gefiihrte Verkehre in ihrer Bedeutung
hervorgehoben.

Erste Planungen eines Netzes von Kreisverkehrs-
platzen in Washington wurden 1791 von Pierre L'
Enfant durchgefiihrt. Im Jahr 1900 existierten be-
reits Kreisverkehrsplatze in Buenos Aires, Mexco
City und Montevideo. Die Verkehrsregelung basier-
te zu Beginn der Kreisverkehre auf dem Prinzip
.Rucksicht". Die Einbahnstraf3enregelung in Kreis-
verkehrsplatzen wurde erst 1903 erstmals in Nord-
und Sudamerika eingefuhrt.

1907 wurde in Paris der erste europaische Kreis-
verkehrsplatz nach den Planen des Architekten
und Stadtplaners Eugéne Hénard® gebaut. 1925
folgte der erste englische Kreisverkehrsplatz in
London, nach dem Prinzip von Hénard. Zunéchst
gab man in England und Frankreich dem zuflie-
Renden Verkehr aus den Zufahrten die Vorfahrt.

Abbildung 1:  Entwurf eines Kreisverkehrs nach Eugéne

Hénard um 1900

In den USA wurden in den 1920er und 1930er Jah-
ren sowohl kleine als auch groRRe Kreisverkehre
gebaut. Hier erschien 1942 das erste Handbuch
zum Entwurf von Kreisverkehrsplatzen der Ameri-
can Associaton of State Highway Officials (AAS-
HO). Darin wurden grof3e Kreisverkehre mit gro-
Ben Radien mit langen Verflechtungsbereichen

® HARTZ, 1995

vorgeschlagen, die sowohl hohe Leistungsfahigkei-
ten als auch hohe Geschwindigkeiten ermdglichen
sollten. Als Mindestparameter war eine Geschwin-
digkeit von 40 km/h und ein Mittelinsel-Radius von
23 m vorgesehen. Maximalwerte sahen Mittelinsel-
Radien von 82 m und Geschwindigkeiten bis zu 64
km/h vor.

Schon bald nach Einfihrung der ersten Kreisver-
kehre stellte sich jedoch heraus, dass einheitliche
Regelungen bei steigendem Verkehrsaufkommen
unerlasslich waren. Zwischen 1910 und 1960 wur-
den sowohl ,rechts vor links", als auch ,Vorfahrt
im Kreis® als Vorfahrtregelung in den USA prakti-
ziert. Ab 1960 wirde die Vorfahrtregelung in den
USA nicht mehr thematisiert und mit der Beschrei-
bung ,unerwinscht* verschwand ab 1984 der
Kreisverkehrsplatz aus den Richtlinien der USA.

In England wurden Verflechtungsbereiche in Kreis-
verkehren geschaffen und die Kreisverkehrs-
durchmesser vergroRert um eine Selbstblockade
bei der Vorfahrtregelung ,Vorfahrt fur die Zufahrer”
zu verhindern. Als diese Méglichkeit aufgrund des
Platzbedarfes an ihre Grenzen stiel3, wurde in den
1960er Jahren nach einer Studie des Road Re-
search Laboratory, die Regelung ,Vorfahrt im
Kreis" in England vorgeschrieben.

In Schweden wurde 1967 mit der Umstellung von
Linksverkehr auf Rechtsverkehr auch die Vorfahrt-
regelung fir Fahrzeuge im Kreis eingefihrt.

In Norwegen wurde Mitte der 1970er Jahre die
.Rechts-vor-Links" Regel durch ,Vorfahrt fir die
Kreisfahrbahn“ abgel6st.

In Deutschland galt die Regelung ,Vorfahrt fir
Fahrzeuge im Kreis" seit Beginn der Kreisverkehre.

MaRgeblich beeinflusst wurde die Entwicklung des
Kreisverkehrs durch de UNO-Konferenz fir Stra-
Benverkehr 1968 in Wien. Damals wurde wieder
die Verkehrsregelung ,rechts vor links* an Kreis-
verkehren eingefuihrt, womit Fahrzeuge auf der
Kreisfahrbahn dem zufahrenden Verkehr Vorrang
zu gewahren hatten. Das runde blaue Verkehrs-
zeichen mit den drei weil3en Pfeilen erhielt interna-
tional, im Gegensatz zu seiner damaligen Bedeu-
tung in Deutschland, diese Bedeutung.

Nach dem Wiener Abkommen hatte damit die Vor-
fahrtregelung an Kreisverkehren mit dem blauen
Schild auch in Deutschland umgekehrt werden
missen. Diese Regelung wurde allerdings in der
Bundesrepublik Deutschland nicht umgesetzt.
Darauf hin wurde 1970 das blaue Schild mit drei
Pfeilen aus der STVO entfernt. Seitdem wurden
Kreisverkehrsplatze bis zur erneuten Anderung der
StvO 2001 mit den Verkehrszeichen 205 (Vorfahrt

5 HARTZ, 1995
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gewahren) und 301 (Vorfahrt) im Kreis beschildert,
wodurch die Bevorrechtigung der Fahrzeuge auf
der Kreisfahrbahn erhalten blieb.

Erst 1984 wurde in Frankreich die Vorfahrtregelung
an Kreisverkehren umgestellt und ,Vorfahrt im
Kreis“ eingefluhrt. Vorausgegangen war ein Ver-
such in Quimper.

Seit Beginn der 1990 er Jahre erlebt der Kreisver-
kehr auch in den USA eine Renaissance. Nach-
dem zunéachst einzelne Staaten Empfehlungen er-
arbeitet haben, liegt seit dem Jahr 2000 erstmals
wieder eine landesweite Richtlinie vor”’.

Ebenso wechselhaft wie die Geschichte der Ver-
kehrsregelung an Kreisverkehrsglatzen ist die His-
torie der Berechnungsverfahren®.

2.2 Kreisverkehr als Knotenpunktform

In Deutschland werden derzeit drei Typen von
Kreisverkehrsplatzen unterschieden:

Mini-Kreisverkehrspléatze

Mini-Kreisverkehrsplatze haben eine tberfahrbare
Mittelinsel, Pkw fahren entgegen des Uhrzeiger-
sinns um die Mittelinsel herum, Lkw und gréRere
Fahrzeuge konnen die Mittelinsel Uberfahren. Die
Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn haben Vorfahrt
vor den zufahrenden Fahrzeugen

Kleine Kreisverkehrsplatze

Kreisverkehrsplatze mit Aufendurchmessern zwi-
schen 26 und 45 Metern, einstreifigen Zu- und
Ausfahrten sowie einstreifigen Kreisfahrbahnen
haben sich inzwischen in Deutschland bewahrt®.
Wichtigstes Merkmal ist die Vorfahrtregelung fir
Fahrzeuge im Kreisverkehr gegeniber einfahren-
den Fahrzeugen. Auch Kreisverkehre mit zweistrei-
fig befahrbarer Kreisfahrbahn und/oder mit zwei-
streifigen Elementen werden als kleine Kreisver-
kehre bezeichnet, wenn sie nach den Kriterien fir
kleine Kreisverkehre entwickelt wurden.

GrofR3e Kreisverkehrsplatze

Unter dem Begriff groRe Kreisverkehrsplatze wer-
den Kreisverkehrsplatze mit mehrstreifiger Kreis-
fahrbahn und mehrstreifigen Zufahrten verstanden.
Dabei sollte die Kreisinsel rund und der Auf3en-
durchmesser grof3er als 45 m sein. Die Verkehrs-
regelung geschieht entweder mit Hilfe der kreistib-
lichen Regelung - Verkehr auf der Kreisfahrbahn

"' US Department of Transportation, 2000
8 HARTZ, 1995
° BRILON, BONDZIO 1999

hat Vorfahrt - oder durch Lichtsignalanlagen. Gro-
Be kreisdhnliche Verkehrsanlagen werden im all-
gemeinen Sprachgebrauch ebenfalls haufig als
Kreisverkehrsplatze bezeichnet, auch wenn diese
Anlagen weder runde Mittelinseln aufweisen, noch
von der Verkehrsfilhrung mit Kreisverkehrsplatzen
zu vergleichen sind.

Verkehrsstérke [Kfz / 24h)

A

50.000 F=

Innerhalb bebauter Gebiete
E Minikreisverkehr { 135D g25)
s0.000 1 B Keiner Kreisvarkahr (26< D =40) ]

Kleiner Kreisvarkehr mit
2welstraifig befahrbaren Elementen (35<D <55)

40.000

30.000 —

R

0000 -—— .

13 25

20,000

10 20 30 40 50 60
Aulendurchmesser [m]

Verkehrsstarke [Kfz / 24h)

&0.000 !— n M
Auferhalb bebauter Gebiete
E Kleiner Kreisverkehr (30s Ds 50)
20.000 T [  Kieiner Kreisverkehr mit 1
zweistreifig befahrbaren Elementen (455D =60)
40.000
30.000
20.000
. 80
10.000 T T— 56
-
10 20 30 40 S50 g0
AuBendurchmesser [m]
Abbildung 2: Einsatzbereiche von Kreisverkehren™

Die unterschiedlichen Anwendungsbereiche von
Kreuzungen, Einmiindungen und Kreisverkehren,
sowohl innerorts als auch aulerorts, sind in
Abbildung 3 dargestellt.

Y EGSV, 2003
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Abbildung 3:  Einsatzbereiche von Kreuzungen und Kreisver-

kehren

2.3 Vorfahrtregelung

An Kreisverkehren gilt allgemein ,Vorfahrt fir die
Kreisfahrbahn“. Die einmiindenden Stral’en sind
untergeordnet und die einfahrenden Verkehrsteil-
nehmer sind wartepflichtig. Diese historisch ge-
wachsene Vorfahrtregelung verhindert Selbstblo-
ckaden auf der Kreisfahrbahn. Fahrzeuge im Kreis
kdénnen unabhangig von einfahrenden Fahrzeugen
abflieRen.

Nicht-signalisierte Kreisverkehrsplatze verknipfen
alle angeschlossenen Stral3en gleichrangig. Eine
Bevorrechtigung Ubergeordneter Verbindungen
gegeniber nachrangigen Straf3en ist nicht mog-
lich**. Ebenso kénnen unterschiedliche StraRenka-
tegorien, bedeutende Verkehrsstrome oder einzel-
ne Verkehrsteilnehmer nicht priorisiert werden.
Daher fahren Fahrzeuge nach dem ,first in — first
out* Prinzip in der Reihenfolge ihrer Ankunft am
Kreisverkehr auch in die Kreisfahrbahn ein.

Von dieser Regelung sind auch Linienbusse in
Kreisverkehrszufahrten betroffen. Die OPNV-
Fahrzeuge missen ebenso wie der MIV in der Zu-
fahrt warten, bis die Einfahrt in die Kreisfahrbahn
moglich ist.

1 ROHLOFF,1995

Abbildung 4:  Kleiner Kreisverkehrsplatz mit Beschilderung

vor 1.2.2001

Die Vorfahrt-Beschilderung der Kreisverkehre wur-
de zum 1.2.2001 geéandert: Bisher erfolgte die Be-
schilderung in Deutschland mit Hilfe der Zeichen
301 (Vorfahrt) und 205 (Vorfahrt gewéhren!; siehe
Abbildung 4). Seit der Anderung wird Zeichen 205
(Vorfahrt gewahren!) zusammen mit Zeichen 215
(Kreisverkehr) an den Zufahrten eingesetzt. Vor-
fahrtregelnde Verkehrszeichen in der Kreisfahr-
bahn kénnen entfallen (Abbildung 5).

Abbildung 5:  Kleiner Kreisverkehr (beschildert gem. StVO,

Stand 1.2.2001)

2.4 Geometrie

In Kreisverkehren ergibt sich ein anderer Fahrver-
lauf als an Kreuzungen. Wahrend an Kreuzungen
Geradeausfahrer keinen Richtungswechsel vor-
nehmen missen und Abbieger mit einer Fahrtrich-
tungsanderung ihre neue Fahrtrichtung wahlen,
sind an Kreisverkehren fur alle Fahrzeuge 3 Fahrt-
richtungswechsel erforderlich. Durch die Fihrung
der Fahrbahn um eine nicht Uberfahrbare Mittelin-
sel (auch Mittelinseln von Mini-Kreisverkehren dir-
fen von Pkw nicht Uberfahren werden) entsteht ein
Versatz zur geradeaus gerichteten Fahrt an Kreu-




12

zungen. Dieser Versatz wird als Ablenkung be-
zeichnet (Abbildung 6).

Je gréRer diese Ablenkung einfahrender Fahrzeu-
ge ist, je kleiner der AuRendurchmesser des Kreis-
verkehrs ist und je kleiner die Radien in Ausfahrt
und Zufahrt sind, um so starker wird die Ge-
schwindigkeit zufahrender Fahrzeuge reduziert.

Sehr grof3e Radien in den Zufahrten widerspre-
chen den Zielen ,Reduzierung der Geschwindig-
keit* und ,hohe Verkehrssicherheit‘. Enge Abmes-
sungen beeintrachtigen jedoch neben der Befahr-
barkeit fir groBe Fahrzeuge insbesondere auch
die ziigige Fahrt von OV-Fahrzeugen an Kreisver-
kehren.
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Abbildung 6:  idealisierte Fahrlinie im Kreisverkehr

Die Fahrt der Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn mit
den Strecken rl, r2 und r3 verursacht im Vergleich
zur Fahrt Uber eine Kreuzung mit den Wegstrecken
s1, s2 und s3 in Abhangigkeit vom Kreisradius eine
Fahrtverlangerung mit entsprechendem zeitlichen
und raumlichen Mehraufwand (geometric delay).

2.5 Kreisverkehre in Deutschland

Eine bundesweite Ubersicht der Kreisverkehre be-
steht nicht. Die Grundlage der weiteren Forschun-
gen bildete daher eine zweistufige Umfragen zu
bestehenden und geplanten Kreisverkehren in
Stadten mit mehr als 65.000 Einwohnern*? in allen
Bundeslandern.

12 Deutscher Stadtetag, Stand 31.12.1996
13 Deutscher Stadtetag, Stand 31.12.1996

Abbildung 7:  Stadte der 1. Umfrage (Punkte: angefragte
Stadte 1. Umfrage; Stadtname: Stadte mit ge-
eigneten Kreisverkehren)

Der Riicklauf von 98 Antworten (85%) verdeutlicht
das grof3e Interesse am Thema Kreisverkehr.

Von diesen 98 Stadten gaben 93 Stadte an, dass
Kreisverkehre vorhanden, in Bau oder in direkter
Planung sind. Insgesamt existieren nach der Um-
frage 394 Kreisverkehre in 93 Stadten, von denen
386 typisiert wurden. Abbildung 8 zeigt die Vertei-
lung der Kreisverkehre in den Bundeslandern.

Bayern

Baden-Wiirttemberg

4l Mini-Klein-GroR

Abbildung 8: Kreisverkehre in Bundeslandern
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Die Ubersicht in Abbildung 8 und die Auflistung in
Tabelle 1 zeigen, dass Kreisverkehre in allen Bun-
deslandern als eine sinnvolle Knotenpunktform
angesehen und eingesetzt werden.

kehrsablauf, Unfallzahlen und Schwierigkeiten bei
der Linienbefahrung befragt.

In mehreren Fallen stellte sich heraus, dass die
Angaben beziglich des Kreisverkehrstyps nicht mit

Stadte > | Kreis- |Kreisver-| den aktuellen Richtlinien Gbereinstimmten.
Bundesland 65.000 EW |verkehre [ kehre / i _
Stadt Kreisverkehrstypen Kreisverkehrstyp
Brandenburg 4 9 225 nach Meldung der nach Einstufung
Sori 0 T '14 Stadt gemaR Richtlinien
ern — Mini-Kreisve rkehr 4 1
Baden-Wirttemberg 14 37 2,64 Kieine Kreisver &9 oL
Bayern 10 31 3,1 kehre
Bremen 2 0 0 GroRRe Kreisver- 34 24
Hamburg 1 4 4 kehre
Hessen 8 17 2,13 Sonderfalle - 21
M.ecklenburg-Vorpommern 3 6 2 Tabelle 3: Anzahl der Kreisverkehre nach Typ und Uber-
Niedersachsen 1 19 1,73 einstimmung mit Richtlinien in der Detailumfra-
Nordrhein-Westfalen 38 152 4 ge
Rheinland-Pfalz_ 6 16 2,67 Auf Grund ihrer Gestalt oder ihrer verkehrlichen
Schleswig-Holstein 4 ° 2,25 Funktion wurden 21 von 107 (19,6%) Kreisverkeh-
Saarland L 10 10 ren als ,Sonderfalle” klassifiziert. Bei diesen waren
el 6 24 4 die Mittelinseln nicht rund, die Anlage wirkte nicht
Sachsen-Anhalt 3 1 367 als Kreisverkehr oder als Minikreisverkehre be-
Tharingen 3 9 3 zeichnete Anlagen waren Kreuzungen mit nach-
Summe 115 368 384 traglich eingesetzten Mittelbauwerken, bei denen
Tabelle 1: Stadte und Kreisverkehre in der 1. Umfrage die Vorfahrtregelung nicht der an Kreisverkehren

OPNV an Kreisverkehren

Kreisverkehre werden im gesamten innerstadti-
schen Netz eingesetzt. Auch die Lage im OV-
Liniennetz ist kein Grund, die Knotenpunktform
Kreisverkehr zu benachteiligen, denn, wie Tabelle
2 zeigt, werden Uber 70% aller Kreisverkehre re-
gelméaRig von OPNV-Fahrzeugen befahren.

Werden die Kreisver- | Gesamt ja nein

kehre regelmaRig mit

OPNV-Fahrzeugen

befahren?

Kreisverkehre 368 256 112
(70 %) (30 %)

Mini-Kreisverkehre 29 21 8
(72 %) (28 %)

Kleine Kreisverkehre 242 168 74
(70 %) (30 %)

Grol3e Kreisverkehre 97 80 17
(82 %) (18 %)

Tabelle 2: OPNV-Belegung an Kreisverkehrstypen

Auf Basis der 368 von den Stadten typisierten
Kreisverkehre wurden Bewertungscharakteristika
wie Typ des Kreisverkehrs, Anzahl der Zufahrten
und der Verkehrsbelastung entwickelt und eine 2.
Umfrage bei 50 Stadten mit 107 Kreisverkehren
durchgefuhrt. In dieser Umfrage wurde je Kreisver-
kehr ein eigenes Erhebungsformular versandt. Zu
diesen Kreisverkehren wurden sowohl Planunter-
lagen als auch Belastungsdaten und allgemeine
Erfahrungen angefordert. Parallel wurden OV-
Unternehmen und Polizeidienststellen zu Ver-

entsprach.

Kreisverkehre
(107, Einordnung gem. Richtlinien)

@ Mini-Kreisverkehre
kleine Kreisverkehre
on 61 OgroRe Kreisverkehre

OSonderfalle

Abbildung 9:  Kreisverkehr-Typen der 107 Kreisverkehre aus

der Detailumfrage

» Typische" Kreisverkehre

Die Auswertung der 107 Kreisverkehre aus der De-
tailumfrage lieferte folgende Verteilung aktueller
Kreisverkehre:
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Kleine Kreisverkehre
(61)

9%
6%

B3 zufahrten
T4 zufahrten
5 Zufahrten

65%

GroRe Kreisverkehre
(24)

B 3 zufahrten
O 4 zufahrten
5 Zufahrten
o 6 Zufahrten
7 Zufahrten

43%

Abbildung 10: Haufigkeit von Zufahrten an Kreisverkehren

Bei kleinen Kreisverkehren (mittlerer Au3endurch-
messer in dieser Untersuchung: 30,72m) werden
die Mindesttrassierungsparameter (Dyygen: Min
26m) haufig angewandt. Dies erfordert fur grof3e
Fahrzeuge eine stark reduzierte Geschwindigkeit
beim Befahren der Kreisverkehrsanlage.

Einstreifig markierte, zweistreifig befahrbare Kreis-
verkehre, gebaut nach dem Merkblatt fiir kleine
Kreisverkehre und dem FGSV Arbeitspapier 51
LZweistreifig befahrbare Kreisverkehre* wurden nur
selten gemeldet, wie der Durchschnitt der AulRen-
durchmesser grolRer Kreisverkehre (mittlerer
Durchmesser in der Erhebung ca. 83m) deutlich,
macht. Vorwiegend wurden alte Verteilerkreisel
und hochbelastete groRe Verkehrsanlagen erfasst.

OV-relevante Parameter

An allen Kreisverkehrstypen verkehren regelmafig
OPNV-Fahrzeuge. Unterschiedlich ist die Art der
OV-Fahrzeuge. Wahrend an Mini-Kreiseln lediglich
Busverkehr ermittelt werden konnte, sind an klei-
nen Kreisverkehren und besonders an grofRen
Kreisverkehren zunehmend Stadt- und Stral3en-
bahnen zu verzeichnen.

In folgender Tabelle sind wesentliche OV-relevante
Parameter wie Art, Typ und Fahrtrichtung der ver-
kehrenden OV-Fahrzeuge, Lage und Typ von Hal-
testellen der 107 in der Detailumfrage ausgewerte-
ten Kreisverkehre (Tabelle 4) dargestellt.

/E[%] alle Mini- kleine | groBe | Sonder-

Kreis- Kreis- | Kreis- Kreis- form

verkehre|verkehre|verkehre [verkehre
107 1 61 24 21

Art des OPNV (Summe je Spalte 100%)
Standard- 76,6 100 91,8 62,5 47,6
Linienbus
Standard- 3,7 - 6,6
+Gelenkbus
Bus + Bahn 14,0 - 1,6 16,7 47,6
Nur Bahn 5,6 - 20,8 4,8
Haltestellenlage in der (Summe je Spalte 100%),
Zufahrt 45,5 53,5 33,3 38,5
Ausfahrt 39,0 46,5 33,3 23,1
Kreismitte 15,5 - 33,3
Haltestellentyp (Summe je Spalte 100%),
Kap 12,8 14,8 - 20,0
Bucht 38,3 51,9 20,0 20,0
Fahrbahnrand 40,4 33,2 70,0 30,0
Mittellage 8,5 - 10,0 30,0
OPNV — Fiihrung (Summe je Spalte 100%)
Mischverkehr 78,8 100 90,3 59,3 69,6
Sonder 19,4 - 8,1 40,7 26,1
Fahrstreifen
Bypass 1,8 - 1,6 - 4,3
Linienfihrung (Summe je Spalte 100%),
Geradeaus 47,5 - 52,5 52,9 29,2
Abbiegend 46,7 100 39,3 44,1 66,7
Wendefahrt 5,8 - 8,2 2,9 4,2
Tabelle 4: OPNV-Merkmale an Kreisverkehren

(Angaben in [%])

2.6 Entwicklung des OPNV an Kreis-
verkehren

Kreisverkehre sind im In- und Ausland vielféltig
dokumentiert. Leistungsféhigkeit, Verkehrsablauf
und Verkehrssicherheit stehen dabei im Vorder-
grund. Ebenso sind auch die stadtebaulichen As-
pekte Gegenstand vieler Forschungen. Aussagen
zum Verkehrsablauf unter Berlcksichtigung des
OPNV finden sich allerdings nur in wenigen Litera-
turquellen im In- und Ausland™.

Haufig wird lediglich allgemein auf die besondere
Problematik von OV-Fahrzeugen an Kreisverkeh-
ren hingewiesen. Die Filhrung von OV-Fahrzeugen
Uber Kreisverkehre wird in der Literatur als nur
,bedingt geeignet* dargestellt’. Kritisch werden
z.B. fehlende Beschleunigungsmdéglichkeiten, hau-
fige Richtungswechsel auf der Kreisfahrbahn und
die Querung der Mittelinsel durch OV-Fahrzeuge
gesehen. In Deutschland wird erstmals 1991 auf
Erfahrungen mit Busspuren bis zur Kreisfahrbahn

14 Zitate sind kursiv dargestellt
Y FGSV, 1998
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in der Schweiz'® verwiesen. Fiir Kreisverkehrsplét-
ze mit festzeitgesteuerter Lichtsignalanlage und
kleinen Umlaufzeiten ist bei Umsetzung von Priori-
sierungsmaf3nahmen, z.B. Busschleusen, i.a. nicht
mit Nachteilen zu rechnen®”.

Ausfuhrliche Empfehlungen zur vertraglichen Fih-
rung von OPNV-Fahrzeugen an Kreisverkehren
existieren lediglich in den schweizerischen'® und
den niederlandischen Richtlinien®. Im Folgenden
werden die bestehenden Erkenntnisse vorgestellt.

2.6.1 Deutschland

Gesetze, Verwaltungsvorschriften

In Deutschland ist das Zeichen 215 (Kreisverkehr)
seit dem 1.2.2001 wieder in die StralRen-Verkehrs-
Ordnung aufgenommen worden [Auszug]:

BMVBW, 2001: StraRenverkehrsordnung, StVvO
89a Kreisverkehr

(1) Ist an der Einmiindung in einen Kreisverkehr
das Zeichen 215 (Kreisverkehr) unter dem
Zeichen 205 (Vorfahrt gewéhren!) angeordnet,
hat der Verkehrsteilnehmer auf der Kreisfahr-
bahn Vorfahrt. Bei der Einfahrt in einen sol-
chen Kreisverkehr ist die Benutzung des Fahrt-
richtungsanzeigers unzuldssig. Innerhalb des
Kreisverkehrs ist das Halten auf der Fahrbahn
verboten.

(2) Die Mittelinsel des Kreisverkehrs darf nicht -
berfahren werden. Ausgenommen sind davon
Fahrzeuge, denen wegen ihrer Abmessungen
das Befahren des Kreisverkehrs sonst nicht
moglich ware. Mit ihnen darf die Mittelinsel
Uberfahren werden, wenn eine Gefahrdung
anderer Verkehrsteilnehmer ausgeschlossen
ist.

Hinweise zu OPNV-Fahrzeugen an Kreisverkehren
finden sich in der StVO nicht.

16 BRILON; STUWE, 1991

" BRILON, 1995

18 INSTITUT FUR PLANUNG UND VERKEHR,
FEDERAL POLYTECHNIC SCHOOL, 1991

¥ Cc.R.OW., 1998

BMVBW, 2001: Verwaltungsvorschrift zur Stra-
Renverkehrsordnung, StVO-VwV

Zu den Zeichen 209 bis 215 Vorgeschriebene
Fahrtrichtung [Auszug]:

IX. Kreisverkehr [...]

4. StralRenbahnen, die die Mittelinsel Uberqueren
ist regelmaRig die Vorfahrt zu geben [...].
Lichtzeichen sind vorzuziehen.

Zur Vorfahrtregelung bei Linienverkehr findet sich
folgender Abschnitt fur Kreuzungen und Einmiin-
dungen. Fur Kreisverkehre finden sich keine Aus-
sagen.

Zu 88 Vorfahrt
Zu Absatz 1

Verkehrsregelungen an Kreuzungen und Einmin-
dungen [..]

8. Bei der Vorfahrtregelung sind die Interessen
der offentlichen Verkehrsmittel besonders zu
beriicksichtigen; wenn es [...] vereinbar ist,
sollten diejenigen Kreuzungszufahrten Vor-
fahrt erhalten, in denen o6ffentliche Verkehrs-
mittel linienmaRig verkehren. Kann einer
Stral3e, auf der eine Schienenbahn verkehrt,
die Vorfahrt durch Verkehrszeichen nicht ge-
geben werden, so ist eine Regelung durch
Lichtzeichen erforderlich; keinesfalls darf auf
einer solchen Kreuzung die Regel "Rechts vor
Links" gelten”.

Richtlinien, Empfehlungen

Es existiert keine eigenstandige Richtlinie zur Be-
ricksichtigung von Linienverkehr an Kreisverkeh-
ren. In folgenden Richtlinien wird der Linienverkehr
in Teilbereichen beriicksichtigt:

FGSV, 1998: Merkblatt fir die Anlage von klei-
nen Kreisverkehren [Auszug]

2.1 Einsatzkriterien innerhalb bebauter Gebiete [...]

Kleine Kreisverkehre konnen verkehrliche
Nachteile haben und ihr Einsatz bedarf einer
besonderen Uberpriifung, wenn [...] bei Linien-
bussen Reisezeitverluste entstehen und durch
entwurfstechnische und bauliche MaRnahmen
der Fahrkomfort nicht hinreichend sicherzustel-
lenist[...]

Kleine Kreisverkehre sollen nicht zur Anwen-
dung kommen, wenn [...] schienengebundene
Nahverkehrsfahrzeuge ohne Lichtsignalanla-
gen Uber den Kreisverkehr geflihrt werden sol-
len [...].
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3.5 Offentlicher Personennahverkehr
Linienbusverkehr

Um die Befahrbarkeit fir Linienbusse zu erleich-
tern, sollen beim Entwurf keine Mindestmalie ver-
wendet werden [...]. Das Befahren der Kreisfahr-
bahn kann fir stehende Fahrgéaste infolge der
zweifachen Richtungswechsel und der Quernei-
gung zur KurvenauRenseite einen vergleichsweise
geringen Fahrkomfort haben. Eine signaltechni-
sche Priorisierung des OPNV ist an Kreisverkehren
in der Regel nicht machbar [...].

StraRenbahn- und Stadtbahnverkehr

Die Fuhrung von Stral3enbahn- und Stadtbahnver-
kehr Uber kleine Kreisverkehre ist problematisch

..

Das im Merkblatt dargestellte Verfahren der Leis-
tungsfahigkeitsberechnung an Kreisverkehren wird
im EDV-Programm KREISEL 5% in tberarbeiteter
Form angewandt. Eine Berechnung nach gangigen
auslandischen Berechnungsverfahren ist ebenfalls
moglich. Eine spezielle Beriicksichtigung von OV-
Fahrzeugen ist allerdings nicht vorgesehen.

FGSV, 1993: Empfehlungen fir die Anlage von
Hauptverkehrsstral3en (EAHV)

In der EAHV wird kurz auf die Problematik OPNV
an Kreisverkehren eingegangen [Auszug]:

Nachteilig kann sein, dass

Kreisverkehre fur die Bevorzugung einzelner
Verkehrsarten (z.B. Linienbusse) [...] nur be-
dingt geeignet sind.

Die Fihrung von Strallenbahnen/Stadtbahnen
Uber Kreisverkehre ohne Lichtsignalanlage in
der Regel nicht unproblematischist [...].

MWMTV-NRW, 1999: Empfehlungen zum Ein-
satz und zur Gestaltung von  Mini-
Kreisverkehrsplatzen

Die bisher einzige deutsche Empfehlung zu Mni-
Kreisverkehren basiert auf der Auswertung eines
Forschungsprojekts, in dessen Rahmen 18 Kreu-

zungen und Einmindungen zu Mini-Kreis-
verkehren umgebaut wurden.
Der  Aulendurchmesser  eines Mini-

Kreisverkehrsplatzes betrdgt weniger als
26 m. Um dennoch eine vollstandige Befahr-
barkeit fir alle zum allgemeinen StraRenver-
kehr zugelassenen Fahrzeuge zu gewabhrleis-
ten, mul die Kreisinsel so gestaltet sein, dai

% KREISELS5: BPS, Brilon-Partner Systemtechnik

sie zumindest von Schwerfahrzeugen in lang-
samer Fahrt problemlos Uberfahren werden
kann.

Offentlicher Personennahverkehr

Bei Linienbusverkehr ist eine Abstimmung mit
dem Verkehrsunternehmen notwendig. Bei
der Gestaltung der Kreisinsel, die von Bussen
Uberfahren werden muf3, ist darauf zu achten,
dalR die KomforteinbuRen fir die Passagiere
gering gehalten werden.

Schienengebundener 6ffentlicher Personen-
nahverkehr und Mini-Kreisverkehrsplatze sind
nicht miteinander vertraglich.

Die maximale Uberhéhung [der Kreisinsel] soll
12 cm nicht Uberschreiten [...]. Sofern aus be-
sonderen Grinden, z.B. starker Linienbusver-
kehr, eine niedrigere Randeinfassung gewahlt
wird, mufld damit gerechnet werden, dal’ die
Kreisinsel auch von Pkw regelmaRig tberfah-
ren wird.

VDV-Handbuch, 2000: Stadtbus — mobil sein in
Klein- und Mittelstadten

Der VDV verweist in seinem Handbuch auf 88
VWV-StVO, nach dem StraRen mit Linienverkehr
als VorfahrtstraBen auszuweisen sind um Warte-
zeiten fir OV-Fahrzeuge zu vermeiden [Auszug]:

Demgegeniber stellt jegliches Abwarten von
vorfahrtberechtigten Fahrzeugen im Kreisver-
kehr sowie die durch den Kreisverkehr mit sei-
nen engen Radien angestrebte Geschwindig-
keitsdampfung insbesondere fiir den Linienbus
eine Reisezeitverschlechterung gegenuber
dem auf der Vorfahrtsstralle geradeaus Uber
die Kreuzung gefuhrten Linienweg dar.

Ein Abschnitt des VDV-Handbuchs erlautert die
besondere Problematik von Bussen an Kreisver-
kehren:

Beschleunigungsmal3nahmen
Kreisverkehr nicht immer gut fiir den Stadtbus

[...] Die OV-Spuren sollen den erheblichen
Nachteil von Kreisverkehren fiir den OPNV
mildern, dass der Bus bei der Einfahrt gegen-
Uber dem im Kreis befindlichen Verkehr war-
tepflichtig ist [...].

Nun fuhrt die OV-Spur, egal ob rechts oder
links des MIV-Fahrstreifens, den Stadtbus am
Stau vorbei bis an die Kreisfahrbahn heran.
Doch dort wird der Busfahrer vor eine stral3en-
verkehrsrechtlich vollig unklare Situation ge-
stellt: Welcher der beiden parallelen Fahrstrei-
fen, die in den Kreis miinden, hat Vorrang?
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Kleine Kreisverkehre [...] kann der Stadtbus
nicht zigig durchfahren [...]. Der Zeitverlust
gegeniiber der ziigigen Uberquerung einer
Kreuzung [...] ist offensichtlich.

FGSV, Arbeitspapier 51, 2003: Zweistreifig be-
fahrbare Kreisverkehre

Im Arbeitspapier wird die Anlage mehrstreifig ke-
fahrbarer, aber einstreifig markierter Kreisverkehre
beschrieben. Aussagen zur Fiihrung von OPNV-
Fahrzeugen an mehrstreifig befahrbaren Kreisver-
kehren finden sich nicht.

2.6.2 Australien

AUSTROADS, 1993: Guide to Traffic Engineer-
ing Practice, Part 6: Roundabouts

Die Empfehlungen fiir Kreisverkehre sind in Kapitel
6 der allgemeinen australischen Richtlinien fur
Verkehrsplanung enthalten.

Neben allgemeinen Einsatzempfehlungen fir
Kreisverkehre werden Kreisverkehre in Neben-
und Hauptstral3en, in landlichen Gebieten und in-
nerstadtisch hinsichtlich Form und Gestalt unter-
schieden. Beleuchtung und bautechnische Gestal-
tung werden ebenso erlautert wie die Funktionen
Verkehrsberuhigung und Verkehrssicherheit. Auch
die FUhrung von Radfahrern und Ful3gangern wird
beriicksichtigt. Zur Kapazitatsberechnung wird auf
Simulationen oder analytische Berechnung basie-
rend auf der ,gap acceptance technique" mittels
INSECT und SIDRA verwiesen.

Empfehlungen  zur  Fihrung von  OPNV-
Fahrzeugen an Kreisverkehren sind nicht enthal-
ten.

2.6.3 Frankreich

CERTU, 1988: Carrefours Urbains (Urban Inter-
sections) Guide

Die Richtlinie bezieht sich auf die Planung von in-
nerstadtischen Kreisverkehren und wurde 1998 ak-
tualisiert.

Sie beinhaltet neben allgemeinen Empfehlungen
zu Bau und Betrieb franzdsischer Kreisverkehre
Verfahren zur Kapazitatsberechnung, Hinweise zu
Geometrie und Gestalt sowie zur Fihrung von
FuRgangern und Radfahrern. Ferner werden Emp-
fehlungen zur Gestaltung und Beschilderung an-
hand von Beispielen erlautert und dargestellt, z.B.
zu Querneigung, Sichtweite und Gestaltung der
Mittelinsel.

Eine Beriicksichtigung der OV-Fiihrung findet nicht
Statt.

SETRA, 1988: Aménagement des Carrefours In-
terurbains sur les Routes Principales

Die Richtlinie beinhaltet Empfehlungen fir aul3er-
ortliche Kreisverkehre und wurde ebenfalls 1998
aktualisiert.

Die Richtlinie setzt sich aus den Bereichen Ver-
kehrssicherheit, Leistungsfahigkeit und Kapazitat
zusammen. Ferner enthélt sie generelle Planungs-
ansatze sowie Empfehlungen zur Geometrie der
Kreisverkehrselemente sowie zur Beschilderung.

Zur Kapazitatsberechnung wird das EDV-
Programm GIRABASE empfohlen.
Empfehlungen  zur  Fihrung von  OPNV-

Fahrzeugen an Kreisverkehren sind in beiden
franzdsischen Richtlinien nicht enthalten.

2.6.4 GroRbritannien

DEPARTEMENT OF TRANSPORT, 1993: Geo-
metric Design of Roundabouts

Die britischen Richtlinien geben Empfehlungen zu
Dimensionierung und Planung von Kreisverkehren
unter Bericksichtigung von Funktion und Sicher-
heit.

Es werden 6 Kreisverkehrstypen unterschieden:

1) Normale Kreisverkehre mit Mittelinsel (min. 4m,
13ft),

2) Mini — Kreisverkehre mit leicht gehobener Mit-
telinsel (Pflasterung, max. 4m),

3) doppelte Kreisverkehre (2 normale oder 2 Mini-
Kreisverkehre), nebeneinander oder durch eine
zentrale Spur verbunden,

4) Kreisverkehre mit Uber- oder Unterfilhrung,

5) Ring Junction (Kombination mehrerer (Mini-)
Kreisverkehre um einen grof3eren Kreisverkehr)
und

6) signalgesteuerte Kreisverkehre (Signalsteue-

rung in den Einfahrten zur Vermeidung von
Rickstau im Kreisverkehr und Uberlastung
des Kreisverkehrs).

MalRgebliche Inhalte der Richtlinie sind, neben all-
gemeinen Empfehlungen zu Einsatzmdglichkeiten
von Kreisverkehren mit Vor- und Nachteilen, die
Verkehrssicherheit (erhdhte Sicherheit an Kreis-
verkehren gegenuber nichtsignalisierten Knoten-
punkten, MalRnahmen zur verkehrssicheren Ges-
taltung von Kreisverkehren), die Integration von
FuRgangern und Radfahrern sowie die Auswirkun-
gen unterschiedlicher geometrischer Planungs-
elemente wie Zahl und Abstand von Einfahrten,
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Einfahrtbreite, Einfahrtradius, Sichtweiten und der
Neigung (Wasserabfluss, Drainage) auf den Ver-
kehrsablauf. Die britischen Richtlinien verweisen
zur Leistungsfahigkeitsberechnung auf das EDV-
Programm ARCADY.

Empfehlungen zur  Fihrung von  OPNV-
Fahrzeugen an Kreisverkehren sind nicht enthal-
ten.

2.6.5 Niederlande

KENNISCENTRUM VOOR VERKEER VERVOER
EN INFRASTRUCTUUR, 1998: Eenheid in ro-
tondes (in genehmigter Ubersetzung)

Die niederlandischen Empfehlungen stellen ein
umfassendes Handbuch zum Thema Kreisverkehr
dar. Sie bertcksichtigen alle Verkehrsarten an
Kreisverkehren, insbesondere auch Radfahrer. Die
besondere Situation Ooffentlicher Verkehrsmittel
wird in unterschiedlichen Zusammenhangen auf-
gegriffen [Auszlige]:

7
i
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Abbildung 11: VorfahrtmalRnahmen o6ffentlicher Verkehrsmittel
(Quelle: Eenheid in rotondes Abbildung 17a-
17f)

3.5 Vorfahrtregelung 6ffentlicher Verkehrsmittel

[...] Es ist bei einer Anlage zur Vorfahrtregelung
moglich, zugunsten zum Beispiel der 6ffentlichen
Verkehrsmittel einzugreifen. Bei Kreisverkehren
ohne Ampel ist dies unmaoglich. [...] Eine mdgliche
Form der Vorfahrtsregelung ist es, den Bus auf e-
ner OV-Spur an der Warteschlange vorbeizuleiten
und sich kurz vor dem Kreisverkehr eingliedern zu
lassen. [...] Moglichkeiten, das Gewahren dieser
Vorfahrt zu stimulieren oder zu erzwingen sind ein
Schild mit dem Text ,Bus Vorfahrt gewahren" oder
sogar eine Ampel, die nur dann funktioniert, wenn
sich der Bus eingliedern mochte.

Zur Vermeidung von Wartezeiten flr Linienbusse
werden OV-Spuren bis kurz vor die Kreisfahrbahn
empfohlen. Somit wird erreicht, dass die Linien-
busse an einem eventuellen Riickstau in der 41
fahrt an diesem vorbeifahren kdnnen. Durch die
Fuhrung der OV-Spur bis kurz vor die FuRganger-
guerung erreicht der Linienbus stets spatestens als
3. oder 4. Fahrzeug in der Warteschlange der 4u-
fahrt die Kreisfahrbahn. Somit brauchen nur 3 oder
4 Fahrzeuge vor dem Linienbus einzufahren. Nach
Aussage der Verfasser kdnnen die Wartezeiten fir
die Busse bei der Einfahrt auf die Kreisfahrbahn
somit auf 10 bis 13 Sekunden reduziert werden.
Auch die parallele Fihrung einer eigenstandigen
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OV-Spur bis zur Kreisfahrbahn mit 2-streifiger Ein-
fahrt innerorts erscheint nach Aussagen der Ver-
fasser ,sehr erfolgversprechend”.

6.4.4 Offentliche Verkehrsmittel

Behinderungen von OPNV-Fahrzeugen an Kreis-
verkehren treten auf infolge geringerer Durchfahr-
geschwindigkeit und Neuverteilung von Wartezei-
ten Uber alle Zufahreinrichtungen. Die (zusatzliche)
Verlustzeit muf jedoch im Verhaltnis zu den Ver-
lustzeiten betrachtet werden, die auftreten, wenn
der Bus eine Vorfahrtkreuzung oder eine Kreuzung
mit Einrichtungen fiur die Anlagen zur Verkehrsre-
gelung passiert, mit oder ohne absoluten Vorrang.

Haufen sich Verlustzeiten durch die Anwendung
eines Kreisverkehrs, wird in Abhangigkeit von der
ortlichen Situation die Anlage von OV-Spuren oder
Fahrbahnen fur offentliche Verkehrsmittel in Sei-
ten- oder Randlage empfohlen, ggf. in Kombination
mit einer Haltestelle.

2.6.6 Schweiz

INSTITUT FUR PLANUNG UND VERKEHR, FE-
DERAL POLYTECHNIC SCHOOL, 1991: Guide
Suisse des Giratoires

Die 1991 vorgestellte Richtlinie war die erste euro-
péaische Richtlinie, in der Beschleunigungen fir Li-
nienfahrzeuge an Kreisverkehren erarbeitet wur-
den.

Schwerpunkt ist die optimale Integration der Kreis-
verkehre auf stadtebaulicher Ebene mit dem be-
sonderen Akzent der Umfeldvertraglichkeit.

Diese Richtlinie behandelt 3 Hauptfelder:
Generelle Planungsanséatze
Machbarkeit, Studien und Planungsprozesse

Leistungsfahigkeitsberechnung, auch mittels
Einsatz von EDV-Programmen.

Empfehlungen zur Lage von Haltestellen werden
ebenso wie Beispiele zur Fiihrung des OPNV in
den Einfahrten gegeben (Abbildung 12 bis
Abbildung 16). Nicht eingegangen wird in diesen
Beispielen auf die Anzahl der Fahrspuren auf der
Kreisfahrbahn.

Lange kombinierte Rad — OV-Spur in Seitenla-
ge (Abbildung 12): Positiv gewertet wird die
schnelle und behinderungsfreie Flhrung von
OV-Fahrzeugen parallel der Zufahrt bis zur
Kreisfahrbahn. Als Nachteilig wird der Platzbe-
darf fur zwei Fahrstreifen in der Zufahrt und die
Gefahr angesehen, dass MIV-Fahrzeuge die

OV-Spur zum tangentialen und schnellen Ein-
fahren nutzen sowie die verdoppelte Lange
des FuRRgangeriberweges in der Zufahrt.

Abbildung 12: kombinierter Bus und Radstreifen bis zur
Kreisfahrbahn (Quelle: Guide Suisse des
Giratoires)

Kurzer zweistreifiger Aufstellbereich am Ende
einer OV-Spur (Abbildung 13): Die OV-Spur in
Seitenlage endet ca. 20 m vor der Kreisfahr-
bahn. Die Fahrspur wird als normale MIV-Spur
fortgesetzt, so dass sowohl Busse als auch
MIV zweistreifig einfahren konnen. Allerdings
entsteht eine ungeklarte Vorfahrtsituation bei
der Einfahrt in eine einstreifige Kreisfahrbahn.

pb

Abbildung 13:OV-Spur endet vor Zufahrt; zweistreifige
Einfahrt (Quelle: Guide Suisse des Giratoi-
res)

Nachteilig ist, dass OV-Fahrzeuge nicht bis
zur Kreisfahrbahn beschleunigt werden und
dass durch die 2. Spur eine deutlich tangen-
tialere Zufahrt zur Kreisfahrbahn entsteht, die
mit entsprechend hoherer Geschwindigkeit
befahren werden kann. Diese Losung ermég-
licht bei zweistreifigen Kreisverkehren eine
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Steigerung der Leistungsfahigkeit in der Zu-
fahrt.

Einstreifige Zufahrt am Ende einer OV-Spur
(Abbildung 14): Die OV-Spur endet ca. 20 —
30m vor dem Kreis (Abbildung 13), allerdings
fihrt hier nur ein Fahrstreifen bis zur Kreis-
fahrbahn. Der MIV-Fahrstreifen endet in einer
Fahrstreifenreduzierung auf Hohe der OV-
Spur. Busse fahren auf der OV-Spur be-
schleunigt in der Zufahrt und fahren aus dem
Sonderfahrstreifen nah an der Kreisfahrbahn
bevorrechtigt aus, kénnen allerdings durch &-
nen Rickstau unmittelbar vor der Einfahrt in
die Kreisfahrbahn behindert werden.

!
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Abbildung 15: Lage von Haltestellen (Quelle: Guide Suisse

des Giratoires)

Bei Anordnung der Haltestellen analog Abbildung
16 besteht der Vorteil, dass der OPNV priorisiert
wird ohne einen IV-Rickstau zu verursachen (we-
der in der Zu- noch in der Ausfahrt). Nachteilig ist
allerdings, dass ohne OV-Spur in der Zufahrt die
Erreichbarkeit der Haltestelle bei langeren Rick-
stauungen vor dem Kreisverkehr fur die zufahren-
den OV-Fahrzeuge nicht gewahrleistet ist.

Abbildung 14:OV-Spur endet parallel zur IV-Fahrstreifen-
reduzierung(Quelle: Guide Suisse des Gira-
toires)

Bushaltestellen kénnen nach den Guides Suisse
des Giratoires vor oder nach einem Kreisverkehr
angelegt werden, wobei folgende Aspekte zu le-
ricksichtigen sind (vgl. Abbildung 15):

IV — Aufkommen in Ein- und Ausfahrten des
Kreisverkehrs

Taktfrequenz des OV
FuRgangeraufkommen an den Haltestellen
freie Flache fur Haltestellen

Fihrung der FuRganger

Die Anordnung einer Haltestelle nach einem Kreis-
verkehr mit einstreifigen Zu- und Ausfahrten auf
der Fahrbahn sollte vermieden werden (vgl.
Abbildung 15, rechts), weil dadurch eine Behinde-
rung der Fahrzeuge in der Ausfahrt und ggf. ein
Ruckstau im Kreisverkehr auftreten kann.
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Abbildung 16: Anordnung von Haltestellen im aufgeweiteten
Zufahrt- bzw. Ausfahrt Bereich (Quelle: Guide
Suisse des Giratoires)

Durch  eine  Haltestellenanordnung  analog
Abbildung 16 mit Fortflihrung als zweistreifige Zi-
fahrt entsteht an einstreifigen Kreisverkehren eine
ungeregelte Vorfahrtsituation.

26.7 USA

US DEPARTMENT OF TRANSPORTATION,
2000: Roundabouts: An Informal Guide

Mit der Richtlinie liegen erstmals seit den 60er Jah-
ren wieder eine einheitliche Richtlinie fiir Kreisver-
kehre in allen Staaten der USA vor. Diese von der
Federal Highway Administration entwickelte Richt-
linie gibt bei kiinftigen Kreisverkehren einheitliche
Standards in allen Staaten der USA vor. Vorlaufer
waren bundesstaatliche amerikanische, européi-
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sche und australische Empfehlungen und Richtli-
nien. Zwischen den 1960er Jahren und den frihen
1990er Jahren galten Kreisverkehre in den USA
als unsicher und wurden nicht gebaut. Die aktuelle
landesweite Richtlinie ist sehr umfassend und be-
handelt neben den gingigen Planungsgrundlagen
u.a. Themen wie Unfallstatistiken an Kreisverkeh-
ren, Mini-Kreisverkehre sowie mikroskopische S-
mulationsmodelle.
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Die in Abbildung 17 oben dargestellte Sicherung
der Zu- und Ausfahrt erméglicht die Aufrechterhal-
tung einiger Verkehrsbeziehungen wahrend der
Sperrung der Zufahrt mit OV-Querung. Allerdings
kann es zu Blockaden der Kreisfahrbahn kommen,
wenn dch vor der gesperrten Ausfahrt ein Rick-
stau bildet.

Die im unteren Teil des Bildes dargestellte Sper-
rung des gesamten Kreisverkehrs erlaubt keinerlei
Verkehrsfluss wahrend der Sperrzeit, verhindert a-
lerdings unkontrollierte Rickstauungen vor der ge-
sperrten Ausfahrt.

Die Fiihrung schienengebundener OV-Verkehrs-
mittel Uber die Mittelinsel wird nur in Ausnahmeféal-
len bei geeigneter Verkehrsstarke zugelassen. B-
ne Sicherung mit Signalanlagen oder Schranken-
anlagen ist obligatorisch (Abbildung 18).

Die amerikanischen Richtlinien beflirworten aus
Sicherheits- und Funktionalitatsgrinden die Abri-
ckung von Bushaltestellen an Kreisverkehren (Zu-
und Ausfahrten). Die Richtlinien unterscheiden
demnach zwischen nahliegenden und weitablie-
genden Bushaltestellen.
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Abbildung 17: Sicherung von Bahnanlagen an Kreisverkehren

(Quelle: Roundabouts: An Informal Guide)

Die Aussagen zu schienengebundenen Verkehrs-
mitteln beziehen sich auf die amerikanische ,rail".
Diese sind i.a. mit den ,LRT“ —  Light-Rails", der
europaischen Stral3en-/Stadtbahn nicht zu verglei-
chen. ,Railroad Traffic* soll im Allgemeinen nur
Uber Zufahrten von Kreisverkehren gefuihrt werden
(Abbildung 17). Dabei sind 2 Alternativen der S-
cherung maoglich:

1. Sicherung der Zu- und Ausfahrt, die vom OV
gekreuzt wird,
2. Sicherung aller Zufahrten zum Kreisverkehr.

Abbildung 18: OPNV an Kreisverkehren in USA - links: OPNV -
Fahrung durch den Kreis wird abgelehnt,
rechts: OPNV uber Zufahrt wird toleriert (Quel-
le: Roundabouts: An Informal Guide)

Vorlaufer der landesweiten Richtlinien waren Richt-
linien einzelner US-Staaten:

MARYLAND DEPARTMENT OF TRANSPORTA-
TION, 1995: Roundabout Design Guidelines

Die 1995 erschienenen Empfehlungen waren die
ersten Empfehlungen fir kleine Kreisverkehre in
den USA. Sie entstanden in Anlehnung an die
australischen Richtlinien von 1993. Empfehlungen
zu Geometrie, Gestaltung, Beleuchtung und Mar-
kierung sind ebenso enthalten wie Hinweise zur
Leistungsfahigkeitsberechnung mit dem EDV-
Programm SIDRA, ebenfalls vom Australian Road
Research Bord entwickelt.

OURSTON; DOCTOR, 1995: Roundabout de-
sign Guidelines

Die vom California Department of Transportation
beauftragte Untersuchung von Verkehrsablauf und
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Gestaltung von kleinen und Mini-Kreisverkehren
basieren auf den britischen Standards der Geo-
metric Design of Roundabouts. MaBnahmen zur
Reduzierung der Einfahrtgeschwindigkeit und zur
Vermeidung von Unféllen sind ebenso enthalten
wie Empfehlungen zur sicheren Fihrung von Ful3-
gangern und Radfahrern. Aussagen zur Leistungs-
fahigkeit fehlen.

FLORIDA DEPARTMENT OF TRANSPORTA-
TION, 1996: The Florida Roundabout Guide

Wesentlicher Bestandteil ist die Berechnung der
Leistungsfahigkeit von Kreisverkehren. Beriicksich-
tigung finden dabei u.a. der Einfluss der geometri-
schen Variablen wie Durchmesser, Einfahrtbreite,
Einfahrt-Winkel und Einfahrt-Radius. 1998 wurden
weitere Richtlinien zum Verkehr an Kreisverkehren
in Oregon und Kalifornien veroffentlicht.
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3 Verkehrssicherheit an Kreis-
verkehren

Aussagen zur Verkehrssicherheit einer Verkehrs-
anlage basieren im Allgemeinen auf Aussagen
zum Unfallgeschehen und/oder der Konfliktauswer-
tung.

Die ,innere Sicherheit* in Fahrzeugen des OV be-
zieht sich auf Verletzungen der Fahrgaste inner-
halb der Fahrzeuge. Angaben konnten von den
Verkehrsunternehmen nur vereinzelt zur Verfu-
gung gestellt werden. In allen Fallen waren diese
Verletzungen Folgeverletzungen von ,aul3eren”
Verkehrsunfallen des OV-Fahrzeuges mit anderen
Verkehrsteilnehmern. Verletzungen allein resultie-
rend aus der Befahrung des Kreisverkehrs konnten
nicht ermittelt werden.

3.1 Unfallauswertung

Die Grundlage der Unfallauswertungen an Kreis-
verkehren bilden Angaben zu 8.707 Unféllen der
Jahre 1997 bis 1999. Die Angaben zu den Unféllen
basierten zumeist auf amtlichen Auswertungen der
Polizeidienststellen.

Die Auswertung der Unfalldaten der Kreisverkehre
erfolgte getrennt flir

Kleine Kreisverkehre,
Grol3e Kreisverkehre und
Sonderformen.

Zur Untersuchung geeignete Mini-Kreisverkehre
standen zu Beginn des Projektes nicht in ausrei-
chender Zahl zur Verfugung. Lediglich 1 Minikrei-
sel entsprach den Voraussetzungen. Somit wurde
diese Kategorie in den weiteren Auswertungen
nicht berlcksichtigt. Ebenfalls nicht beriicksichtigt
werden weiterhin die als ,Sonderformen” bezeich-
neten Knotenpunkte, die keine kreisverkehrstypi-
sche Verkehrsfuhrung aufweisen.

An den oben aufgefiihrten Kreisverkehren traten
folgende Unfalle auf (Gesamtzahl aller Unfélle an
Kreisverkehren des genannten Typs):

1997 1998 1999
Unfélle an 2.404 1.850 1.980
Kreisverkehren
davon an:
Kleinen Kreisverkehren 47 76 96
GrolRen Kreisverkehren 2.357 1.774 1.884
Tabelle 6: Unfalle an den untersuchten Kreisverkehren

Unfalle mit direkter OV-Beteiligung traten ebenfalls
auf:

1997 1998 1999
Unfélle mit OPNV-
Beteiligung an 61 39 53
Kreisverkehren
davon an:
Kleinen Kreisverkehren 1 1 1
Grof3en Kreisverkehren 60 38 52
Tabelle 7: Unfalle mit OPNV-Beteiligung

3.2 Unfallrate

Die Unfallrate ermoglicht einen Vergleich der Ver-
kehrssicherheit unterschiedlicher Verkehrseinrich-
tungen. Sie bezieht in diesen Auswertungen die
absolute Unfallanzahl im Untersuchungszeitraum
auf die Anzahl der in den Knotenpunkt einfahren-
den Fahrzeuge.

_ U *10° ) 5
UR=- [Unfalle/10° KfZ]
a DTV, *365*T
mit;
U= Unfélle innerhalb des T Jahre umfassen-

den Untersuchungszeitraumes

aDTVi = Summe der Verkehrsstarken in den Zu-
fahrten auf i-Knotenpunktarmen?

Gleichung 1:  Berechnung der Unfallrate
1997 1998 1999
Anzahl der
Kreisve rkehre 38 41 45 Unfallrate 1997 1998 1999 £
in Unfallauswertung® [U nfalle/10° Kfz]
Davon: Kleine 0,6 0,7 0,8 0,7
Kleine Kreisverkehre 18 22 24 Kreisverkehre
GroR3e Kreisverkehre 20 21 21 Grol3e 2 2,9 2,6 2,5 2,7
- N Kreisverkehre®
Tabelle 5: Kreisverkehre fiir Unfallanalyse
Tabelle 8: Unfallrate bei Kreisverkehren

2L Anzahl geringer als Anzahl der erhobenen
Kreisverkehre, da nicht fir alle Kreisverkehre Un-
falldaten verfigbar waren.

2 SCHNULL; GOLTERMANN, 2000

% nicht beriicksichtigt wurden 5 in  aufgefiihrte
groBe Kreisverkehre, deren Berlcksichtigung zu
Verzerrungen der Unfallauswertung gefuhrt hatte.
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Die Unfallrate zeigt, dass kleine Kreisverkehre, ge-
baut nach dem FGSV-Merkblatt, sehr geringe Lh-
fallraten aufweisen. GroRRe Kreisverkehre weisen
eine 4fach hohere Unfallrate als kleine Kreisver-
kehre.

Unfallrate

fir Unfalle mit
OPNV-Beteiligung
[Unfalle/10° Kfz]
Kleine
Kreisverkehre
Grol3e
Kreisverkehre®

Tabelle 9:

1997 1998 1999 £

0,01 0,01 0,01 0,01

0,12 0,10 0,08 0,10

Unfallrate fiir Unfalle mit OPNV-Beteiligung

Die Unfallrate fur Unfalle mit OV-Beteiligung liegt
erwartungsgemalf deutlich unter der Unfallrate al-
ler Unfallbeteiligten. Auffallig ist die ca. 10-fach ho-
here Unfallrate an groRen Kreisverkehren im Ver-
gleich zur Unfallrate an kleinen Kreisverkehren.

Zum Vergleich sind in  sehr grol3e, alte Kreisver-
kehrsanlagen, die neben der verkehrlichen auch
malRgeblich stadtebauliche Funktionen erflllen mit
ihrer Unfallcharakteristika aufgefuhrt. Sie weisen
deutlich hohere Unfallraten auf und sind nicht in
die allgemeine Auswertung eingegangen.

Kreisverkehr [TYP |DTV [ Unfal-{Unfal-| Unfél-| Un- Un-
le le le [fallra- | fallra-
1997|1998 | 1999| te te

OPNV

Berlin, Ernst-|Grof3| 79.000( 338 | 409 | 433 | 13,9 | 0,21

Reuter-Platz

Berlin, Gro- |Grof3|86.000[ 899 | 343 | 364 | 17,4 | 0,38

Ber Stern

Berlin, Ja-  |Grof3|30.000( 237 | 212 | 190 | 19,6 | 0,15

kob-Kaiser-

Platz

Halle, Ri- Son |80.000[ 498 | 534 | 587 | 19,3 | 0,81

beckplatz der

Magdeburg, |Son |26.550| 156 | 129 | 201 | 16,7 | 0,48

Uni-Platz der

Minster, grof3 | 34.000( 115 | 110 | 135 | 9,7 | 0,43

Ludgeriplatz

Tabelle 10: Kreisverkehre ohne Berucksichtigung bei all-

gemeiner Unfallauswertung

3.3 Unfallkostenrate

Zur Ermittlung der Unfallkosten werden alle Unfall-
folgen wie Sachschaden und Personenschaden in
Geldeinheiten bewertet. Die Unfallkostenrate ist
nach den Ansatzen der BAST-INFO 12/2000%° er-
stellt. Vergleichbare Aussagen zu Unfallkosten an
vergleichbaren Kreuzungen liegen nicht vor, daher

# siehe Anmerkung 23
% BAST-INFO, 2000

ist die Unfallkostenrate hier der Vollstandigkeit hal-
ber aufgefiihrt. Grundlage ist dabei folgender An-
satz:

_ K *10° 3
UKR = [DM /10°KfZz]
a DTV, *365*T
mit:
ADTVi= Summe der Verkehrsstarken in den Zu-

fahrten auf i-Knotenpunktarmen

UKR = Kosten durch Unfélle innerhalb des T
Jahre umfassenden Untersuchungszeit-
raumes:

Kostensatze fur Personenschaden

Getotete 2.333.989 DM 1.190.810 €

Schwerverletzte 159.856 DM 81.560 €

Leichtverletzte 7.139 DM 3.640 €

Kostensétze fur Sachschaden

Unfélle mit Getoteten 49.575 DM 25.290 €

Unfalle mit Schwerverletzten 24.343 DM 12.420 €

Unfélle mit Leichtve rletzten 17.970 DM 9.170 €

Schwerwiegende Unfélle mit 24.481 DM 12.490 €

nur Sachschaden®)

*) Dieser Kostensatz wurde allen Unféllen zu Grunde gelegt, bei
denen ausschlieBlich Sachschaden entstand, da von den Poli-
zeidienstsstellen Uberwiegend nur schwerwiegende Unfélle in
den Statistiken gefiihrt werden.

Kostenséatze nach BAST-INFO 12/2000

Gleichung 2: Unfallkostenrate
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Die Kosten fir durch Verkehrsunfalle verursachte
Schaden beruhen auf den volkswirtschaftlichen
Kosten und berlcksichtigen u.a. Reproduktions-
kosten, Resourcenausfallkosten und auf3ermarktli-
che Wertschopfungsverluste.

Unfallkostenrate 1997 1998 1999

[DM/10%Kfz]

Kleine k.A.* 41,25 42,46

Kreisverkehre

GroRRe 56,54 74,90 63,28

Kreisverkehre®

Sonderformen 72,63 76,35 74,03

/E - Kreisverkehre 62,42 74,05 63,82
Tabelle 12: Unfallkostenrate an Kreisverkehren

(*: Auswertung kleine Kreisverkehre 1997 auf
Grund der Datenlage nicht méglich)

3.4 Unféalle mit OPNV-Beteiligung

Unfalle mit OPNV-Fahrzeugen an Kreisverkehren
sind selten. Ein Bezug der Unfalldaten auf verkeh-
rende Linienbusse ist aufgrund mangelnder Anga-
ben zur tatsachlichen Busfrequenz in den zuriick-
liegenden Jahren an den einzelnen Kreisverkehrs-
platzen nicht moglich.

Unterschiede im Unfallgeschehen treten in Abhan-
gigkeit von der OPNV-Art auf:

Buslinienverkehr

Gesamt-Unfélle an Kreisverkehren mit Linienbusverkehr

120
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Abbildung 19: Gesamt-Unfélle an Kreisverkehren mit Linien-
busverkehr

Unfalle mit OPNV-Beteiligung an Kreisverkehren mit Linienbusverkehr

Unfalle / Jahr

ORr NMNW A OO N OO

0 10.000 20.000 30.000 40.000 50.000 60.000 70.000 80.000
DTV

[ 1997 mit BV @1998 mit OV & 1999 mit OV |

Unfélle an Kreisver- 1997 1998 1999

kehren mit Linien-

busverkehr

Kreisverkehre in 24 29 32

Auswertung”

- davon mit Un- 19 24 28
fallen

- davon mit OV- 3 6 4
Unfallen (13%) (21%) (13%)

EDTV 21.720 20.685 20.853

je Kreisverkehr

Gesamtzahl der Un- 434 467 468

falle

- davon mit Linien- 14 10 10

busbeteiligung (3%) (2%) (2%)

Tabelle 13: Unfalle mit Linienbussen

% siehe Anmerkung 23

2" Anzahl der Kreisverkehre differiert im Vergleich
zu Tabelle 5 aufgrund der Gute der verwertbaren
Angaben zu den Unfallen.

Abbildung 20: OPNV-Unfalle an Kreisverkehren mit Linien-
busverkehr

Wahrend Abbildung 19 zeigt, dass bereits an ge-
ring belasteten Kreisverkehren Unfélle zwischen
MIV-Fahrzeugen auftreten, zeigt Abbildung 20,
dass Unfalle mit Linienbussen erst bei steigender
DTV-Belastung zunehmen.

StraRen-/Stadtbahn

Unfélle an Kreisver- 1997 1998 1999
kehren mit StralBen-
bahn
Kreisverkehre in 13 14 14
Auswertung
- davon mit Un- 13 14 14
fallen
- davon mit Stra- 10 9 8
RBenbahnunfal- (77%) (64%) (57%)
len
EDTV 30.089 29.368 29.368
je Kreisverkehr
Gesamtzahl der Un- 369 356 351
falle
- davon mit Stra- 29 28 14
Renbahnbeteili- (8%) (8%) (4%)
gung
Tabelle 14: Unfalle mit StraRenbahnen
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Gesamt-Unfélle an Kreisverkehren mit StraBenbahnverkehr
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Abbildung 21: Gesamt-Unféalle an Kreisverkehren mit Stra-

3.5 Verkehrsregelung

Kleine Kreisverkehre sind ihren Konstruktions-
grundsatzen entsprechend grundséatzlich vorfahrt-
geregelt (unsignalisiert). Ausnahmen sind kleine
Kreisverkehrsplatze mit StraBenbahnquerung, z.B.
in Stuttgart, bei denen der Gleisbereich durch Sig-
nalanlagen gesichert ist, die Zufahrten allerdings
unsignalisiert sind.

GroRRe Kreisverkehre und Sonderformen werden
sowohl vorfahrtgeregelt als auch signalgeregelt be-
trieben. Signalregelungen werden dann eingesetzt,
wenn groRe Kreisverkehrsplatze vorfahrtgeregelt
nicht sicher betrieben werden kénnen.

Die durchschnittliche DTV-Belastung an den aus-
gewerteten vorfahrtgeregelten Kreisverkehren Le-
tréagt 21.000 Kfz wahrend sie an den untersuchten
signalgeregelten Kreisverkehren bei 37.000 Kfz
liegt.

Die Unfallzahlen zeigen, dass Unfélle an vorfahrt-
geregelten Kreisverkehren ab DTV-Werten von
20.000 Kfz signifikant haufiger auftreten als an
schwacher belasteten Kreisverkehren.

Renbahn
Unfalle mit OPNV-Beteiligung an Kreisverkehren mit StraRenbahnverkehr
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Abbildung 22: OPNV-Unfélle an Kreisverkehren mit StraRen-
bahn

Unfalle mit Straen- Kreisverkehr
bahnen signalisiert nicht signalisiert
Kreisverkehre mit Stra- 6 7
Renbahnen
(in Auswertung)
Kreisverkehre mit Un- 2 7
fallen mit StraBenbahn-
Beteiligung

Unfélle mit StraRenbahn-Beteilung
[alle Unfélle (pro Jahr) mit StraRenbahn-Beteiligung = 100%]

Gesamtunfalle an signalgeregelten Kreisverkehren

Unfélle
b=

*e [ 4
0 o000 20000 30000 40000 50000 om0 o000 30000

DTV

1997 GESAMTUNFALLE 1998 GESAMTUNFALLE  # 1999 GESAMTUNFALLE

1997 11% 89%
1998 16% 84%
1999 14% 86%
Tabelle 15: Unfélle mit StraBenbahnen an signalisierten /

nicht signalisierten Kreisverkehren

An allen ausgewerteten Kreisverkehren mit Stra-
Renbahnen (DTV ab ca. 15.000 Kfz) traten MIV-
Unfalle auf (Abbildung 21). Ebenfalls ab dieser Be-
lastung treten auch Unfélle mit StralRen-/ Stadt-
bahnen auf (Abbildung 22). Eine Zunahme der Un-
falle bei steigender DTV-Belastung ist, im Gegen-
satz zu Kreisverkehren mit Busverkehr, nicht fest-
stellbar. Hierin unterscheiden sich Kreisverkehre
mit Bus und Bahnverkehr deutlich. Auch Kreisver-
kehrsplatze mit StraRenbahnen unterscheiden sich
in ihrer Unfallanzahl; Wahrend an signalisierten
Kreisverkehren mit StraBenbahnverkehr 14% der
Unfélle auftraten, ereigneten sich 86% der Unfélle
an nicht signalisierten Kreisverkehren.

Abbildung 23: Unfélle an signalgeregelten Kreisverkehren

Auch die Unfalle mit OPNV-Beteiligung weisen an
signalgeregelten Kreisverkehren einen Anstieg der
Unfalle bei steigender DTV-Belastung auf
(Abbildung 24). Im Gegensatz zu den vorfahrtge-
regelten Kreisverkehren zeigt sich, dass auch an
schwach belasteten signalgeregelten Kreisverkeh-
ren Unfalle mit OPNV-Beteiligung auftreten.
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Unfalle mit OPNV-Beteiligung an vorfahrtgeregelten Kreisverkehren

Unfalle

0 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
| DTV

| 1997 mit OV 1998 mit OV * 1999 mit OV

3.6 Unfallbetrachtung der empirisch
untersuchten Kreisverkehre

Bei den 14 empirisch untersuchten Kreisverkehren
handelt es sich um umgebaute Kreuzungen. Fir
diese Knotenpunkte wurden in einem Vorher-
Nachher Vergleich (vor dem Umbau zum Kreisver-
kehr: Knotenpunktform Kreuzung oder Einmin-
dung — nach dem Umbau: Betrieb als vorfahrtge-
regelter Kreisverkehr) das Unfallgeschehen ge-
trennt ausgewertet.

Abbildung 24: Unfalle mit OPNV-Beteiligung an sinalgeregel- Stadt / Kreisverkehr Jahr des
ten Kreisverkehren Umbaus

Die folgenden Tabellen zeigen die an signalgere- ~|BOtrop. Kirchheller Srae — Eichenstraite 1991
gelten Kreisverkehren deutlich hohere Unfallrate | Castrop-Rauxel, Herner Strae — Westring 1995
als an vorfahrtgeregelten Kreisverkehren. Offen- Esslingen, Barbarossastr. — Waldenbronner StraBe| 1999
sichtlich konnen groRe Kreisverkehre trotz Signali- ~ |Leverkusen, BismarkstraRe - Robert-Blum-Strate | 1998
sierung nicht so sicher betrieben werden wie kleine  |Leverkusen, Hauptkreuzung Kippersteg 1998
Kreisverkehre. Die Unfallrate fiir Unfélle mit OPNV-  |Leverkusen, Rheindorf Stid — FelderstraBRe 2000
Beteiligung ist an vorfahrtgeregelten und signalge-  [oberhausen, Concordia Straie — Hansa StraGe 1998
regelten Kreisverkehren etwa gleich hoch. Remscheid, Bahnhofsplatz 1999
vorfahrt- 1997 1998 1999 Saarbricken, Gudingen-Unner 1999
geregelt Stuttgart, Daimlerstral’e — Deckerstralle 1995
Unfallrate 1,82 1,74 1,55 Stuttgart, Regerstralle — Beethovenstralie 1994
Unfallrate Un- 0,11 0,09 0,05 Stuttgart, Regerstrale — Schumannstrale 1994
falle mit OPNV Wolfen, KrondorferstralRe 1995
Tabelle 16: Unfallrate vorfahrtgeregelter Kreisverkehre Wolfen, Thélmann - Oppenheimer Stral3e 1999
signal- 1997 1998 1999 Tabelle 18: Knotenpunkte in der Vorher-Nachher-

geregelt Auswertung

Unfallrate 3,10 2,91 2,82 Tabelle 19 weist die Unfallrate und die Unfallkos-
unfallrate Un- 0.15 0.11 0.07 tenrate im Vorher-Zustand fur die Kreuzun-
falle mit OPNV . . L

gen/Einmindungen aus, die im Laufe der Jahre

Tabelle 17: Unfallrate signalgeregelter Kreisverkehre

1998 his 2000 zu Kreisverkehren umgebaut wur-
den.

1995 | 1996 | 1997 [ 1998 1999%
Unfallrate 153 | 1,88 228 |221] 020
Unfallkostenrate 64,82 | 86,42 | 118,22 | 154 8,59

Tabelle 19: Vorher - Unfallrate und Unfallkostenrate

(Kreuzungen)

Tabelle 20 wertet die Unfalldaten der in Tabelle 18
aufgefiihrten Kreisverkehre nach dem Umbau aus.

1997 1998 1999 2000

Unfallrate 0,70 1,18 1,06 0,92

Unfallkostenrate 17,15 30,85 27,78 25,64
Tabelle 20: Nachher - Unfallrate und Unfallkostenrate

(Kreisverkehre)

Der Vergleich der Unfallraten zwischen Kreuzun-
gen im Vorher-Zustand und Kreisverkehren im
Nachher-Zustand zeigt eine deutliche Reduzierung

% 1999 sind bis auf den Knoten Leverkusen,
Rheindorf-Sud (Lage in Wohngebiet) alle Knoten-
punkte zu Kreisverkehren umgebaut.
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der Unfallrate um 50%. Die Unfallkostenrate sinkt
noch deutlicher, wie der Vergleich der Tabelle 19
und der Tabelle 20 zeigt.

Vorher Nachher

— Kreuzung — — Kreisverkehr —
Unfélle / Knotenpunkt 10 7
Verletzte pro Knoten-
punkt und Jahr
- Leichtverletzte 3,5 0,9
- Schwerverletzte 0,22 0,09
Unfallschwere- Anteil
der Unfalle mit
- Leichtverletzten 15% 13%
- Schwerverletzten 3% 1%

Tabelle 21: Unfallschwere im Vorher-Nachher-Vergleich an

14 empirisch erhobenen Knotenpunkten

Durch die Umgestaltung der Knotenpunkte von
Kreuzungen zu Kreisverkehren konnten sowohl die
Unfallzahlen, als auch die Anteile der Verletzten
reduziert werden, der Anteil der Schwerverletzten
sank um ca. 45%. Vorher als Unfallschwerpunkte
auffallige Kreuzungen sind nach dem Umbau zum
Kreisverkehr unaufféllig

her-Zustand von Uberwiegend geschwindigkeits-
abhéngigen zu vorfahrtrechtlichen Ursachen im
Nachher-Zustand, wie Tabelle 22 zeigt.

3.7 Ergebnisse der Unfallauswertung

Die Auswertung der Unfélle in diesem Projekt a-
folgte unter der Pramisse, mogliche Risiken durch
Beschleunigungsmaf3nahmen an Kreisverkehren
zu ermitteln.

Auch Kreisverkehre kénnen eine sehr hohe Unfall-
rate aufweisen, wie die in aufgefuhrten kreisférmi-
gen Sonderknotenpunkte zeigen. Hiervon sind ins-
besondere grof3e, nicht signalisierte Kreisverkehre
betroffen. Bei der Betrachtung des Unfallgesche-
hens haben sich fur kleine und grof3e Kreisverkeh-
re unterschiedliche Unfallschwerpunkte ergeben,
wie Tabelle 23 fur die Gesamtheit aller Unfélle
zeigt, wahrend in Tabelle 24 die Unfalle mit OV-
Beteiligung aufgeschlisselt sind.

Vorher Nachher
— Kreuzung — — Kreisverkehr —
Unfallursachen [%]
ungeniigender Sicher- 36,2 25,8
heitsabstand / Auffahr-
unfall
Fahrstreifenwechsel 23,0 10,8
Fehler beim Abbiegen / 3,7 3,2
Einbiegen
Vorfahrt nicht gewahrt 16,0 22,4
Einfahren in den Fliel3- 0 8,1
verkehr
Nichtbeachtung der 0,8 0
LSA-Regelung
nicht angepasste Ge- 7,7 11,6
schwindigkeit
Alkoholeinfluss 1,0 15
StralRenverhaltnisse 0 0,9
Fahrbahnbenutzung 0,2 0,6
Sonstiges (Parken, U- 2,9 4,1
berschreiten, etc.)
Uberholen ohne geni- 0 1,7
genden Seitenabstand
Bremsen ohne Grund 0 0,9
Wenden / Ruckwartsfah- 8,3 4,7
ren
Verstol3 gegen das 0,2 0,3
Rechtsfahrgebot
Hindernisse 0 0,3
unzureichend gesicherte 0 3,1
Ladung
Summe 100 100
Tabelle 22: Unfallursachen Vorher-Nachher (ausschlie3lich

kleine Kreisverkehre)

Bei den ausschlieBlich kleinen Kreisverkehren in
der Nachher-Auswertung ergeben sich Verschie-
bungen der Unfallursachen gegeniber dem Vor-

Unfélle vorfahrtgeregelt signalgeregelt
gesamt

[100%)]

Kreisver- Linienbus StralRen- Linienbus | Strafl3en-

kehr bahn bahn

Klein 5% - - 1%

GroRR 18% 24% 26% 26%
Tabelle 23: Gesamt-Unfélle an Kreisverkehren

Unfélle mit vorfahrtgeregelt signalgeregelt
OV-Beteiligung

[100%]

Kreisverkehr Linien- | StraRen | Linienbus | Stralen-

bus bahn bahn

Klein 1% 0% 0% 0%
GroRR 12% 36% 26% 25%
Tabelle 24: OV-Unfélle an Kreisverkehren

Die Auswertung der Unfallursachen im Vorher-
Nachher-Vergleich zeigt Verschiebungen von Un-
fallen in den Zufahrten (Auffahrunfall, Fahrstrei-
fenwechsel) an Kreuzungen im Vorher-Zustand
(Kreuzung/Einmindung) zu vorfahrtrechtlichen
Missachtungen an der Einfahrt in die Kreisfahr-
bahn (Vorfahrt nicht gewahrt, Einfahrt in den Kreis-
verkehr; Tabelle 22).

Kleine Kreisverkehre:

Kleine Kreisverkehre sind sowohl fir den IV
als auch fiir den OV eine sehr sichere Knoten-
punktform.

Nur 6% aller ausgewerteten Unfélle fanden an
kleine Kreisverkehren statt.

Die Unfallrate liegt an grof3en Kreisverkehren
vierfach héher als an kleinen Kreisverkehren.



Grof3e Kreisverkehre:

An groBen Kreisverkehren ereigneten sich
94% aller ausgewerteten Unfalle.

99% aller Unfalle mit OPNV-Beteiligung ereig-
neten sich an grof3en Kreisverkehren.

An allen nicht signalisiertren Kreisverkehren
mit StraBenbahnverkehr ereigneten sich Unfél-
le mit StralRenbahnbeteiligung.

An vorfahrtgeregelten grof3en Kreisverkehren
ohne StralRenbahn ist die Zahl der Unfalle ge-
ringer als an grof3en Kreisverkehren mit Stra-
Renbahn.

An signalgeregelten Knotenpunkten besteht
praktisch kein Unterschied hinsichtlich der Un-
fallhaufigkeit zwischen Kreisverkehren mit
bzw. ohne StralBenbahnquerung.

Grol3e vorfahrtgeregelte Kreisverkehre mit ho-
her Unfallrate wurden in den letzten Jahren
signalisiert. Die Unfallrate ist dadurch deutlich
zurlick gegangen.

Kreisverkehre mit signalisierter StralRenbahn-
guerung in Mittellage:

Die Unfall-Auswertung der 4 Stuttgarter Kreis-
verkehre mit StralRenbahnquerung im Zuge der
RegerstraBe (1 Unfall mit StraRenbahn in 4
Jahren laut Polizeiakten) zeigt, dass auch an
kleinen Kreisverkehren Stadtbahnen sicher
Uber die Kreisfahrbahn geflihrt werden kon-
nen.

Die Signalisierung der Mittentiberfahrt hat sich
bewahrt. Besonders wichtig ist die optimierte
Anordnung der Signalgeber im Sichtbereich
der Verkehrsteilnehmer.

Wahrend der Sperrung der Kreisfahrbahn bei
StralBenbahnquerung bleibt bei einer Gberbrei-
ten Kreisfahrbahn ausreichend Platz um ande-
ren Verkehrsteilnehmern de Fahrt an warten-
den Fahrzeugen vorbei in die Ausfahrt zu er-
maoglichen.

Herrscht regelmaRiger FuRgangerquerverkehr
an den Kreisverkehren, sind ebenfalls Sicher-
heitsmaBnahmen zur Freihaltung der Busspur
in Mittellage von querenden Fuf3gangern bei
Anndherung eines OV-Fahrzeuges anzuwen-
den.
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4 Leistungsfahigkeit von Kreis-
verkehren

Knotenpunkte sind die die Leistungsfahigkeit eines
stadtischen Verkehrsnetzes limitierenden Fakto-
ren.

L L

i
"

)

Abbildung 25: stadtischer Knotenpunkt (Cartoon)

Der Kreisverkehr hat in seiner Geschichte unter-
schiedliche Entwicklungsrichtungen erlebt. Der
Wandel vom stadtbildpragenden Element mit Ver-
kehrsfunktion hin zum Verkehrselement mit stadt-
bildakzentuierender Funktion zeigt den steten
Drang zu mehr Leistungsféhigkeit, Optimierung
des Verkehrsablaufes, Verflissigung des Verkehrs
und Reduzierung von Wartezeiten und Beeintrach-
tigungen fiir die Verkehrsteilnehmer. Die Entwick-
lung der Berechnungsverfahren bis 1995 stellte
Hartz zusammen?®:

Einen ersten Kapazitatsschub bekam der Kreisver-
kehr durch die Einfuhrung der einheitlichen Fahrt-
richtung als Einbahnregelung 1903.

Die Einfuhrung von verbindlichen Vorfahrtregelun-
gen sollte einen allgemein verbesserten Verkehrs-
ablauf erméglichen. Zunachst wurde die Vorfahrt
den zufahrenden Fahrzeugen zugesprochen. Dies
fihrte jedoch bald zu Rickstauungen auf der
Kreisfahrbahn, da die zufahrenden Fahrzeuge ge-
genliber den kreisfahrenden Fahrzeugen bevor-
rechtigt waren und diese somit an der Fahrt auf der
Kreisfahrbahn und an der Ausfahrt gehindert wur-
den.

Diesen Beeintrachtigungen wurde durch die Ver-
gréRBerung der Kreisradien und der Verflechtung
zwischen ein- bzw. ausfahrenden Fahrzeugen und
den Kreisfahrern entgegengewirkt, was zu vergro-
Rerten AufRendurchmessern und hoheren Ge-
schwindigkeiten sowie ansteigenden Unfallzahlen
flhrte.

Seit 1943 werden Leistungsfahigkeit und Verkehrs-
fluss von verschiedenen Wissenschaftlern unter-
sucht.

2 HARTZ, 1995

Bachmann empfiehlt 1943, Kreisverkehre mit Ver-
flechtungsbereichen zwischen 25 und 75 mvor a-
lem bei gleichméaRig belasteten Zufahrten, bei sehr
vielen Einmundungen und bei starkem Linksabbie-
geverkehr einzusetzen. Anzahl und Abstand der
einzelnen Zufahrten bestimmen die GroRe des
Kreisverkehrs. Das seitliche Einreihen von zufah-
renden Fahrzeugen in die Licken der den Platz
verlassenden Fahrzeuge geschehe quasi automa-
tisch. Er empfiehlt tangentiale Zufahrten und wi-
derspricht jeder Art von Vorfahrtregelung.

Friedrich stellt 1952 mangels vorhandener Richtli-
nien eigene Untersuchungen zur Ermittlung der
Leistungsfahigkeit an. Er geht dabei, wie Bach-
mann, von der Verflechtungstheorie aus, wobei er
in den Spurwechseln der Fahrzeuge keine direk-
ten, sondern nur indirekte Kreuzungsvorgange
sieht. Er beschreibt das Fahren als ein Nebenein-
anderherfahren und Warten auf eine geeignete
Spurwechselsituation in die gewtinschte Fahrtrich-
tung.

Kroebel stellt 1952 fest, dass durch den Verflech-
tungsgedanken der Kreisverkehr in ,Misskredit
gebracht wurde, da die erforderlichen Verflech-
tungslangen nicht bereit zu stellen seien. Er emp-
fiehlt das Prinzip der ,Gleichlaufkreuzung” (Kreis-
verkehr mit Verflechtungsbereichen), sofern aus-
reichend Platz vorhanden sei. Erstmals vergleicht
er die zu versiegelnde Flache zwischen Kreisver-
kehr und Kreuzung mit Lichtsignalanlage. Er fuhrt
aus, dass bei gleicher Leistung die Anzahl der ein-
laufenden Fahrstreifen bei einer Kreuzung mindes-
tens doppelt so hoch sein muss, wie an einem
Kreisverkehr. Damit wird die asphaltierte Flache an
der Kreuzung doppelt so groR wie am Kreisver-
kehr.

Schramm geht ebenfalls 1952 in seinen Untersu-
chungen von einem direkten Bezug zwischen Ge-
schwindigkeit auf der Kreisfahrbahn und Leis-
tungsfahigkeit aus. Er stellt fest, dass die Leis-
tungsfahigkeit des Kreisrings i.a. grof3er sei als die
einer Kreuzung mit Lichtsignalanlage. Schramm
geht davon aus, dass ,je grof3er der Halbmesser
des Rings ist und damit die mogliche Geschwin-
digkeit im Ring, desto groRer ist die Uberlegenheit
des Rings gegeniiber dem StraRenkreuz*.*

Die 1957 von Wardrop empirisch ermittelten For-
meln sind die Grundlagen fiir die englischen Kreis-
verkehre mit stetig zunehmenden Verflechtungs-
strecken und grolRer werdenden Kreisverkehrs-
durchmessern. Diese Formel erfasst erstmals H-
fekte von Verkehrsstarke, Verkehrszusammenset-
zung und Geometrie.

0 HARTZ, 1995
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Korte und Lapiere greifen 1959 die Unterschei-
dung der Kreisverkehre von Lubke (1932) auf, der
in Kreisplatzringverkehr, Kreisplatz in Kreuzungs-
form und Kreisplatzmischverkehr unterteilte. Korte
und Lapiere beméangeln, dass die rein mathemati-
sche Betrachtung mittels theoretischer Annahmen
zu Vereinfachungen fiihrte, die real nicht zu beo-
bachten seien. Sie unterteilen anhand eigener em-
pirischer Untersuchungen in vier Unterarten:
Kreisplatz im Ringverkehr, Kreisplatzverkehr in
Kreuzungsform, Kreisplatzmischverkehr  und
Kreisplatzverflechtungsverkehr, wobei sie nur den
.echten* Kreisplatzverflechtungsverkehr mit aus-
reichend langen Verflechtungsbereichen als sinn-
voll erachten.

1960 schreibt wiederum Friedrich, dass ,die Aus-
sage ,Kreisverkehrsanlagen sind dann ange-
bracht, wenn mehr als vier Straf3en in einem Punkt
zusammentreffen und wenn ein hoher Abbiegever-
kehr vorliegt, gehore der Vergangenheit an. Seit
die drei Grundelemente Sicherheit, Leistungsfa-
higkeit und Wirtschaftlichkeit bei dem Entwurf von
StralRenknoten zahlenmaRig bertcksichtigt werden
kdnnen, entscheiden exakte Verkehrsberechnun-
gen Uber die Wahl der Knotenpunktform. Es sei
daher abwegig, pauschale Werturteile ,hie Kreis —
hie Kreuzung’ fallen zu wollen. Vielmehr seien in
jedem Einzelfall Verkehrsuntersuchungen uber
verschiedene Knotenpunktformen durchzu-
filhren®.“

1963 stellt Blackmoore fest, das durch eine geén-
derte Vorfahrtregelung, die kreisfahrenden Fahr-
zeugen die Vorfahrt einrAumt, bis zu 10% hdhere
Leistungsfahigkeiten bei gleichzeitig um bis zu
40% reduzierten Wartezeiten zu erreichen seien.
Er verwendet erstmals die Zeitllickentheorie und
deren mathematische Ansétze zur Leistungsfahig-
keitsermittlung an nicht signalgeregelten Knoten
auch an Kreisverkehren. Dabei verwendet das
englische TRRL* den Ansatz, mit Hilfe von Mess-
daten Funktionen fiir die beobachtete Leistungsféa-
higkeit zu ermitteln, und Parameter zur Beschrei-
bung der geometrischen Faktoren einzufiigen.

Leutzbach legt 1969 die Grundlagen fur die deut-
sche Kreisverkehrsforschung, indem er die engli-
schen Berechnungen bestétigt. Er nennt als
Einsatzbereiche die Enden von schnell befahrenen
StraBen zur Geschwindigkeitsdampfung. Leutz-
bach kann nachweisen, dass mit wachsender War-
tezeit der Nebenstromfahrzeuge die akzeptierten
Hauptstromliicken kleiner werden. Weiterhin wird
die These der geringer werdenden Unfallgefahr mit
senkrechten Zufahrten belegt.

31 HARTZ, 1995
%2 KIMBER, 1980

Asworth und Field ermitteln 1972, dass Wardrops
Formel zur Leistungsfahigkeit zu hohe Ergebnisse
liefert und finden heraus, dass der Verflechtungs-
verkehr nicht mehr relevant fir die Bestimmung
der Leistungsfahigkeit ist. Dies bildet die Grundla-
ge der weiteren Forschungen des TRRL. Kimber
und Semmens befinden 1974 die Breite der Zu-
fahrt, die Breite der Kreisfahrbahn und den Ge-
samtdurchmesser des Platzes als maligebende
Faktoren. Maylock vermutet lineare Zusammen-
hange zwischen der Verkehrsstarke der Zufahrt
und der Verkehrsstarke im Kreis.

1977 fuhren Kimber und Semmens Versuche auf
einem Testgelande durch, um systematische Be-
ziehungen zwischen der Leistungsfahigkeit der Zu-
fahrten und den geometrischen und verkehrlichen
Faktoren zu bestimmen.

Glen, Sumner und Kimber berichten 1978 Uber die
Auswertung von 28 Kreisverkehrsplatzen mit un-
terschiedlichen geometrischen Parametern.

Im gleichen Jahr betrachten McDonald und Armi-
tage erstmals den Kreisverkehrsplatz als Folge von
vorfahrtgeregelten Einmindungen und legen damit
den Grundstein der weiteren Leistungsfahigkeits-
untersuchungen. Damit wird die Leistungsfahigkeit
eher in Abhéngigkeit angenommener und abge-
lehnter Zeitliicken gesehen als ber die Verflech-
tungsbedingungen.

1980 erscheint das bis heute giiltige englische
Standardwerk fir Planung und Analyse von Kreis-
verkehrsplatzen ,The traffic capacity of rounda-
bouts* von Kimber®®. Auf Grundlage von 86 Kreis-
verkehren mit stéandig zugestauten Zufahrten ermit-
telt er die Leistungsfahigkeit und vergleicht seine
Arbeiten mit anderen Forschungen, wobei er gute
Ubereinstimmungen mit allen Arbeiten feststellt, in
denen die Breite der Zufahrt bertcksichtigt wird.

In Frankreich erfahrt der Kreisverkehr zu dieser
Zeit ebenfalls eine Neubelebung, wobei die Ent-
wicklung nicht anhand von Regelwerken und Lite-
ratur zu verfolgen ist. 1988 erscheinen mit den
vom C.E.T.U.R. herausgegeben Normen ,Gestal-
tung von stadtischen Kreisverkehrsplatzen erste
umfassende franzésische Aussagen zu Berech-
nung, Bau und Gestalt. Dabei wird von einer linea-
ren Regressionsgeraden zur Abbildung des Zu-
sammenhangs zwischen der Verkehrsstarke auf
der Kreisfahrbahn und der maximal vertraglichen
Verkehrsstarke in der untersuchten Zufahrt ausge-
gangen (Abbildung 26).

%3 KIMBER, 1980
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Leistungsfahigkeit von Kreisverkehrsplatzen
(CETUR 1989)
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Abbildung 26: Franzdsische Leistungsfahigkeitsansatze  fur
1-streifige Zufahrten und Kreisfahrbahn (1989)

Der Australier Troutbeck®® untersucht 1990 die
beiden Verfahren der Zeitliickentheorie und der
Regressionsanalyse und entwickelt neue Glei-
chungen, die einen Vergleich beider Theorien a-
lauben.

1991 werden erste deutsche Aussagen zur Leis-
tungsfahigkeit von Brilon/Stuwe verdffentlicht®. Sie
entwickeln mangels Ubertragbarkeit der englischen
Ansétze aufgrund des unterschiedlichen Fahrver-
haltens der Verkehrsteilnehmer eigenstandige An-
séatze sowohl der Regressionsanalyse als auch des
Zeitlickenmodells. Sie verwenden eine an Sieg-
loch angelehnte Regressionsfunktion und bestéti-
gen die gute Verkehrssicherheit der Anlagen.
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Abbildung 27: Regressionsfunktionen zur Berechnung der

Leistungsféahigkeit von
(Brilon/Stuwe, 1991)

Kreisverkehrsplatzen

Seit 1993 liegen mit den ,Empfehlungen zum Ein-
satz und zur Gestaltung kleiner Kreisverkehrsplat-
ze** des Ministeriums fiir Stadtentwicklung und
Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen die ers-
ten deutschen Empfehlungen der aktuellen Gene-
ration vor. In diesen Empfehlungen sind folgende
Leistungsfahigkeiten an Kreisverkehren angege-
ben:

Leistungsfahigkeit

Charakteristik DTV [Pkw-E/Tag]
Problemlos Obergrenze

Einstreifiger < 15.000 25.000 ... 28.000

Kreisve rkehrsplatz

Zweistreifiger < 18.000 35.000 ... 40.000

Kreisverkehrsplatz

— -B/10.000%
qz,max =A*e qk

Tabelle 26: Leistungsfahigkeiten kleiner Kreisverkehre (Bri-

lon/Stuwe/Drews, 1993)

1993 erfolgt die Umstellung der deutschen Be-
rechnungsverfahren von Exponentialfunktionen auf
Gradengleichungen. Geometrische Einflisse ent-
fallen im Berechnungsverfahren.

mit:
Ozmax = maximal mogliche Verkehrsstarke in der Zu-
fahrt [Pkw-E/h]
AB = Parameter zur Berucksichtigung der Fahr
streifenanzahl im Kreis und in der Zufahrt
Ok = Verkehrsstarke auf der Kreisfahrbahn
[Pkw-E/h]
Gleichung 3:  Leistungsféahigkeit von Kreisverkehrszufahrten
(Brilon/Stuwe,1991)
. Fahrstreifen
Fa}msérfelifs n in der Parameter A Parameter B
Zufahrt
3 2 2018 6,68
2 2 1553 6,69
2.3 1 1200 7,38
1 1 1089 7,42
Tabelle 25: Regressionsparameter Brilon/Stuwe (1991)

3 TROUTBACK, 1991
% BRILON; STUWE, 1991

q:=A—-B™*aq
mit:
g, = maximale Leistungsfahigkeit der Zufahrt zum
Kreis in [Pkw-E/h]
AB = Parameter zur Berlicksichtigung der Fahr-strei-
fenanzahl im Kreis und in der Zufahrt
gk = Verkehrsstarke der Kreisfahrbahn
[Pkw-E/h]
Gleichung 4:  Leistungsfahigkeit von Kreisverkehrszufahrten

(Brilon/Stuwe/Drews, 1993)

% BRILON:STUWE; DREWS, 1993




33

Unter Verwendung der folgenden Werte ergeben
sich die unten angefuhrten Regressionsfunktionen:

. Fahrstreifen
Fa_hrstrelfen in der Parameter A | Parameter B
im Kreis
Zufahrt
1 1 1069 0,65
2.3 1 1100 0,44
2 2 1380 0,50
3 2 1409 0,42
Tabelle 27: Regressionsparameter nach Brilon /Stuwe/

Drews (1993)
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Abbildung 29: Vergleich verschiedener Leistungsfahigkeitsan-
sétze (Hess. Landesamt fur Straenbau; 1994)

Unter Verwendung von 1996 am Lehrstuhl fur Ver-
kehrswesen der Universitdt Bochum durchgefihr-
ten Messungen an Kreisverkehren werden 1997
aktualisierte Formeln und Parameter entwickelt.

Abbildung 28: Regressionsfunktionen zur Berechnung der
Leistungsféhigkeit von Kreisverkehrsplatzen
(Brilon/Stuwe/Drews, 1993)

Aus Abbildung 28 ist die maximale Leistungsfahig-
keit einer Zufahrt (g,) in Abhé&ngigkeit von der
Fahrstreifenanzahl in Zufahrt und Kreisfahrbahn
sowie der Verkehrsbelastung auf der Kreisfahr-
bahn (gk) zu entnehmen.

Vergleiche der auslandischen Verfahren fiir die
Leistungsfahigkeitsberechnung einstreifiger Kreis-
verkehre mit einstreifigen Zufahrten mit dem deut-
schen Ansatz finden sich in Heft 37 der Schriften-
reihe des hessischen Landesamtes fir Stral3enbau
[1994]. Dabei wird deutlich, dass die deutschen
Werte die geringste Leistungsfahigkeit aufweisen
(Abbildung 29), obwohl sie ebenso wie die schwei-
zerischen, franzosischen und englischen Werte auf
empirisch erhobenen Daten beruhen. Dies wird auf
die mangelnde Erfahrung bei deutschen Ver-
kehrsteilnehmern mit ,Kleinen Kreisverkehren® zu-
rickgefihrt.

qe,max =A-B* qk

mit:
Oe.max = Kapazitat®’ der Zufahrt [Fz-E/h]
AB = Parameter zur Berlicksichtigung der Fahr-strei-

fenanzahl im Kreis und in der Zufahrt

gk = Verkehrsstarke im Kreis unmittelbar vor der Zu-
fahrt Fz/h]
Gleichung 5:  Leistungsféahigkeit von Kreisverkehrszufahrten

(Brilon/Bondzio/Wu, 1997)

Unter Verwendung der in Tabelle 28 folgenden
Werte ergeben sich die in Abbildung 30 angefihr-
ten Regressionsfunktionen:

Fahrstreifen .
in der thrstreﬁen Parameter A Parameter B
im Kreis
Zufahrt
1 1 1218 0,74
1 2.3 1250 0,53
2 2 1380 0,50
2 3 1409 0,42
Tabelle 28: Regressionsparameter nach Brilon/Bondzio/Wu

(1997)

37 Leistungsfahigkeit wird ersetzt durch ,Kapazitét
= groRte mogliche Verkehrsstarke" (FGSV)
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Unter Berlcksichtigung der Grenzzeitlicken-
Formel nach Wu ergibt sich folgende Abbildung
der Kapazitaten von Zufahrten zu Kreisverkehren:
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Abbildung 30: Kapazitat von Zufahrten zu Kreisverkehrsplat-

zen nach Gleichung 5); (Brilon/Bondzio/Wu,
1997)

Parallel zu der aktualisierten Form der Gleichung 5
wurde ein theoretischer Ansatz auf Basis der
Grenzzeitliicken-Theorie entwickelt. Dieser Ansatz
von WU*® verwendet die drei Parameter Grenzzeit-
Iticke t, Folgezeitliicke t und der Nettozeitliicke ?
zwischen Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn.
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qe,max = (l' _D* qk )nk * &* e_ qk*(tg_t_é_ ?
. k tr

mit

0€ max Kapazitat der Zufahrt [Fz/h]

(o = Verkehrsstarke im Kreis [Fz/s]

Ny = Anzahl der Fahrstreifen im Kreis

Ne = Anzahl der Fahrstreifen in der Zufahrt

ty = Grenzzeitliicke

t = Folgezeitliicke

? = Mindestzeitlicke zwischen den Fahr-

zeugen auf der Kreisfahrbahn

Wu empfiehlt dabei folgende Werte fiir 2-streifig
befahrbare Kreisfahrbahnen:

Abbildung 31: Kapazitat von Zufahrten zu einem Kreisverkehr
nach Gleichung 6 (X/Y: Anzahl der Fahrstreifen
in der Kreisfahrbahn / Zufahrt); (Bri-
lon/Bondzio/Wu, 1997)

Damit stehen zwei unterschiedliche Ansatze zur
Berechnung an: der Ansatz mit Geradengleichun-
gen nach Gleichung 5 sowie der Ansatz nach
Grenzzeitliickentheorie nach Gleichung 6.

Die Autoren empfehlen, an einspurigen Kreisver-
kehren die Geradengleichungen zu verwenden, da
sie hinreichend genaue Ergebnisse liefern und fir
Kreisverkehre mit mehrstreifig befahrbaren Ele-
menten die Grenzzeitlickentheorie zu verwenden.

ty = 4,125
t = 2,88s
? = 2,10s
Gleichung 6:  Kapazitatsgleichung fir Grenzzeitliicken nach

Wu (Brilon/Bondzio/Wu, 1997)

Gleichung 6 geht auf Auswertung empirisch beo-
bachteter und ausgewerteter Fahrzustédnde an rea-
len Kreisverkehren zurlick. Die ermittelten Parame-
ter t, t, und ? sind aus der empirischen Ermittlung
abgeleitet worden. Sie entstanden durch Iteration
dieser Parameter bis zur Minimierung der Abwei-
chungen der einzelnen empirisch ermittelten Werte
von der Funktion e max

3 BRILON; BONDZIO; WU, 1997

%

G = 3600 * (1_ tin * o] )nk * &* e 3600*(@_%_{'”")
n, * 3600 t,

mit:

G = Grundkapazitat der Zufahrt

Ok = Verkehrsstarke auf der Kreisfahrbahn

Ny = Anzahl der Fahrstreifen auf der Kreis-
fahrbahn

Ne = Anzahl der Fahrstreifen in der Zufahrt

ty = Grenzzeitliicke

t = Folgezeitliicke

tonin = Mindestzeitliicke zwischen den Fahr-

zeugen auf der Kreisfahrbahn

Dabei sollen folgende Werte verwendet werden:

ty = 41s
t = 29s
trin = 21s
Gleichung 7:  Grundkapazitdt von Kreisverkehrszufahrten

(HBS 2001)

Mit dem Handbuch zur Bemessung flir Stralen
(HBS, FGSV 2001) wird eine einheitliche Formel
(Gleichung 7) zur Ermittlung der Grundkapazitét
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an 1- und 2-streifigen Zufahrten an Kreisverkehren
dargestellt.

Mit diesen Werten ergibt sich das folgende Dia-
gramm, wobei nun auch fir Zstreifige Zufahrten
an l-streifigen Kreisverkehren nichtlineare Funkt-
onen angewandt werden:

Grundkapazitt
G [Pkw-E/h}
2500
2000 + i oNge e
11 streifige Zufahrt /
1500 + \, 1 streiﬁgé Kreisfahrbahn

1 streifige Zufahrt /
"2 streifige Kreisfahrbahn

1000 + .

N

2 streifige Zufahrt /
2 streifige Kreisfahrbahn

0
0 500 1000 1500 2000 2500
Verkehrsstirke in der Kreisfahrbahn q, [Pkw-E/h]

wandt. Allerdings ermittelten Brilon/Baumer®® ge-
anderte Werte fur die Parameter t;, t und ? in
Gleichung 8.

Baumer ermittelt aus den empirischen Beobach-
tungen fir einstreifig markierte, mehrstreifig be-
fahrbare Kreisverkehre den Wert ?=0s. Dieser
Wert ?=0s ist durch Minimierung der Abweichun-
gen der empirischen Werte von der Funktion g max
entstanden. Eine Ubertragbarkeit dieses rechneri-
schen Wertes in die Realitét korrespondiert mit der
Vorstellung, dass die Fahrtliicke auf einer einstrei-
figen, Uberbreiten Fahrbahn das versetzte Fahren
von 2 Fahrzeugen ermdglicht und somit eine theo-
retische Nettozeitlicke von Os zwischen 2 Fahr-
zeugen auf der Kreisfahrbahn mdglich ist.

Infolge der geringen Nutzung des linken Fahrstrei-
fens in der Zufahrt ist die Kapazitat 2-streifiger Zu-
fahrten nach den neuen Erkenntnissen von Bri-
lon/Baumer deutlich geringer ist als nach dem HBS
2001 .

Abbildung 32:  Kapazitat von Kreisverkehrszufahrten™

Gy ey = 3600% (1- —2 e _)n « Do s 730" 5 )
' n, * 3600 t,
mit;
Onmax = Kapazitat der Zufahrt
Ok = Verkehrsstarke auf der Kreisfahrbahn
Ny = Anzahl der Fahrstreifen auf der Kreis-
fahrbahn
Ne = Anzahl der Fahrstreifen in der Zufahrt
ty = Grenzzeitliicke
t = Folgezeitliicke
? = Mindestzeitlicke zwischen den Fahr-
zeugen auf der Kreisfahrbahn
Ny = 2
Ne = 1 fur einstreifige Zufahrten
= 0,3*aLA+1,06
fur zweistreifige Zufahrten
ty = 41s
t; = 25s
? = O0s
Gleichung 8:  Kapazitat eines Kreisverkehrs mit mehrstreifig

befahrbarer Kreisfahrbahn

Die Theorie der Grenzzeitliicke wird auch im For-
schungsprojekt zur Leistungsfahigkeit an kleinen
mehrstreifig befahrbaren Kreisverkehren ange-

¥ EGSv, 2001
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Abbildung 33: Kapazitat von Zufahrten zu zweistreifig befahr-
baren kleinen Kreisverkehren

Bei einstreifigen Zufahrten zu Kreisverkehren mit
mehrstreifig befahrbarer Kreisfahrbahn gelten die
Anséatze des HBS weiterhin.

Baumer empfiehlt, die Kapazitat bei 1-streifigen
Zufahrten zu l-streifigen Kreisverkehren nach der
Formel Wu (HBS 2001) mit den in Gleichung 7 ge-
gebenen Parametern zu verwenden und bei 1- und
2-streifiger Zufahrten zu 2-streifigen kompakten
Kreisverkehren die geanderten Parameter t;, t; und
? analog Gleichung 8 zu verwenden.

Im Entwurf fir die Neufassung des FGSV-
Arbeitspapiers Nr. 51 werden die Leistungssteige-
rungen durch die mehrstreifig befahrbare Kreis-
fahrbahn und die mehrstreifigen Zufahrten getrennt
dargestellt und anhand eines Beispiels erlautert.
Dabei wird deutlich, dass die zweistreifige Kreis-
fahrbahn eine deutliche Kapazitatssteigerung be-
wirkt, wahrend der Zuwachs der Kapazitat durch
die zweistreifigen Zufahrten relativ gering ist. Aus
Verkehrssicherheitsaspekten gilt die mehrstreifige

40 BRILON; BAUMER, 2004
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Kreisfahrbahn, bei Abwesenheit von Radfahrern,
als unkritisch, wahrend zweistreifige Zufahrten ein
erhohtes Gefahrenpotential fir querende Radfah-
rer und FuRganger darstellen.

BN (S
G:3600*n_e*e 3600?g 23
tf
t, = Gr3enzzeitl[]cke [s]
= 4! S!
tt = golgezeitlﬂcke [s]
= !5 S!

mit G = Grundkapazitat der Zufahrt  [Pkw-E/h]

gk = Verkehrsstarke im Kreis [Pkw-E/n]
tg = Grenzzeitlicke [s]
tf = Folgezeitlicke [s]

ne = Anzahl der Fahrstreifen in der Zufahrt[-]

i1l flreingreifige Zufahrten
=1

11,14 fur zweistreifige Zufahrten

Gleichung 9:  Berechnung der Grundkapazitat einer Zufahrt
nach FGSV AP 51* neu

Grundkapazitat G [Pier-Emhj
§ &
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Verhahrastishe bm Krais g [PhwEN]

Abbildung 34: Vom HBS 2001 abweichende Grundkapazitét
der Zufahrten von kleinen zweistreifig befahrba-
ren Kreisverkehren nach FGSV AP 51 neu

Die Kapazitat einer einstreifigen Zufahrt steigt
durch die Zweistreifigkeit der Kreisfahrbahn bei ei-
ner Verkehrsstarke im Kreis von gk = 750 Pkw-E/h
um fast 30%. Die zusatzliche Kapazitatssteigerung
durch die zweistreifige Zufahrt betragt weitere
14%. In vielen Féllen wird deshalb die Kapazitats-
steigerung durch die zweistreifig befahrbare Kreis-
fahrbahn ausreichen und die Zweistreifigkeit der
Zufahrten entbehrlich sein.

1 EGSV, 2004
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5 Beschleunigungen von Linien-
fahrzeugen an Kreisverkehren

5.1 OPNV-Fahrzeuge

Grundlage der Entwicklung von Mal3nahmen zur
Beschleunigung von OPNV-Fahrzeugen an Kreis-
verkehren ist die Kenntnis der eingesetzten Fahr-

zeugtypen.

Schienengebundene OPNV-Verkehrsmittel sind in
diesem Sinne Stadtbahnen und Straenbahnen.
U-Bahnen und Regionalbahnen sowie Bahnen
nach EBO* sind i.A. nicht kompatibel mit Kreisver-
kehren.

.Ein Zug darf einem anderen nur in einem solchen
Abstand folgen, dass er auch bei ungiinstigen Be-
triebsverhaltnissen, insbesondere bei unvermute-
tem Halten des vorausfahrenden Zuges, rechtzeitig
zum Halten gebracht werden kann. Dieser Abstand
muss

1. bei Fahren auf Sicht vom Fahrzeugfihrer
bewirkt werden,

2. bei Fahren auf Zugsicherung durch Zugsi-
cherungsanlagen nach § 22 gewahrleistet
sein.“ [§49, BO-Strab, Fahrordnung] **.

Durch das ,Fahren auf Sicht“ nach BO-Strab** sind
im StraRenbahnverkehr nur Geschwindigkeiten zu-
lassig, die einen Fahrzeughalt in Sichtweite aus
der Fahrgeschwindigkeit ermoglichen. Diese Ver-
kehrsfuhrung ist nur bis zu einer Streckenhdchst-
geschwindigkeit von bis zu 70 km/h zulassig (849,
BO-Strab). Diese Bahnen kénnen ohne besondere
Bahnkdrper im allgemeinen Straf3enraum mitge-
fuhrt werden, allerdings gelten auf stralenbiindi-
gem Bahnkorper die jeweiligen MIV-Strecken-
héchstgeschwindigkeiten.

42 EBO, 1967
3 BMV, 1987
4 BMV,1987

Abbildung 35: Stadtbahn Wien (Quelle: Siemens)

Ab Streckenhéchstgeschwindigkeiten von mehr als
70 km/h sowie in Tunneln ist dagegen ,Fahren per
Zugsicherung® erforderlich.

Als straRengebundene OPNV-Fahrzeuge werden
in diesem Zusammenhang Standard-Linienbusse,
Gelenk-Busse und 15m-Linienbusse betrachtet.
Kleinbusse und Taxen, auch wenn sie im Auftrag
eines OV-Unternehmens fahren, z.B. Anruf-
Sammel-Taxi etc. werden nicht berlicksichtigt.

31E0mm

12.000 mem

Standard-Linienbus S 315 NF

AMEmm

14.950 men

15m-Uberland-Linienbus S 319 UL

3345 mm "

18000 mm

Gelenk-Linienbus SG 321 UL

Abbildung 36:

Linienbusse (Abmessungen, Quelle: EVObus)

MaRe typischer aktueller OV-Fahrzeuge im Linien-
einsatz finden sich in Tabelle 29.
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Bus S 315 NF S 319 UL SG 321 UL
Niederflur- 15m Standard-
Typ Stadtbus Uberlandbus Gelenkbus
Lange 12.000 mm| 14.950 mm 18.000 mm
Breite 2.500 mm| 2.500 mm 2.500 mm
Hohe mini- 3.005 mm 3.200 mm 3.200 mm
mal
:gl'e maxi- 3.150 mm 3.345 mm 3.345 mn
In”nensteh- vorn:  2.465 2190 mm 2190 mm
héhe mm
hinten: 2.170
mm
1.+ 2. Achse:| 1.+ 2. Achse
Radstand 5.980 mm| 6.950 mm 5530 mm
2.+ 3. Achse:[ 2.+ 3. Achse
1.600 mm 6.550 mm
Spurkreis 17.990 mm 19.200 mm 19.850 mm|
Wendekreis 21.560 mm| 23.800 mm 23.062 mm
Tabelle 29: Abmessungen von Linienfahrzeugen (Quelle:
EVObus)

Die Abbildung 37 zeigt die wichtigsten Male bei
der Kurvenfahrt eines Gelenkbusses. Der minimal
erforderliche Auflendurchmesser einer Kreisfahrt
betragt 23m zuztglich der erforderlichen Flachen,
die Uberstrichen werden.

5.2 OPNV-Beschleunigung an Kreu-
zungen

In der Verwaltungsvorschrift zur Stral3enverkehrs-
ordnung heilt es:

.Bei der Vorfahrtregelung sind die Interessen der
offentlichen Verkehrsmittel besonders zu berlick-
sichtigen; wenn es [...] vereinbar ist, sollten dieje-
nigen Kreuzungszufahrten Vorfahrt erhalten, in
denen offentliche Verkehrsmittel linienmafig ver-
kehren. Kann einer Stral3e, auf der eine Schienen-
bahn verkehrt, die Vorfahrt durch Verkehrszeichen
nicht gegeben werden, so ist eine Regelung durch
Lichtzeichen erforderlich; keinesfalls darf auf einer
solchen Kreuzung die Regel "Rechts vor Links"
gelten [VWV-StVO zu §8 StVO]**.

Die Priorisierung des OPNV durch die VWV-StVO
an Kreuzungen sichert eine schnelle und haltfreie
Fahrt an der Kreuzung. Allerdings kann damit nur
eine Linienflhrung berlcksichtigt werden. Fuhren
Linien aus unterschiedlichen Zufahrten (vorfahrtbe-
rechtigt und haltpflichtig) an den Knotenpunkt, ist
nur fiir eine Zufahrt eine haltfreie Fihrung mdglich.
Insbesondere bei abknickender Linienfihrung er-
geben sich bei der Einfahrt in die Ubergeordnete
StralRe Wartezeiten.

Durch signaltechnische Eingriffe kbnnen auch an-
sonsten vorfahrtgeregelte Kreuzungen und Ein-
mindungen mit einer OPNV-Beschleunigung aus-
gestattet werden. Die signaltechnische Sicherung
beruht auf dem Prinzip der ,schlafenden LSA*
(,Luckenampel, Abbildung 38). Linienfahrzeuge
melden sich in der Zufahrt zum Knotenpunkt an.
Die installierte LSA ermdglicht das behinderungs-
freie Abbiegen bzw. Einbiegen.

Abbildung 37: Wendekreis eines Gelenk-Linienbusses (Quel-

le: EVObus)

Die Standard-Linienbusse und Gelenkbusse halten
bei der Kreisfahrt die in Abbildung 37 dargestellte
Schleppkurve ein. Bei beiden Fahrzeugtypen ist
der Uberhang hinter der letzten Achse mit ca. 3375
mm (Achse Hinterachse — Fahrzeugende bei MAN-
Standard-Linienbus) gleich lang. Dieses Malf3 ist
bei den 15m Bussen um den Achsabstand zwi-
schen 2. und 3. Achse (1600mm) verlangert. Die-
ses Gesamtmall (4975mm) sorgt bei kleinen
Kreisverkehren beim Verlassen des Kreisverkehrs
fur Probleme beim Uberschwenken der Mittelinsel
mit dem Fahrzeugheck. In der Mittelinsel sollte ge-
genlber der Ausfahrt ein ausreichend grof3er Be-
reich zum Uberschwenken des Hecks von Einbau-
ten frei gehalten werden.

Bus
H— Anmeldung
% \\ Bus
Bus Abmeldung
Abmeldung |8 T
- Kfz-Signal
(2-feldrig)
Bus
[®] Meldepunkt Anmeldung
= Fahrweg Bus v

Abbildung 38: Prinzip einer ,schlafenden LSA“ / Lickenam-
pe|46
Bereits 1979 wurden von der FGSV OPNV-

BeschleunigungsmafRnahmen an Knotenpunkten®’
vorgestellt. Neben der Anlage von Busspuren im

45 BMVBW, 2001
4 FGSV,1999
4T EGSV, 1979
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Zufahrt- und Ausfahrtbereich von Kreuzungen
wurden auch die Anlage von Haltestellen im Kreu-
zungsbereich mit Umfahrung der Lichtsignalanla-
ge, sogenannte Busschleusen, empfohlen. Auf ge-
sonderte Gestaltung, abweichende Baumaterialien
bzw. andere Farbgebung wird verwiesen.

— —

— = .

e

Abbildung 39: Haltestelle vor einem Knotenpunkt mit Umfah-

rung der LSA (Quelle: FGSV 1979)
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MaRnahmen zur Beschleunigung sind z.B. der Bau
von Busspuren, die an einem Ruckstau in der un-
tergeordneten Zufahrt vorbei fihren oder geénder-
te Spuraufteilungen etc. Ein geeignetes Mittel ist
die Anpassung der Vorfahrtregelung an die Linien-
fuhrung, so dass der Linienverkehr auf der vor-
fahrtberechtigten Straf3e gefiihrt wird (vgl. VwV 88
StvO).

Vermeidbare Beeintrachtigungen an lichtsignalge-
regelten Knotenpunkten entstehen, wenn die Sig-
nalsteuerung nicht auf das Auftreten von OPNV-
Fahrzeugen reagieren kann. Neben der baulichen
Anlage von Busschleusen sichert die gesonderte
Einbindung von OPNV-Fahrzeugen in Signalpro-
gramme eine Beschleunigung.

Signalprogramme mit Festzeitsteuerungen ohne
OPNV-Eingriffsmdglichkeit eignen sich nicht zur
OPNV-Beschleunigung. Verkehrsabhangig ge-
steuerte Anlagen erfassen die Ankunft eines Li-
nienfahrzeuges (meist durch Anmeldung per De-
tektor) und bertcksichtigen dies bei der weiteren
Freigabezeitverteilung. Somit konnen die OPNV-
Fahrzeuge i.a. ohne Halt den Knotenpunkt passie-
ren.

Gesonderte Fahrsignale ntach BOStrab ermdgli-
chen Fahrtfreigaben und Beschleunigungen z.B.
aus gesonderten Busspuren oder aus Fahrspuren
anderer Fahrtrichtungen.

Abbildung 40: Busspur in Seitenlage (Quelle: FGSV 1979)

Beeintrachtigungen an vorfahrtgeregelten Knoten-
punkten ergeben sich fir OPNV-Fahrzeuge, wenn

Knotenpunkte nicht Uber die erforderliche An-
zahl und Lange von Spuren verfiigen und der
OPNV auf die Abwicklung anderer Fahrtbezie-
hungen warten muss,

unzureichende Abbiegeradien die Benutzung
der Gegenfahrbahn erfordern,

Knotenpunkte uniibersichtlich gestaltet sind “°.

8 EGSV 1999

o

Halt Fahrt freigegeben  Fahrt freigegeben
nur geradeaus nur nach rechts
FO F1 F2

Fahrt freigegeben Halt zu erwarten  Fahrt freigegeben
nur nach links unter Beachtung
der Abbiegeregeln
nach §9 StvVO
F3 F4 F5

Abbildung 41:  OPNV-Sondersignale nach BO-Strab*

5.3 Beschleunigung von StralR3en-/
Stadtbahnen an Kreisverkehren

StraBen- und Stadtbahnen ist nach VwV-StVO die
Vorfahrt an Kreisverkehren zu geben. Damit ist &-
ne Priorisierung durch Vorfahrtregelung fiir schie-
nengebundene OPNV-Fahrzeuge gegeben.

49 BMV, 1987
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Wo Schienenfahrzeuge einen kreisformigen Ver-
kehr kreuzen, an Wendeschleifen oder ahnlich ge-
fuhrten Gleisanlagen von Schienenbahnen, enthalt
das Zeichen [205, Vorfahrt gewahren!] mit dem
Sinnbild einer StraBenbahn auf einem dariiber an-
gebrachten Zusatzschild das Gebot: "Der Schie-
nenbahn Vorfahrt gewahren! [StVO, §41,(2)b)I*°

Ein Beispiel ist der Kasslerfelder Kreisverkehr in
Duisburg. Hier wird die Stral3enbahn ohne Signali-
sierung in Mittellage aus der Zufahrt Ruhrorter
StralRe auf die Burgermeister-Lehr-Briicke gefihrt.
Die Verkehrsregung vollzieht sich nach StvO mit
Hilfe des Zeichens 205 "Vorfahrt gewahren!" mit
dem Zusatzzeichen 839, (4) "StraRenbahnen":

Abbildung 42: Duisburg, Kasslerfelder Kreisverkehr, vorfahrt-
geregelte StraBenbahnquerung

An kleinen Kreisverkehrsplatzen ergeben sich vier
Bereiche, an denen Beschleunigungen fir Stra-
Ben-/ Stadtbahnen moglich sind:

A. in der Zufahrt

B. bei der Einfahrt aus der Zifahrt in die Kreis-
fahrbahn und

C. im Kreis, auf der Kreisfahrbahn
D. in der Ausfahrt.

%0 stvo
1 stvo

Abbildung 43: Vier mdgliche Bereiche zur Priorisierung von
OV-Fahrzeugen an Kreisverkehrsplatzen

A: Zufahrt

In der Zufahrt kbnnen Wartezeiten uind Behinde-
rungen fir StralRen-/ Stadtbahnen eintreten, wenn
die Zufahrt nicht auf Sonderfahrstreifen, sondern
im Mischverkehr mit dem MIV erfolgt.

Beschleunigungen sind durch die Anlage von ge-
trennten Bahnkdrpern oder Sonderfahrstreifen in
der Zufahrt moglich.

Abbildung 44: Strab-Haltestelle in Mittellage auf gesondertem
Bahnkérper (Duisburg - Kasslerfelder Kreisver-
kehr)

B: Einfahrt

Die Signalisierung der Kreistberfahrt fiir Stral3en-/
Stadtbahnen ist nicht gesetzlich vorgeschrieben.
Kann der StralRenbahnfahrer beim ,Fahren auf
Sicht* nicht rechtzeitig erkennen, dass alle MIV-
Fahrzeuge den Vorrang der StraRenbahn beach-
ten, kann dies zu einer Reduzierung der Ge-
schwindigkeit der Stra3en-/ Stadtbahn bei der An-
naherung an den Kreisverkehr fihren, um ggf. bei
nicht anhaltendem MIV reagieren zu kénnen.
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Abbildung 45: Vorfahrtgeregelte Querung der Kreisfahrbahn,
die Stadtbahn fahrt mit verminderter Geschwin-
digkeit (Duisburg - Kasslerfelder Kreisverkehr)

Die Beschleunigung von StralRen-/ Stadtbahnen ist
in solchen Fallen durch Signalisierung der Kreis-
Uberfahrt mit Halt fir den MIV mdglich, wie das
Beispiel in Stuttgart (Abbildung 46 und Abbildung
47) zeigt.

Abbildung 46: Kreisverkehr mit StraRenbahniberfahrt in Mit-

tellage (Stuttgart)

Abbildung 47: StralRenbahnfiihrung Uber Kreisinsel aus der
Seitenlage in Mittellage, signalgeregelt (Stutt-
gart-Botnang)

C: Kreisfahrbahn

Stral’en-/ Stadtbahnen werden an kleinen Kreis-
verkehren quer Uber die Mittelinsel gefihrt. Beson-
deres Augenmerk ist auf die Querungsstellen zwi-
schen MIV und OV zu legen. Hier sind ggf. Siche-
rungsmafnahmen erforderlich. Die Signalisierung

der Uberfahrt Uber die Kreisfahrbahn dient also
sowohl der Beschleunigung fiir die StralRenbahn
als auch der Verkehrssicherheit der anderen Ver-
kehrsteilnehmer.

Abbildung 48: Kreisverkehr in Wabern (CH) mit Mittelinselque-
rung

D: Ausfahrt

In der Ausfahrt kann die Stral3en-/ Stadtbahn so-
wohl auf eigenem Gleiskorper als auch im Misch-
verkehr mit dem MIV geflhrt werden.

Die FUhrung von StralRen-/ Stadtbahnen an kleinen
Kreisverkehren wird zwar dargestellt, allerdings
nicht weiter verfolgt, da Beschleunigungen im We-
sentlichen auf den bekannten gesonderten Bahn-
korpern und signalisierten Kreistiberfahrten basie-
ren, die bereits Stand der Technik sind.

5.4 Beschleunigung von Linienbus-
sen an Kreisverkehren

Im Handbuch des VDV zur Fiihrung von OPNV
heil3t es:

An Kreuzungen mit Lichtsignalanlagen kodnnen
OPNV-Fahrzeuge durch Eingrifie in die Sig-
nalsteuerung priorisiert werden. An Kreisverkehrs-
platzen sind solche Priorisierungen fir OPNV-
Fahrzeuge nicht méglich®.

Wartezeiten treten auch an Kreisverkehrsplatzen
auf. Diese werden zumeist jedoch nicht als so
nachteilig angesehen wie an Lichtsignalanlagen.
Von diesen Wartezeiten sind im Allgemeinen auch
Linienbusse betroffen. Mdogliche Beschleuni-
gungsmalnahmen zur Priorisierung von Linien-
busse und StralBenbahnen an Kreisverkehren wer-
den im Folgenden vorgestellt:

52 VDV, 2000
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5.4.1 Beschleunigungen in der Zufahrt

An kleinen einstreifigen Kreisverkehren mit ein-
streifigen Zufahrten werden Linienbusse im Allge-
meinen gemeinsam auf einer Fahrspur mit dem
MIV gefiihrt. Ergeben sich Stauungen im Zufluss
zum Kreisverkehr, sind davon auch Linienbusse
betroffen. Auf Grund fehlender Uberholmdglichkei-
ten ergeben sich fiir Linienbusse bei der Annahe-
rung an den Kreisverkehr &hnliche Wartezeiten wie
fir MIV Fahrzeuge.

Reduzierte Wartezeiten fir OV-Fahrzeuge entste-
hen durch die Entkopplung der MIV- und OV-
Strome in der Zufahrt. Zur Reduzierung von War-
tezeiten fur Linienbusse sind mehrere Konzepte
maoglich:

Beschleunigung durch OV-Spuren bis zum
Kreisverkehr,

Nutzung von Wartezeit als Haltestellenaufent-
haltszeit,

Kombination von OV-Spur und Haltestelle.

5.4.1.1 Konzept: OV-Spur

Werden MIV und OV durch Anlage von Busspuren
und Busschleusen getrennt gefuhrt, kénnen War-
tezeiten fur MIV- und OV-Fahrzeuge in den Zufahr-
ten durch die Entzerrung reduziert werden und der
OV-Fahrkomfort steigt aufgrund gleichmaRiger
Fahrt ohne Anfahrvorgéange und Bremsmandver.

BUS

A B

B. vorzeitiges Ende der OV-Spur in 2-streifiger
Zufahrt oder

C. MIV-Fahrstreifenreduzierung in der Zufahrt.

A. Parallele MIV- und OV- Fahrstreifen

Wird die OV-Sur bis zur Kreisfahrbahn vorgezo-
gen, wird der MIV in der Zufahrt nicht beeintréach-
tigt, auch wenn sich eine Haltestelle in der Zufahrt
befindet. Der MIV kann wéahrend der Haltestellen-
bedienung am OV-Fahrzeug vorbei fahren. Nach
dem Haltestellenaufenthalt kann das OV-Fahrzeug
direkt bis zur Kreisfahrbahn vorfahren. Durch die
Fuhrung von OV-Spuren aus cer Zufahrt bis zur
Kreisfahrbahn ergeben sich an der Einfahrt in die
einstreifige Kreisfahrbahn allerdings rechtlich un-
geklarte Situationen. Zu Beachten ist dabei die Art
der Trennung zwischen MIV- und OV-Spur.

Abbildung 50 zeigt eine bis zur Kreisfahrbahn pa-
rallele Fihrung der beiden Spuren. Sind diese
Spuren nur durch eine Markierung (Fahrstreifen-
begrenzung, StVO Zeichen 295) getrennt, so sind
beide Teile rechtlich Teil derselben Fahrbahn. So-
mit ist hier nach RFGU z.B. kein FuRgangeriber-
weg zulassig. Wird die Spurtrennung jedoch bau-
lich, z.B. mittels Hoch- oder Flachbord gestaltet,
stellt die OV-Spur eine eigene Fahrbahn dar. Aus
dieser Diskrepanz ergeben sich rechtliche Unter-
schiede bei der Einfahrt zweier nebeneinander aus
der Zufahrt in die Kreisfahrbahn einfahrender
Fahrzeuge.

Abbildung 49: Alternative Lage von Sonderfahrstreifen

A: Seitenlage; B: Mittellage
OV-Spur in Seitenlage

Bei einer OV-Spur in Seitenlage bleibt die Bedie-
nung von OPNV-Haltestellen in der Zufahrt mog-
lich. Die Nutzung der OV-Spur ist i. A. nur in einer
Richtung maoglich.

Die Ausfahrt des Linienbusses am Ende einer OV-
Spur kann unterschiedlich gestaltet sein. Es sind
drei Alternativen in der Diskussion:

A. Parallele Fahrstreifen fur MIV und OV-

Fahrzeuge,

Abbildung 50: Parallele Busspur bis zur Kreisfahrbahn
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Abbildung 51:  OV-Spur in der Zufahrt (Wolfen)

a

Bis zur Kreisfahrbahn vorgezogene OV-Spuren in
den Zufahrten kdénnen neben den beschriebenen
Vorteilen der OV-Beschleunigung in der Zufahrt
auch Verbesserungen des Fahrkomforts bewirken,
da sie eine tangentialere und somit weniger kuni-
ge Zufahrt der Busse auf die Kreisfahrbahn ermdg-
lichen.

Die Problematik der parallelen Fihrung von zwei
Fahrstreifen zu einem einstreifigen Kreisverkehr
zeigen Abbildung 52 und Abbildung 53:

Abbildung 52: gesonderte OV-Spur zu einstreifigem Kreisver-
kehr (Bus n&hert sich an)

Abbildung 53: gesonderte OV-Spur zu einstreifigem Kreisver-
kehr (Bus féhrt vor Pkw ein)

Der wartende Pkw-Fahrer lenkt seine Aufmerk-
samkeit auf den von links kommenden (ibergeord-

neten Verkehrsstrom auf der Kreisfahrbahn. Den
rechts auf dem OV-Spur an ihm vorbeifahrenden
Linienbus nimmt der Verkehrsteilnehmer unter
Umstanden verspatet oder gar nicht wahr.

Alternativ zur parallelen Fuhrung kénnen die MIV-
und OV-Spur mit einer zusétzlichen Mittelinsel
voneinander getrennt werden (Abbildung 54). Da-
mit stellen sie rechtlich getrennte Zufahrten dar,
FuRgangeriuberwege sind moglich.

= Q\'—

Abbildung 54: Baulich getrennte OV-Spur bis zur Kreisfahr-
bahn

Abbildung 55: Haltestelle vor der Kreisfahrbahn mit eigener
Einfahrt (Waals / NL)

Anders stellt sich die Situation dar, wenn wie in
Libeck, eine parallele OV-Spur an einen 2-
streifigen Kreisverkehr herangefiihrt wird:

Dadurch ergibt sich eine zweistreifige Zufahrt zu
einem zweistreifigen Kreisverkehr. Linienbusse
aus der OV-Spur fahren auf die duRere Fahrspur
der Kreisfahrbahn, der MIV aus der inneren Fahr-
spur der Zufahrt fahrt auf die innere Fahrspur im
Kreis ein.
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kehr und der MIV muss auf die Verlangerung der
OV-Spur einfadeln. Somit ist der MIV den Linien-
bussen gegeniuber wartepflichtig (Abbildung 65).
Dieses Beschleunigungskonzept funktioniert mit
oder ohne Haltestelle am Ende der OV-Spur.

Abbildung 56: OV-Spur in Seitenlage, Lubeck, Mihlentorplatz,
der Bus kann an sich aufstauenden MIV-

Fahrzeugen vorbeifahren

Abbildung 57: OV-Spur in 2streifiger Zufahrt zu 2-streifigem

Kreisverkehr (Lubeck)

B. Versetztes Ende der

2-streifiger Zufahrt

OV-Spur in

Ist die Kapazitat einer einstreifigen Zufahrt an der
Einfahrt in einen mehrstreifigen Kreisverkehr nicht
ausreichend, bewirkt eine mehrstreifige Zufahrt -
ne Steigerung der Kapazitat. Ist die erhdhte Kapa-
zitat in der Zufahrt nicht erforderlich ist, kann die-
ser Fahrstreifen als OV-Spur betrieben werden.

s

@

Abbildung 59: Zufahrt mit Fahrstreifenreduzierung in Leverku-
sen

OV-Spur in Mittellage

Bei der Fahrt der Linienbusse auf der Kreisfahr-
bahn werden Fahrzeit und Fahrkomfort durch die
Richtungswechsel negativ beeinflusst. Werden L-
nienbusse Uber die Mittelinsel gefihrt, werden die-
se Beeintrachtigungen vermieden.

Um eine Fihrung der Linienbusse Uber die Mittel-
insel zu ermoglichen, sind MIV-und OV-Fahrzeuge
auf getrennten Spuren in der Zufahrt zu fuhren.
Dabei sollte die OV-Spur in Mittellage liegen.

In Remscheid werden Busse auf einer OV-Spur in
Mittellage zu einem grofBen signalgeregelten
Kreisverkehr mit Haltestelle in Mittellage gefiihrt.

Abbildung 58: Busspur in zweistreifiger Zufahrt zu zweistreifig
befahrbarem Kreisverkehr - Ende der Busspur
in der Zufahrt und zweistreifige Einfahrt in die
Kreisfahrbahn

C. IV-Fahrstreifenreduzierung

Bei der MIV-Fahrstreifenreduzierung enden die
OV-Spur und die MIV-Spur kurz vor dem Kreisver-

Abbildung 60: OV-Spur in Mittellage, Remscheid, Bahnhof
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5.4.1.2 Konzept: Haltestellen in Zufahrten

Fur Linienfahrzeuge entstehen Wartezeiten, wenn
sie nicht unmittelbar bis zur Kreisfahrbahn fahren
koénnen, sondern durch vor ihnen fahrende Fahr-
zeuge, die ebenfalls auf die Kreisfahrbahn einfah-
ren wollen, beeintrachtigt werden.

Durch eine geeignete Haltestellenwahl in der -
fahrt kann die Anzahl der Fahrzeuge vor dem L-
nienbus und somit die Wartezeit fur den Linienbus,
reduziert werden.

A. Kap-Haltestelle

Bei einer Kap-Haltestelle wird ein Uberholen des
Linienfahrzeuges waéhrend der Haltestellenbedie-
nung verhindert. Somit befinden sich nach der Hal-
testellenbedienung keine zusatzlichen Fahrzeuge
vor dem Linienbus. Zuvor in der Zufahrt vor dem
Linienbus befindliche Fahrzeuge kénnen aus der
Zufahrt in die Kreisfahrbahn einfahren. Nach dem
Haltestellenaufenthalt befinden sich im Idealfall
keine wartenden Fahrzeuge mehr in der Zufahrt
und der Linienbus kann unbeeintrachtigt bis zur
Kreisfahrbahn vorfahren. Dadurch kann jedoch die
Leistungsfahigkeit der Zufahrt deutlich sinken,
wenn zufahrende Fahrzeuge hinter dem Bus auf-
gestaut werden und dadurch Wartezeiten entste-
hen.
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Abbildung 63: Haltestelle unmittelbar vor der Kreisfahrbahn
(Landstuhl)

5.4.1.3 Konzept: Kombination von OV-Spur
und Haltestelle

Wenn Busspuren an der letzten Haltestelle vor der
Kreisfahrbahn enden (Abbildung 64), kann dies zu
Schwierigkeiten bei der Eingliederung der Linien-
fahrzeuge in den Verkehr auf der Zufahrt fuhren.
Obwohl nach StVO an Haltestellen anfahrenden
Linienfahrzeugen Vorrang zu gewahren ist, ist
nicht ausgeschlossen, dass Fahrzeuge des MIV

Abbildung 62: Kap-Haltestelle in Zufahrt

B. Haltestellenbucht

Durch die Anlage einer Haltestellenbucht unmittel-
bar vor der Kreisfahrbahn ergeben sich kirzeste
Wege fiir umsteigende Fahrgaste. Durch die Lage
aul3erhalb der Fahrbahn wird der MIV bei der Hal-
testellenbedienung nicht beeintrachtigt. Wird die
Haltestelle wie in Abbildung 63 bis zur Kreisfahr-
bahn vorgezogen, wird der Bus nicht durch andere
Fahrzeuge bei der Einfahrt beeintrachtigt. Durch
die breitere Zufahrt wird einer tangentialere Ein-
fahrt des Busses ermdglicht, was zu einer Verbes-
serung des Fahrkomforts fiihrt.

dieses Vorrecht ignorieren.

Abbildung 64:  Busspur bis zum Kreisverkehrsplatz

Eine alternative Fuhrung ist die Fahrstreifenredu-
zierung kurz vor dem Kreisverkehr. Dabei endet
die MIV-Spur kurz vor dem Kreisverkehr und der
MIV muss auf die Verlangerung der OV-Spur ein-
fadeln und ist somit Bussen gegenuber wartepflich-
tig (Abbildung 65). Dieses Beschleunigungskon-
zept funktioniert mit oder ohne Haltestelle am Ende
der OV-Spur.
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5.4.1.5 Ubersicht iiber Beschleunigungskon-
zepte in der Zufahrt

Folgende Tabelle liefert einen Uberblick tber Be-
schleunigungskonzepte in der Zufahrt zu kleinen

Abbildung 65: Zufahrt mit Fahrstreifenreduzierung

In beiden Fallen kénnen Linienbusse wahrend der
Haltestellenaufenthaltszeit von Fahrzeugen des
MIV Uberholt werden. Dadurch kann vor dem Li-
nienbus ein Rickstau in der Zufahrt auftreten,
wenn vorausfahrende Fahrzeuge in der Zufahrt
durch bevorrechtigte Fahrzeuge auf der Kreisfahr-
bahn an der Einfahrt in den Kreis gehindert wer-
den.

5.4.1.4 Konzept: Fahrbahnaufweitungen

Fahrgeometrische und Komfort-Vorteile ergeben
sich durch die Aufweitung des Einfahrtbereiches.
Hierdurch ist eine deutlich tangentialere Einfahrt
fur Linienfahrzeuge mdglich.

Kreisverkehren:
Haltestellen- | Busspur Busspur, | Busspur mit
kap parallel baulich Fahrstreifenr
getrennt eduzierung
ohne 2-streifige 2-streifige
Busspur Zufahrt Zufahrt
Kein Uber- [Ungehinderte Ein- und Ausfahrt in/aus
holen durch |Haltestelle,
MIV- . S .
Fahrzeuge, kelpe Beeintrachtig-ungen bis zur
o Kreisfahrbahn
S bei langem
2 Ruckstau
3 keine
= Haltestellen-
[S]
@ anfahrt
o0 maoglich

Reduzierung

Keine Beschleunigungs- und

Abbildung 66: Verbreiterung in Zufahrt zur Sicherstellung der
Schleppkurven, gepflastert (Ibbenbiiren)

von Be- Bremsvorgange fur OV-Fahrzeuge in der
schleunigun |Zufahrt
gs- und
Brems-
5 vorgangen Iqyrch tangentiale Zufahrt  |radiale
g  |furOV- erhebliche Reduzierung |Zufahrt wie
I Fahrzeuge | jor seitenbeschleunigung |V
£ in der bei der Einfahrt auf die
s Zufahrt Kreisfahrbahn
Keine Fur FulRganger [Keine
= Beeintrachtig [FuBganger |und Beeintrachtig
2 -ungen und Radfahrer  |-ungen
o gegenuber [Radfahrer mussen 2 gegenuber
2 heutiger verdoppelt |getrennte heutiger
14 Situation sich die zu |Fahrspuren |Situation
T tiberquerend |in der
5 e Fahrbahn- |Zufahrt
> breite tberqueren
, 1 2 1 1
g Fahrstreifen | Fahrstreifen | Fahrstreifen | Fahrstreifen
59 je Zufahrt > | je Zufahrt > | je Zufahrt > | je Zufahrt >
S 2 |FGU moglich| KEIN FGU |FGU mdoglich| FGU méglich
= moglich
Tabelle 30: Vergleich von OV-Beschleunigsalternativen in

der Zufahrt
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5.4.2 Beschleunigungen in der Einfahrt

Am Ubergang zwischen Kreiszufahrt und Kreis-
fahrbahn vollzieht sich der eigentliche Einfahrvor-
gang in den Kreisverkehr. Einfahrende Fahrzeuge
muissen hier Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn die
Vorfahrt gewahren. Diese Vorfahrtregelung trifft
auch fir Linienbusse zu.

Erhielten Linienfahrzeuge an Einfahrten in die
Kreisfahrbahn durch spezielle Regelungen Vor-
rang vor anderen, wirden Wartezeiten fir Linien-
fahrzeuge reduziert. Theoretisch ist eine Be-
schleunigung von Linienbussen bei der Einfahrt
durch folgende Konzepte mdglich:

Anderung der Vorfahrtregelung fiir Linienbusse
oder

signaltechnische MaRnahmen.

5.4.2.1 Konzept:
men

Vorfahrtregelnde Malnah-

StraBenbahnen kdnnen vorfahrtgeregelt und ohne
signaltechnische MalRnahmen gesichert durch
Kreisverkehrsplatze gefuhrt werden.

Strallen-/ Stadtbahnen erhalten durch StVO-
Regelung nach 841 StVO gegeniiber Fahrzeugen
auf der Kreisfahrbahn Vorrang Dies gilt auch an
Kreisverkehren. Andere Fahrzeuge auf der Kreis-
fahrbahn missen halten und dem Linienfahrzeug
Vorrang gewéahren. Diese Regelung trifft derzeit
nur fur StraRenbahnen zu. Durch eine Ubertragung
dieser Regelung auf Linienbusse wére auch fir
diese Fahrzeuge eine Beschleunigung bei der Ein-
fahrt moglich, dies ist allerdings ohne StVO-
Anderung nicht moglich.

Abbildung 67: Vorfahrtrechtliche Beriicksichtigung von OV-

Fahrzeugen links: Vorrang fur Stralenbahn
(Z205 StVO in Kombination mit StralRenbahn,
VwWV-StVO); rechts: analog, Vorrang fiir Linen-
Busse

Problematisch bei der Ubertragung der StraRen-
bahn-Regelung auf Linienbusse ist die ungeni-
gende Kennzeichnung und Abgrenzung von Li-
nienbussen gegeniber z.B. Reisebussen. Dariber
hinaus ist das Erscheinungsbild von Linienbussen
in den einzelnen Stadten sehr unterschiedlich. Ne-
ben Standard-Linienbussen verkehren auch Ge-
lenkbusse, Kleinbusse und z.B. Anruf-Sammeltaxi

im Liniendienst. Weiterhin kénnen Verkehrsteil-
nehmer haufig nicht erkennen, ob sich ein Fahr-
zeug im Liniendienst oder auf einer Betriebsfahrt
befindet.

Dieser Beschleunigungsansatz erfordert also nicht
nur eine eindeutige Kennzeichnung von sich im Li-
nienbetrieb befindlichen Fahrzeugen sondern eine
generelle Anderung der OPNV-Vorfahrtregelung in
der StVO. Dartuber hinaus wird nur cer in erster
Position wartende Linienbus beschleunigt. Befin-
den sich in einer gemeinsamen MIV-OV-Zufahrt
vor dem Linienbus andere Verkehrsteilnehmer,
muss der Bus weiterhin in zuriickliegenden Positi-
onen warten.

5.4.2.2 Konzept:
men

signaltechnische MaRnah-

Durch die Verwendung von Lichtsignalanlagen an
kleinen Kreisverkehren kénnen Beschleunigungs-
mafRnahmen durch Signaltechnik angewandt wer-
den. Dabei werden die OV-Fahrzeuge durch Be-
ricksichtigung im Signalprogrammablauf priori-
siert.

Linienfahrzeuge kénnen nur dann ungehindert und
priorisiert aus der Zufahrt in die Kreisfahrbahn ein-
fahren, wenn sichergestellt ist, dass Ful3ganger
und Radfahrer die Zufahrt nicht betreten. Die Be-
vorrechtigung der Linienfahrzeuge gegenlber
Radfahrern und Fuf3gangern ist mittels Beschilde-
rung oder ggf. mittels Signalisierung sicherzustel-
len.

2-phasige Signalgeber (Gelb/Rot) reichen zum An-
halten der eigentlich vorfahrtberechtigten Fahrzeu-
ge bei Annaherung eines Linienbusses aus, da die
Signalisierung nur bei Anndherung eines Busses
erforderlich wird. Wartepflichtige Verkehrsstrome
werden Uber das Einschaltbild ,Dunkel / Gelb /
Rot* angehalten. Dabei sind 2 Varianten mdoglich:

a) Teilsignalisierung:

Bei der Teilsignalisierung wird lediglich der Ver-
kehrsstrom unterhalb der Zufahrt auf der Kreis-
fahrbahn angehalten, so dass das OV-Fahrzeug
ohne Wartezeit in die Kreisfahrbahn einfahren
kann. Die Installation der LSA unterhalb der Zu-
fahrt des Linienfahrzeuges ermdglicht die Auf-
rechterhaltung einiger Verkehrsbeziehungen wéah-
rend der Sperrzeit.
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Durch eine LSA in allen Zufahrten (Abbildung 70)
kann eine Staubildung auf der Kreisfahrbahn ver-
mieden werden. Bei Anforderung der Freigabe
durch das Linienfahrzeug wird der Verkehr in allen
Zufahrten angehalten. Wahrend der Sperrzeit sind
keine Fahrbeziehungen, mit Ausnahme aus der
Zufahrt des Linienfahrzeuges, moglich. Durch eine
frihzeitige Anmeldung des Linienfahrzeuges im
Vorfeld des Kreisverkehrs entsteht eine sehr lange
Sperrzeit. Bei Linienverkehr in mehreren Fahrtrich-
tungen kann es zu sehr haufigen Sperrzeiten
kommen, die sich gegenseitig negativ beeinflussen
kdénnen. Zur Raumung des Kreisverkehrs sind e-
hebliche Raumzeiten zu bertcksichtigen.

Abbildung 68: Priorisierung von OV Fahrzeugen bei der Ein-
fahrt auf die Kreisfahrbahn durch schlafende
LSA

Linienfahrzeuge melden sich in der Zufahrt zum
Kreisverkehr an und nach Einfahrt in den Knoten-
punkt wieder ab.

Bus
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Abbildung 69: Prinzip einer Lickenampel an einem Kreisver-
kehr mit Kreisfahrbahnsignalisierung bei abkni-
ckender Linienfuhrung

Vorteil der ,kleinen Lésung” ist, dass nur ein Fahr-
zeugstrom auf der Kreisfahrbahn angehalten wird.
Nachteilig ist im Gegensatz dazu, dass der Kreis
unter ungunstigen Bedingungen in Abhangigkeit
der Sperrdauer vollstandig zugestaut werden kann,
wenn wahrend der Rotphase auf der Kreisfahr-
bahn Fahrzeuge aus den Zufahrten in die Kreis-
fahrbahn einfahren.

b) Komplettsignalisierung:

In allen Zufahrten werden die Fahrzeuge bei An-
naherung eines Linienfahrzeuges angehalten.
Damit ist die gesamte Kreisfahrbahn frei, OV-
Fahrzeuge kdnnen ohne Behinderungen auf die
Kreisfahrbahn einfahren und den Kreisverkehr be-
fahren. Somit ist z.B. auch die Signalisierung einer
Mittelinselquerung mdglich.

Abbildung 70: Priorisierung von OV-Fahrzeugen durch Anhal-
ten anderer Einfahrstréome
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Abbildung 71: Ubertragenes Prinzip einer ,schlafenden LSA" /
LUckenampeI‘r’S auf einen Kreisverkehrsplatz mit
Signalisierung in den Zufahrten

Die Ubertragung des Prinzips der Liickenampel auf
einen kleinen Kreisverkehrsplatz zeigt die Proble-
matik und den erhdhten Aufwand. Wahrend an &-
ner Einmindung zur Signalisierung eines abkni-

% EGSV,1999
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ckenden Linienverlaufes nur eine Lickenampel er-
forderlich ist, sind an einem Kreisverkehr mindes-
tens zwei Signalstandorte erforderlich.

Signalisierungen aller Zufahrten mit 3-feldrigen
Signalgebern sind nur bei groRen signalisierten
Kreisverkehren mit sehr hohen Belastungen
(<25.000 — 40.000 DTV) erforderlich. Dabei sind
dann Priorisierungsmaf3nahmen wie an signalge-
regelten Kreuzungen (Busspuren, Phasenanpas-
sung etc.) moglich.

5.4.3 Beschleunigungen auf der Kreisfahr-
bahn

Die Fahrt auf der Kreisfahrbahn ist aufgrund gerin-
ger maximal moglicher Geschwindigkeiten und en-
ger Radien flr Linienbusse gegeniiber einer priori-
sierten Fahrt an einem LSA-geregelten Knoten-
punkt mit Zeitverlust verbunden (geometric delay).
An Kkleinen Kreisverkehrsplatzen mit einer Fahr-
bahn sind Beschleunigungen fir OPNV Fahrzeuge
auf der von miv und OV gemeinsam genutzten
Fahrbahn nicht méglich. Generell sind aber auch
im Bereich der Kreisfahrbahn Beschleunigungen
maoglich:

Dabei konnen Konzepte zur Verkiirzung des
Fahrtweges oder zur Steigerung des Fahrkomforts
durch VergréRerung des Radius unterschieden
werden.

Fuhrung der OPNV Fahrzeuge tber die Mittel-
insel,

Anlage eines OV-Bypasses fir rechts abbie-
gende Linienfahrzeuge oder durch

Haltestelle am Auf3enrand der Kreisfahrbahn

5.4.3.1 Konzept: Mittelinselquerung

Die Fiihrung von OV Fahrzeugen iber Mittelinseln
dient der Reduzierung der Fahrtstrecke und bringt
durch Verzicht auf 2fache Richtungswechsel bei
Ein- und Ausfahrt deutliche Verbesserungen im
Fahrkomfort.

Die Mittelinselquerung wird bei StralRenbahnen
(Abbildung 72) haufig angewandt, z.B. am Kassler-
felder Kreisverkehr in Duisburg (Stadtbahn, nicht
signalisiert, Abbildung 45) oder in Wabern (CH,
Abbildung 48). An den Stuttgarter Kreisverkehren
in der Regerstralle queren StraRenbahnen regel-
maRig signalgeregelt die Mittelinsel (Abbildung 47).

Bei Bussen ist diese Fihrung noch undblich. Allen-
falls bei kombinierter Filhrung von Bus und Bahn
auf einem Gleiskérper z.B. in Kassel, oder bei Um-
steigehalteinseln in Mannheim fahren Linienbusse
in die Kreismitte ein.
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Abbildung 72: Vorfahrtgeregelte Querung des Kreisverkehrs
durch Strafenbahn

Die Kombination von Mittelinselquerung und einer
in der Zufahrt in Mittellage gefiihrten OV-Spur
(Abbildung 73) erméglicht fur Linienbusse eine be-
eintrachtigungsfreie Fahrt ber den Knotenpunkt
ahnlich einer Geradeaus- Fahrt an einer Kreuzung
oder Einmindung. Eine Fortfilhrung der OV-Spur
in der Ausfahrt ist i.a. nicht erforderlich.

Zur optimal-beschleunigten Fihrung von Linien-
bussen Uuber die Mittelinsel sind erhebliche
SchutzmafRnahmen erforderlich:

Als SicherungsmafRnahmen sind im Allgemeinen
Signalanlagen erforderlich zur

Sicherung der OV-Spur in der Zufahrt vor
FuRgangern und Radfahrern,

Sicherung der Kreisfahrbahn und

Sicherung der Ausfahrt vor FuRgéngern, Rad-
fahrern und Kraftfahrzeugen.

—— '
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Abbildung 73: Sonderfahrstreifen in Mittellage tber Mittelinsel
Signalisierung der Kreistiberfahrt ist obligato-
risch)

Bei kleinen Kreisverkehrsplatzen mit Insel-
Innendurchmessern von ca. 20m ist eine Haltestel-
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le und eine Fahrtrichtungsanderung in der Inselmit-
te nicht moglich. Dies ist erst bei groRen Kreisver-
kehren wie in Remscheid (Abbildung 74) sinnvoll.

gueren sind. Der Bypass wiurde allerdings sehr sel-
ten (nur von OV-Fahrzeugen) befahren. Aktuelle
Forschungen® ermittelten keine negative Beein-
flussung des Sicherheitsniveaus an kleinen Kreis-
verkehren durch Bypésse.

OV-Sonderfahrstreifen mit Haltestelle in Mittel-
lage, Remscheid, Fortsetzung auf eigenen
Fahrkorper

Abbildung 74:

Am groBen Remscheider Bahnhofskreisverkehr
fahren Busse Uber die Mittelinsel und bedienen die
Haltestelle in Mittellage. Hier ist sowohl die Einfahrt
als auch die Ausfahrt aus der Haltestelle signalge-
regelt.

|

Abbildung 75: OV-Spur iiber Mittelinsel (Beschilderung analog
der Fuhrung von StralRenbahnen, bisher nach
StVO nicht zulassig)

5.4.3.2 Konzept: OV-Bypass

Beschleunigungen und Komfortverbesserungen
bei der Fahrt von Linienbussen sind durch separa-
te, fir Linienbusse reservierte Fahrstreifen még-
lich. Bei rechtsabknickenden Linienwegen kann
durch einen Bypass die Befahrung des Kreisver-
kehrs mit dem Nachteil der zweifachen Fahrtrich-
tungséanderung vermieden werden (Abbildung 77).

Demgegeniiber stehen Nachteile im Flachenbedarf
am Knotenpunkt sowie fir querende Radfahrer
und FuRBganger. Fir sie wird die Uberquerbarkeit
der Zufahrt erschwert, da mehrere Fahrstreifen zu

Abbildung 76:  OV-Bypass in Leverkusen

Abbildung 77: OV-Spur als Bypass fiir rechtsabbiegende Li-
nienbusse

5.4.3.3 Konzept: Haltestelle in der Kreisfahr-
bahn

An groRen Kreisverkehren kann durch die Kon-
zentration aller im Umfeld des Kreisverkehrs erfor-
derlichen Haltestellen am Rand der Kreisfahrbahn
eine ideale Umsteigehaltestelle eingerichtet wer-
den.

% BRILON; BAUMER, 2003
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Abbildung 78: Haltestelle an der Kreisfahrbahn (Munster)

5.4.4 Beschleunigungen in der Ausfahrt

Die Befahrung der Ausfahrt eines Kreisverkehrs ist
fur Linienbusse bei engen Radien problematisch.
Zusatzlich kénnen Beeintrachtigungen durch be-
vorrechtigt querende Fuf3génger oder Radfahrer
auftreten.

MaflRnahmen zur schnellen und komfortablen Aus-
fahrt von Linienbussen sind:

Aufpflasterungen zur RadienvergréfRerung,
Haltestelle in der Ausfahrt,
OV-Spuren in der Ausfahrt und durch
Sicherung der Ausfahrt vor Fuf3géngern und
Radfahrern.

5.4.4.1 Konzept: Radienvergrof3erung

Durch die VergréRerung des Ausfahrtradius lassen
sich tangentialere Ausfahrten fiir Linienbusse und
groRe Fahrzeuge realisieren.

Abbildung 79: Verbreiterung in Zufahrt zur Sicherstellung der
Schleppkurven, VergroRerung des Ausfahrtra-
dius, gepflastert (Kreis Steinfurt)

Erforderliche Flachen fur Fahrzeuge mit grofRen
Schleppkurven und Miitarfahrzeuge kénnen durch
Pflasterungen am Auflenrand zusétzlich bereitge-

stellt werden ohne die geschwindigkeitsdampfende
Wirkung des Kreisverkehrs zu vermindern.

5.4.4.2 Konzept: Haltestelle

Eine bessere Befahrbarkeit des Kreisverkehrs ist
gegeben, wenn aus der Kreisfahrbahn tangential in
die Haltestelle eingefahren werden kann.

Abbildung 80: Haltestelle in Ausfahrt, Zufahrt aus Kreisfahr-
bahn (Leverkusen)

Nachteilig fir FulRganger und Radfahrer ist dann
jedoch die Querung von 2 Fahrstreifen in der Aus-
fahrt. PKW nutzen haufig den Haltestellenbereich
zum beschleunigten, tangentialen Ausfahren aus
der Kreisfahrbahn.

Abbildung 81: Haltestelle in der Ausfahrt mit Bevorrechtigung
der OV-Fahrzeuge

Wird bei der Ausfahrt aus der Haltestelle der MIV
dem OV untergeordnet, ergeben sich keine Fahr-

zeitverluste infolge Wiedereingliederung in den
Verkehr (Abbildung 81).



52

5.4.4.3 Konzept: OV-Spur

Werden OV-Spuren direkt ab der Kreisfahrbahn in
der Ausfahrt angelegt, wird der moégliche Ausfahrt-
radius der Busse grof3er, eine beschleunigte Aus-
fahrt wird moglich. Sie sollten i.A. rechts der miv-
Fahrspur liegen. Allerdings ist die Querung von 2
Fahrstreifen fir Radfahrer und FuRRganger proble-
matisch. Die Anlage eines FGU ist hier nach R-
FGU® nicht méglich.

Abbildung 82:  Bussonderspur ab Kreisfahrbahn

Im Allgemeinen werden Busspuren in Seitenlage
nur im Einrichtungsverkehre befahren. In Wolfen
wird eine Busspur tageszeitlich abhangig im
Wechselrichtungsverkehr befahren.

Abbildung 84: Im Wechselrichtungsverkehr genutzte Busspur

(Wolfen, nachmittags)

Durch die Nutzung der Busspur in Gegenrichtung
kommt es zu erhéhten Wartezeiten und starken Ir-
ritationen im Kfz-Verkehr. Zusatzlich ist eine sig-
nalgeregelte Querung der KFZ-Stréme am ande-
ren Ende der Busspur an einem signalisierten Kno-
tenpunkt erforderlich.

5.4.4.4 Konzept: Querungssicherung

Insbesondere an Kreisverkehren in Innenstadten
mit hohem FulRRgangeranteil sind Behinderungen
zwischen querenden Fuf3géangern und Fahrzeugen
haufig (vgl z.B. Munster, Ludgeriplatz, Ausfahrt
Schorlemmer Stra3e: 30% aller Linienbusse wer-
den beim Verlassen des Kreisverkehrs durch Ful3-
ganger behindert). Wird die Ful3gangerquerung bei
Linienbussen verhindert, konnen Beschleunigun-
gen bei der Ausfahrt erreicht werden.

Abbildung 83: Im Wechselrichtungsverkehr genutzte Busspur

(Wolfen, vormittags)

% BMVBW, 2001

FuBgéngerquerung mit Lichtsignalanlage

Abbildung 85:

Dies kann ggf. durch Signalisierung der Furt er-
reicht werden. Anderseits kann eine Furtsicherung
die Verkehrssicherheit von Fuf3géanger, insbeson-
dere von Schulkindern und Mobilitatsbehinderten
verbessern (Abbildung 85).
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6 Bewertung von Beschleuni-
gungsmalnahmen an Kreis-
verkehren

6.1 Ermittlung von Beschleunigungs-
potentialen fir Linienbusse

Die Ermittlung von Beschleunigungsmaglichkeiten
fur OV-Fahrten beruht auf dem Vergleich von bke-
eintrachtigten und idealen Zustanden.

Verglichen werden:

Fahrten von Linienbussen ohne Behinde-
rungen durch andere Verkehrsteilnehmer
mit

Fahrten von Linienbussen, die in ihrer

Fahrt beeintrachtigt wurden und Wartezei-
ten hatten.

Dabei sind ansonsten gleiche Randbedingungen
erforderlich. Verglichen werden kdnnen z.B. nur
Fahrten an baulich &hnlichen Kreisverkehren in ei-
ner Stadt, mit gleichem Fahrerkollektiv und &hnli-
cher Verkehrsbelastung und Verkehrsaufteilung.
Da diese Randbedingungen nur selten gegeben
sind, ist die Auswertung auf unterschiedlichen
Fahrten an identischen Kreisverkehren zu reduzie-
ren.

Ebenfalls verglichen werden

Fahrten von Linienfahrzeugen an Kreis-
verkehren mit Beschleunigungsmaf3nah-
men und

Fahrten an Kreisverkehren ohne Be-
schleunigungsmaf3nahmen

Aus der Betrachtung der Beschleunigungspotentia-
le dieser unterschiedlichen Fahrten an identischen
Kreisverkehren oder von Linienfahrten an baulich
unterschiedlichen kleinen Kreisverkehren ergeben
sich Erwartungswerte fiir zukiinftige Anlagen.

6.1.1 Gemeinsame MIV-OV Zufahrten

6.1.1.1 Fahrzeitverluste

Die kiirzeste Fahrzeitin der Zufahrt weist ein OV-
Fahrzeug dann auf, wenn andere Verkehrsteil-
nehmer keine Behinderungen — weder in der -
fahrt noch bei der Einfahrt in die Kreisfahrbahn —
verursachen.

Treten Behinderungen in den Zufahrten auf, ent-
stehen hierdurch Wartezeiten, die die Fahrtdauer
in der Zufahrt verlangern. Ursachen kdnnen sein:

vorausfahrende Fahrzeuge des MIV,

vorausfahrende OV-Fahrzeuge z.B. beim

Fahrgastwechsel,
guerende Ful3ganger in der Zufahrt,

Fahrzeuge im Ubergeordneten Strom auf der
Kreisfahrbahn.

Die durch diese Behinderungen entstehende War-
tezeit ergibt sich aus der Fahrzeit zwischen dem
Erreichen der Position hinter dem letzten Fahrzeug
in der Warteschlange bis zur Einfahrt in die Kreis-
fahrbahn unter Abzug der Fahrzeit ohne Behinde-
rungen fir diesen Streckenabschnitt.

Dabei werden 2 Wartezeiten unterschieden:
Wartezeit in zurlickliegenden Positionen und

Wartezeit in erster Position.

Wartezeit in zurtickliegenden Positionen

Sie beschreibt die Dauer vom Erreichen des Riick-
stauendes, der letzten Warteposition, bis zum Halt
in erster Position, unmittelbar vor der Kreisfahr-
bahn. Diese Wartezeit wird durch vorausfahrende
Fahrzeuge bestimmt. Relevant ist dabei die Ver-
kehrsstarke in der Zufahrt, auf der Kreisfahrbahn
und die Einschatzung der Verkehrssituation durch
andere Verkehrsteilnehmer (Abbildung 86).

ar
(

Abbildung 86: Bus wartet in zurtickliegender Position

Wartezeiten in zurlickliegenden Positionen treten
dann auf, wenn vorausfahrende Fahrzeuge an der
Einfahrt in die Kreisfahrbahn anhalten missen und
damit nachfolgende Fahrzeuge behindern.
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Wartezeiten in der Zufahrt entstehen fiir Linien-
busse ebenso wie fur Pkw, wenn vorausfahrende
Fahrzeuge einen Ruckstau bilden. Beispielhaft
wird in Abbildung 87 die Fahrt zweier Linienbusse
ab einer vorgelagerten Haltestelle verglichen:

Im ersten Fall (7:35 Uhr) fahrt der Bus aus der Hal-
testelle aus (linke Bildreihe). Wahrend des Halte-
stellenaufenthaltes wird der Bus von vier Pkw (-
berholt. Diese Fahrzeuge stauen sich im weiteren
Verlauf der Zufahrt vor der Einfahrt auf die Kreis-
fahrbahn auf. Der Linienbus wird durch diese
Fahrzeuge behindert, es verlangert sich seine
Fahrzeit.

Im 2. Fall (8:04 Uhr) erreicht der Bus ohne Behin-
derungen durch andere Fahrzeuge die Kreisfahr-
bahn und kann ohne Halt in den Kreisverkehr ein-
fahren.
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Bus 1 (7:35 Uhr) Bus 2 (8:04 Uhr)
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Abbildung 87: Vergleich zweier einfahrender Busse (links: Wéhrend des Haltestellenaufenthalts von Fahrzeugen uberholter Bus
mufd an der Einfahrt auf die Kreisfahrbahn warten; rechts: Bus kann unbehindert von anderen Fahrtzeugen bis zur
Kreisfahrbahn durchfahren)
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Die Abbildung 88 stellt das ZeitWeg-Diagramm
der beiden Busse fir ihre Fahrt zwischen Haltestel-
le und Kreisfahrbahn dar:

Auswirkungen von Behinderungen in der Zufahrt

Bus 8:04: nach 7,9 s Uiber Linie
Bus 7:35: erst nach 9,6 s tiber Linie
[m]
60

|50 m: Kreisfahrbahn|
50 —®—Bus 7:35 u) 4
O Busg04 o /
40 =5
o DM
[u]
V/V

30

20 B/D"/
Differenz:t—
10 n/ i
0

0 2 4 6 8 10
Haltestelle Fahzeit nach Haltestellenausfahrt [s]

Wahrend dieser Wartezeit werden die Anzahl der
Fahrzeuge im Hauptstrom sowie die Abstande die-
ser Fahrzeuge ermittelt. Fahrzeugfiihrer der aus-
gewerteten Busse und Lkw mussten in tber 80%
aller Fahrten in einstreifigen Zufahrten kein Fahr-
zeug auf der Kreisfahrbahn passieren lassen, d.h.
sie konnten die erste Liicke im Ubergeordneten
Hauptstrom nutzen. Somit entstanden fir mehr als
¥ aller zufahrenden Busse und Lkw an einstreifi-
gen Kreisverkehrszufahrten keine Wartezeiten in
erster Position.

Abbildung 88: Fahrzeitenvergleich zweier Busse mit und ohne
Behinderung

Bus 2 (8:04 Uhr, helle Linie) erreicht dabei die
Kreisfahrbahn in 50m Entfernung deutlich schnel-
ler und mit einer gleichmaRigeren Fahrt als der
durch MIV-Fahrzeuge beeintrachtigte Bus um 7:35
Uhr.

Die hier entstandene Behinderung hatte durch eine
Kaphaltestelle mit Uberholverbot vermieden wer-
den kdnnen. Entstanden waren dann jedoch War-
tezeiten fur vier MIV-Fahrzeuge von erheblicher
Dauer sowie ein verlangerter Riickstau hinter dem
Linienbus.

Wartezeit in erster Position

Die Wartezeit in erster Position ist die Zeit, die ein
einfahrendes Fahrzeugs im untergeordneten Strom
der Zufahrt auf eine ausreichend groRe Zeit bzw.
Weglicke im vorfahrtberechtigten Hauptstrom auf
der Kreisfahrbahn warten muss. Sie wird gemes-
sen vom Stillstand des Fahrzeuges bis zur Einfahrt
in die Kreisfahrbahn. Diese Wartezeit ist abhangig
von der Verkehrsstéarke der Kreisfahrbahn und der
Einschatzung des jeweiligen Fahrzeugfihrers.

Spitzenstunde [%)]

@ohne Ubergeordnete
Fahrzeuge (1. Zeitlicke

enutzt
12,0% ? Fahrz)eug abwartend
02 Fahrzeuge abwartend

O3 Fahrzeuge abwartend

@4 Fahrzeuge abwartend

@5 Fahrzeuge abwartend

81,3%

12%— . Durchschnittt [%]

Bohne Ubergeordnete

Fahrzeuge (1. Zeitlicke
10,7%

?enutzt)

Fahrzeug abwartend
02 Fahrzeuge abwartend
O3 Fahrzeuge abwartend

@4 Fahrzeuge abwartend

@5 Fahrzeuge abwartend

82,0%

Abbildung 89: Bus wartet in 1. Position

Abbildung 90: Zur Einfahrt genutzte Zeitllicke an einer ein-

streifigen Zufahrt:
oben: jeweilige Spitzenstunde
unten: Durchschnitt aller Stunden

Die Anzahl Ubergeordneter Fahrzeuge auf der
Kreisfahrbahn, die ein einfahrendes Fahrzeug
passieren lassen muss, differiert im Durchschnitt
aller ausgewerteten Kreisverkehre kaum zwischen
der Spitzenstunde und dem Durchschnitt aller
Stunden. Allerdings zeigen sich in der Auswertung
der sieben einzelnen einstreifigen Kreisverkehre
mit einstreifigen Zufahrten Unterschiede zwischen
Spitzenstunde und Durchschnitt;

Wahrend an zwei Zufahrten in der Spitzenstunde
weniger bevorrechtigte Fahrzeuge auf der Kreis-
fahrbahn fuhren, ist an den anderen 5 Zufahrten
das Gegenteil feststellbar: Wahrend der Spitzen-
stunde mussten einfahrende Fahrzeuge mehr -
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bergeordnete Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
passieren lassen als im Durchschnitt aller Stunden.
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Saarbriicken  Bottrop - Stutigart - Esslingen - Botirop Leverkusen- Daimler - Leverkusen -
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Abbildung 91: Anzahl der passierenden Fahrzeuge vor Ein-
fahrt in die Kreisfahrbahn
oben: jeweilige Spitzenstunde
unten: Durchschnitt aller Nicht-Spitzenstunden
(einstreifige Zufahrten)

Eine Abhéngigkeit der genutzten Zeitlicken von
der Verkehrsstarke in der Ubergeordneten Kreis-
fahrbahn zeigen folgende Abbildungen:

Anteilige Belegung des Zufahrtbereiches

100%
90% +——
80% +—
70% T
60% 1— Oausfahrt
e
50% Kreisfahrbahn
Ozufahrt
40% 4=
30% 1T
20% +——
10% +—
0%
Saarbriicken Bottrop - Stuttgart - Esslingen - Bottrop - Leverkusen - Daimler - Leverkusen -
Gidingen-Unner  Kirchheller Daimler- Waldenbronner  Kirchheller Kiippersteg, ~ DeckerstraBe,  Felderstralie,
StraRe - Deckerstrasse/ StraRe; Zufahrt StraBe - Zufahrt: Zufahrt: Zufahrt
EichenstraBe; Zufahrt: Daimler- Waldenbronner  Eichenstrae; Hardenberg BahnhofstraBe ~ Wupperstrae
Zufahrt: Strale StralRe Nord Zufahrt: (Nord)
EichenstraRe Radebrookstr.
Abbildung 92: Prozentuale Verteilung der Fahrzeuge im Zi-

fahrtbereich, nach Kreisverkehrsanteil

Abbildung 93:  Zur Einfahrt genutzte Zeitliicken; nach Zufahrt

Bei steigender Belegung der Kreisfahrbahn (pro-
zentualer Anteil im Kreis fahrender Fahrzeuge an
allen Fahrzeugen im Zufahrtbereich, Abbildung 92,
mittlerer Bereich) bleiben zunehmend mehr Liicken
im Hauptstrom ungenutzt, siehe Abbildung 93
(Ausnahme Leverkusen- Felderstrale: sehr gerin-
ge Verkehrsstarke im gesamten Zufahrtbereich).

6.1.1.2 Fahrkomfortverluste

Der Fahrkomfort fir Fahrgéste im Linienbus hangt
bei der Fahrt Gber den Kreisverkehr von verschie-
denen Faktoren ab:

Geschwindigkeit bei der Einfahrt,
Geschwindigkeit auf der Kreisfahrbahn,

Kontinuitéat der Fahrt in Zufahrt und Kreisfahr-
bahn,

Ablenkung der Fahrt von der Geradeausfahrt,
Anzahl der Fahrtrichtungswechsel.

Zur Auswertung der Einflisse dieser Faktoren auf
den Fahrkomfort wurden Busse in den Zufahrten
zu Kreisverkehren dokumentiert und analysiert.

Die Videoaufnahmen wurden unter Verwendung
des VideoVerkehrsAnalyseProgramms ViVAtraf-
fic® ausgewertet und anschlieRend per Standard-
software weiterverarbeitet. Folgende Abbildung
zeigt schematisch die Erfassung eines Linienfahr-
zeuges in der Zufahrt zu einem Kreisverkehr.
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ten und Fahrtverlaufe. Abbildung 96 zeigt exem-
plarisch die verkehrsbedingten Schwankung der
Fahrzeiten von 49 Bussen in einer Zufahrt.

7 Esslingen - Waldenbronner-Barbarossastrafie - 49 Busse

60,60
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40
30
2 10,18
10 6,89 !
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0 . .
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||:| m/s @ Fahrzeit Haltestelle - Kreisfahrbahn |

Abbildung 94: Analsyse eines Busses in der Zufahrt

Die folgende Abbildung zeigt exemplarisch ausge-
wertete Zufahrten von Linienfahrzeugen zur Kreis-
fahrbahn. Deutlich wird, dass an dieser sehr brei-
ten Zufahrt eine groRRe seitliche Streuung der ein-
zelnen Linienfahrten in der Zufahrt auftritt. Je ge-
radliniger eine Fahrt jedoch ist, um so grof3er ist
der Fahrkomfort fiir den Fahrgast.

Abbildung 96: Unterschiedliche Fahrten in einer Zufahrt

Streuung der Fahrlinien von OV-Fahrzeugen
in einer Kreisverkehrszufahrt
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Abbildung 95: Unterschiedliche Anfahrten zum Kreisverkehr

Die Anfahrten zum Kreisverkehr unterscheiden
sich erheblich. Sowohl die Geschwindigkeit als
auch die Aufstellung des Fahrzeuges auf der
Fahrbahn differieren bei den einzelnen Fahrten.

Die Auswertung der einzelnen Fahrlinien ermdg-
licht die Erfassung der unterschiedlichen Fahrzei-
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Abbildung 97: Vergleich von OV-Fahrten in der Zufahrt - Zu-

fahrbereich (oben) - Einfahrtbereich (unten)

Die Abbildungen zeigen, dass durch den sehr brei-
ten Zufahrtbereich in dieser Zufahrt Fahrten mit
grolRen absoluten Winkelanderungen aufgetreten
sind. Damit ist eine erhdhte Quer-Beschleunigung
(Summe der Quer-Beschleunigungen im Strecken-
abschnitt) des Fahrzeuges verbunden, wodurch
Fahrkomfortverluste auftreten. Bei den sehr engen
Zufahrten in Bottrop (3m) traten weniger Streuun-
gen auf, wodurch die Fahrt gleichmaRiger und
komfortabler war.
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6.1.2 Getrennte IV-und OV-Zufahrten

An den Kreisverkehren in Wolfen sind OV-Spuren
bis zur Kreisfahrbahn vorgezogen. Linienfahrzeuge
werden bei der Zufahrt zum Kreisverkehr nicht
durch MIV-Fahrzeuge beeintrachtigt.

Abbildung 98: Getrennte OV- IV-Zufahrten in Wolfen

Dadurch konnten in den relativ stark befahrenen
Zufahrten nachweisbar Wartezeitvorteile des OV
gegenlber dem MIV realisiert werden. Die Wirk-
samkeit dieser Beschleunigungsmafinahme zeigte
eine grof3e Abhangigkeit von der Belastung der
Zufahrt. Die Belastung der Kreisfahrbahn erwies
sich als weniger relevant.

Zufahrt Verkehrsstarke vom Bus auf | £ - War-
Zufahrt | Kreisfahr-
bahn
Thalmannstrae-| 2403 847 0 0
Oppenheimer
StralRe Ost
Thalmannstrale-| 2694 1102 6 2
Oppenheimer
Stralle West
Krondorfer Stra- | 3626 855 28 10,8
Re Zufahrt: Ver-
bindungsstralRe
(9 — 14 Uhr)
OV — Spur fihrt Verkehrs- Ov- Beein- /E-
vom Kreisverkehr starke Fahrten | trachti- |Wartezeit
weg mit Be- | gende |je Linien-
Zufahrt | Kreis-

fahr-

bahn
Krondorfer Stra- | 2562 5901 11 54 21
Re Zufahrt: Ver- von 20
bindungsstralRe
(14 - 19 Uhr)
Tabelle 31: Linienlauf an separaten OV-Spuren

Separate Fahrstreifen in den Zufahrten koénnen
Wartezeitreduzierungen ermoglichen, wenn sie
sinnvoll eingesetzt werden. Die parallele Fiihrung
fuhrte allerdings in 10% der Linienfahrten zu ge-
genseitigen Behinderungen oder lIrritationen zwi-
schen Bus- und PkwFahrern. Behinderungen &-
gaben sich dann, wenn der Pkw in erster Position
auf die Einfahrt in die Kreisfahrbahn wartete, wah-
rend sich der Bus auf der OV-Spur am Pkw, in
dessen , Totem Winkel“, vorbeischob. Bereits der
zweite Pkw in der Zufahrt konnte den Bus sehen
und gewdahrte dem Bus Uberwiegend Vorrang. Die
Ursache ist offensichtlich das zu nahe Aufstellen
der MIV-Fahrzeuge am Kreisverkehr und die Kon-
zentration der Pkw-Fahrer auf den ibergeordne-
ten, von links kommenden Verkehr. Abhilfe kénnte
eine zurlckversetzte Haltlinie ermdglichen.

*% In den Nachmittagsstunden wird die Busspur am
Kreisverkehr Wolfen — Krondorfer Strafle vom
Kreisverkehr weg befahren. Dadurch kénnen Li-
nienbusse in Richtung Kreisverkehr die OV-Spur
nicht nutzen und werden bei der gemeinsamen Zu-
fahrt mit IV-Fahrzeugen durch diese beeintrachtigt.
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6.1.3 Kreisfahrbahn

Die Befahrung der Kreisfahrbahn erfolgt fahrgeo-
metrisch bedingt mit geringerer Geschwindigkeit
als auf einer geraden Strecke.

[ T

Abbildung 99: Detektion einer OV-Fahrt (Esslingen)

Bei der Auswertung der Fahrt auf der Kreisfahr-
bahn wurden die Geschwindigkeiten im Kreis,
Richtungsanderungen und Beschleunigungen er-
fasst.

Gleichmafige Fahrten mit wenig Lenkkorrekturen
konnten beobachtet werden, wenn der Fahrzeug-
fuhrer die Ausfahrt, z.B. beim Rechtsabbiegen, di-
rekt einsehen konnte. Auch auf Teilabschnitten der
Kreisfahrbahn, die der Fahrer bei der Einfahrt in
den Kreis bereits erfassen konnte, war die Fahrt
gleichmaRiger als auf den folgenden Teilabschnit-
ten, die erst wahrend der Kreisfahrt in den Blick
des Fahrers gelangten.

Die ausgewerteten Kreisverkehre waren von Li-
nienfahrzeugen, i. A. auch nach Mitteilungen der
OV-Unternehmen, problemlos befahrbar (kleinster
Durchmesser: 28m). Eingesetzt wurden sowohl
Standard- als auch Gelenkbusse. 15m-Busse
konnten nicht ausgewertet werden. Nach Erfah-
rungen der Hersteller und Betreiber ist bei deren
Einsatz an Kreisverkehren eine vom Fahrzeugheck
Uiberschwenkbare Mittelinsel vorteilhaft.

6.2 Kreisverkehre mit StraRenbahnen

Bei der Fuhrung von Stral3enbahnen Uber Kreis-
verkehre wird eine Sicherung durch Lichtsignalan-
lagen empfohlen. Durch diese Sicherung ergeben
sich fir andere Verkehrsteilnehmer Wartezeiten.
Die Wartezeiten in Relation zur Sperrzeit sowie in
Abhangigkeit von der Verkehrsstéarke bietet Ansat-
ze fur Aussagen zur Entwicklung von Wartezeiten
an lichtsignalgeregelten Kreisverkehren bei Priori-
sierungen flr querende Linienfahrzeuge.

Abbildung 100: Haltender Bus vor Zweifeld-LSA im Kreisver-
kehr sperrt Ausfahrt

Nach Unfallauswertung erscheint die teil
signalisierte Fiihrung von OV-Fahrzeugen als eine
relativ sichere Fuhrung an Kreisverkehren. An den
untersuchten Kreisverkehren in Stuttgart wurden
1996 zusitzliche Signalgeber in Augenhdhe des
Kfz-Verkehrs (Unterkante des Signalgebers ca:
1,20 m Uber der Fahrbahn) installiert. Dies hat sich
positiv auf die Entwicklung der Unfallzahlen aus-
gewirkt:

1995 (1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
Unfalle mit 4 0 1 1 1 1 3
Strab
Tabelle 32: Unfallriickgang durch zusatzliche Sicherung der

Strab-Uberfahrt (seit 1996)

Dabei hat sich gezeigt, dass die Signalisierung der
Kreisfahrbahn bei querenden OV-Fahrzeugen
durchaus ausreicht und bei ausreichend breiten
Fahrbahnen durch Vorbeifahrt an wartenden Fahr-
zeugen eine Aufrechterhaltung einiger Fahrbezie-
hungen zulasst. Vollstandige Sperrungen aller Zi-
fahrten sind nicht erforderlich. Dies lasst den
Schluss zu, dass eine ,schlafende LSA" auch fir
Linienbusverkehr geeignet ist. Somit kdnnten Li-
nienbusse auf einstreifigen Zufahrten beschleunigt
oder Linienbusse in Mittellage Uber die Kreisinsel
(Abbildung 73) gefiihrt werden. Dabei kénnen wei-
tere Fahrbeziehungen aufrecht erhalten bleiben,
wenn die Kreisfahrbahn ausreichend breit ist.
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7 Simulation des OPNV-
Verkehrsablaufes an Kreisver-
kehren

7.1 Grundlagen und Einsatzfeld

Wirkungen von geplanten Maflinahmen kdnnen
héaufig nicht in der Realitét erprobt werden. Daher
werden fUr nicht umgesetzte Konzepte Simulatio-
nen eingesetzt, die den realen Verkehrsablauf dar-
stellen sollen. Simulationen dienen in erster Linie
zur Feststellung der relativen Veranderung der
Qualitat des Verkehrsablaufes zwischen dem Pla-
nungsnullfall und den simulierten Alternativen. B-
ne direkte Ubertragbarkeit der Simulationsergeb-
nisse auf reale Verhaltnisse ist stets nur unter Vor-
behalt moglich.

Simulationen konnen sehr viele unterschiedliche
MaRnahmen und Parameter enthalten, die variiert
werden kénnen und zu unibersichtlich vielen &hn-
lichen Ergebnissen fuhren. Durch Beschrankung
auf einige wesentliche Falle werden vergleichbare
Grundlagen geschaffen, die anschlieRend auf an-
dere Losungen Ubertragen werden kdnnen.

Simulationen von OV-Beschleunigungskonzepten
fir Busse an Kreisverkehren ermdglichen Aussa-
gen Uber den Einfluss der MaBnahmen auf Halte,
Wartezeiten oder Stauldangen im MIV- und im L-
nienbusverkehr.

Bei Simulationen ist die Kalibrierung und Eichung
des Simulationsprogramms an empirischen Daten
bestehender Verkehrsanlagen erforderlich. Zur
Simulation verwendet wurde das Programm VIS-
SIM 3° der PTV-AG.

7.2 Eingangsdaten

Grundlage der Simulation ist ein Kreisverkehr ge-
maR Merkblatt zur Anlage von kleinen Kreisverkeh-
ren [FGSV, 1998]. Die geometrischen Daten wur-
den nach dem Merkblatt und der Analyse der em-
pirisch untersuchten Kreisverkehre gewahilt.

Kreisverkehr (in Anlehnung an FGSV, 1998)
Innendurchmesser [m] 17,5
Auf3endurchmesser [m] 31
Fahrbahnbreite (Kreis) [m] 6,75
Anzahl der Zufahrten [ 4
Knotenpunktzufahrt

Fahrstreifenbreite (Zufahrt) [m] 3,25
Fahrstreifenbreite (Ausfahrt) | [m] 3,50

Tabelle 33: Geometrische Daten des Kreisverkehrs in der

Simulation

Simulationen kdénnen zur Nachbildung sehr vielfal-
tiger Situationen dienen. Je detaillierter eine Simu-
lation aufgebaut ist, desto genauer kénnen Ergeb-
nisse erzielt werden, die der Realitét entsprechen.
Allerdings sinkt mit zunehmender Detailliertheit die
Allgemeinguiltigkeit und Ubertragbarkeit der Aus-
sagen. Daher missen bei Simulationen Vereinfa-
chungen gemacht werden, die ausreichend ge-
naue Ergebnisse ermdglichen, ohne die Ubertrag-
barkeit der Werte zu geféhrden.

Fur die Simulation wurden folgende Charakteristika
zugrunde gelegt;

Alle Zufahrten sind beziiglich der Fahrbahn-
breiten, der Einfahrt und Ausfahrtradien sowie
der FuRgangerquerung gleich. Alle 4 Zufahrten
besitzen eine FuRgangerfurt, keine Ful3gan-
geriberwege. Die Verkehrsbelastungen sind
fur alle Zufahrten identisch, mit Ausnahme der
Linienverkehre.

Zusatzlich zum Kreisverkehr erfolgt die Simu-
lation von 450m langen Streckenabschnitten
vor und nach dem Kreisverkehr. Dadurch wird
sowohl ein mdglicher Rickstau vor dem Kreis-
verkehr als auch die Entzerrung der Fahr-
zeugpulks nach dem Kreisverkehr beriicksich-
tigt.

Der Linienverlauf in der Simulation fuhrt in die
gegeniberliegende Ausfahrt. Diese Linienfih-
rung in die gegenuberliegende Ausfahrt be-
steht an 53% der kleinen Kreisverkehre
(Tabelle 4):

Offentlicher Personen-Nahverkehr

Zufahrten mit Linienverkehr | [-] 2

Linienrichtung [ 1: West-Ost
2: Ost-West

Taktzeit (Linienverkehr) [min] 5

Tabelle 34: OPNV-Parameter in Simulation

Q3T - WEST

Abbildung 101: Linienverlauf in Ost-West bzw. West-
Ost - Richtung.

Die Linienfahrzeuge verkehren im 5Minuten-
Takt. Der 5Minuten-Takt stellt die geringste
allgemein ubliche Frequenz auf einer Linien-
strecke dar. Dieser Takt ergibt sich i.A. nur
durch Uberlagerung mehrerer Linienlaufe. Die
Auswirkungen durch diese dichte Taktfolge
verursachen die ungulnstigsten Auswirkungen
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fur MIV-Verkehrsteilnehmer. Bei geringerer
Taktfolge sinken die Beeintrachtigungen flr
MIV- und ggf. OV-Fahrzeuge.

Die Eichung der Simulation erfolgte am Pla-
nungsnullfall anhand empirisch ermittelter Da-
ten aus Kreisverkehren in Saarbriicken, Bott-
rop und Leverkusen, da diese dem simulierten
Kreisverkehr am é&hnlichsten waren. Eichun-
gen wurden z.B. Uber die Geschwindigkeiten in
Zufahrten und auf der Kreisfahrbahn sowie
Uber die Akzeptanz von Zeitliicken im Haupt-
strom vorgenommen.

Es wurden verschiede Alternativen mit gean-
derten Beschleunigungsansatzen bzw. bauli-
chen Anderungen simuliert.
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Abbildung 102: Planungsnullfall - Kreisverkehr ohne Priorisie-
runsmafnahmen

Simulationen fir den Planungsnullfall und die A-
ternativen mit Beschleunigungselementen beinhal-
ten jeweils sieben Durchlaufe mit gednderten
Startbedingungen.

7.3 Verkehrszusammensetzung

Die Verkehrszusammensetzung innerhalb der S-
mulation basiert auf Auswertungen der empirisch
ermittelten Daten:

Die Belastung des Kreisverkehrs wurde stu-
fenweise geandert: 300 - 400 - 500 - 600 Kfz je
Stunde und Zufahrt. Daraus ergibt sich eine
stiindliche Gesamtbelastung von 1200 - 1600 -
2000 - 2400 KFZ tber alle Zufahrten.

Verteilung der Fahrtrichtungen der simulierten
Einzelfahrzeuge (Pkw und Lkw):

- 1/3 Rechtsabbieger,

- 1/3 geradeaus,

- 1/3 Linksabbieger.

Die simulierte stlindliche Verkehrsstarke ba-
siert auf einem LKW-Anteil von 5%. In den Zu-
fahrten mit Linienverkehr wird der Schwerver-
kehrsanteil um 12 Busse je Stunde erhoht.

Fahrzeugtyp | Anteil Wunschgeschwindigkeit
Pkw 95% 45 — 50 km/h
Lkw 5% 45 — 50 km/h
Zusétzlich:
Linienbusse | 5 min-Takt | 45 — 50 km/h
Tabelle 35:  Verkehrsanteile in Simulation

FuRRganger werden mit 50 Einheiten je Stunde
und Knotenpunktarm angesetzt. Dabei wird
angenommen, dass Ful3ganger auf einer Furt
gefuhrt werden und von ausfahrenden Fahr-
zeugen als bevorrechtigt angesehen werden,
sofern keine Lichtsignalregelung aktiv ist.

Durch die stufenweise Belastung kénnen wahrend
eines Simulationslaufes Daten fir verschiedene
Spitzenstundenzustande und Schwachverkehrs-
zeiten gewonnen werden. Der Systemausgleich
innerhalb der Durchlaufe sichert dabei gleiche Ein-
gangsvoraussetzungen fur die Simulationsschritte
und die Berucksichtigung der eingefahrenen Fahr-
zeuge im Nachlauf. Systemtechnisch werden so
mogliche Stoéreinflisse durch nicht erzeugte Fahr-
zeuge in vorherigen Simulationsstufen verhindert.
Eine kontinuierliche Zunahme der Verkehrsstarke,
wie in der Realitat zu beobachten, ist in diesem
Simulationsverfahren nicht moglich, da die Ergeb-
nisse durch systemtechnisch nicht erzeugte Fahr-
zeuge verfalscht wirden.

Startzeit | Endzeit | Dauer | Simulationsschritt
[s] [s] [min]
1 600 10 Initialisierung des Systems
601 4200 60 1200 Kfz/h
4201 4800 10 Systemausgleich
4801 8400 60 1600 Kfz/h
8401 9000 10 Systemausgleich
9001 12600 60 2000 Kfz/h
12601 13200 10 Systemausgleich
13201 16800 60 2400 Kfz/h
16801 17400 10 Systemausgleich / Nachlauf
Tabelle 36: Verkehrsstéarke wahrend der Simulation

Verkehrsbelastung bei allen Simulationen
700

600 Kfz/h 600

\ 500
\- 400
300

200

400 Kfz/h

300 Kfz/h / \ ' \_l

500 Kfz/h I

Belastung je Zufahrt [Kfz/h]

100

0
300 1800 3300 4800 6300 7800 9300 10800 12300 13800 15300 16800
Simulationsdauer [s]

Abbildung 103 : Verkehrsstéarke wahrend der Simulation
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Abbildung 104: Verteilung der Verkehrsstrome in der Simulati-
on (Beispiel: 300 Kfz/h und Zufahrt, gleichver-

teilt in alle Richtungen)
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Abbildung 105: Verteilung der Verkehrsstrome als Kreisve rkehr

7.4 Simulierte Alternativen

Die gewahlten Simulationsalternativen sollen die
Leistungsfahigkeit unterschiedlicher Beschleuni-
gungskonzepte auf Grundlage der Verlustzeit, An-
zahl der Halte und der Staulangen ermitteln.

Simuliert wurden Beschleunigungen in Zufahrt und
Einfahrtbereich von Kreisverkehren (Alternativen 1
bis 3) sowie Auswirkungen durch geanderte Halte-
stellenformen in Zufahrten (Alternativen 4 bis 7).

Alternative 0 — Nullfall —
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Alt0 Alternative 0

Planungsnulifall, Simulation auf Basis eines Kreis-
verkehrs gem. FGSV, 1998

Abbildung 106: Alternative 0 (Planungsnulifall) - Kreisverkehr
ohne Priorisierungen

Die Alternative O -Nullfall- dient der Kalibrierung.
Zur Kalibrierung wurden Berechnungen der Leis-
tungsféhigc;keit nach dem Merkblatt fur kleine Kreis-
verkehre® fur die simulierten Belastungsstufen
durchgefiihrt und die Simulationsparameter den
Verlustzeiten und Rickstauwerten entsprechend
modifiziert.

Im Planungsnulifall sind alle Einstellungen und
Messquerschnitte  sowie  Geschwindigkeiten,
Langsamfahrbereiche und Beschleunigungswerte
implementiert. In den Alternativen 1 bis 7 wurden
diese Grundeinstellungen beibehalten und lediglich
die PriorisierungsmaRnahmen als Anderungen
eingefihrt.

Alternativen 1 bis 3

Die Alternativen 1 bis 3 simulieren OV-Spuren als
BeschleunigungsmalRnahmen in den Zufahrten
und teilweise bei der Einfahrt der OV-Fahrzeuge in
die Kreisfahrbahn. In den Simulation 13 wurden
Haltestellenaufenthalte nicht beriicksichtigt, da sie
keine Auswirkungen auf die Verlustzeiten der Bus-
se oder anderer Verkehrsstréme haben.

5" FGSV, 1998
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Alternative 1

Altla Alternative 1
OV-Spur in Seitenlage (Lange: 150m), Ausfahrt
signalgeregelt mit Anforderung und Priorisierung,
Einfahrt in Kreisfahrbahn signalgeregelt mit schla-
fender LSA in der Kreisfahrbahn

Altlb Alternative 1b

OV-Spur in Seitenlage (Lange: 250m), Ausfahrt
signalgeregelt mit Anforderung und Priorisierung,
Einfahrt in Kreisfahrbahn signalgeregelt mit schla-
fender LSA in der Kreisfahrbahn

Abbildung 107: Alternative 1
Priorisierungen

OV-Spur, mit LSA-

MaRnahmen

Die Alternative 1 stellt die Maximalvariante dar. Sie
vereint alle Ansatze zur Beschleunigung eines
Busses in der Zufahrt zu einem Kreisverkehr, ein-
schlieRlich der Priorisierung bei der Einfahrt in den
Kreisverkehr. Folgende MalRnahmen zur Be-
schleunigung werden dabei angewandt:

OV-Spur in Seitenlage,

LSA-geregelte priorisierte Ausfahrt aus OV-
Spur und

Priorisierung der Linienfahrzeuge bei der Ein-
fahrt in die Kreisfahrbahn

LSA-gesicherte Fufl3gangerfurt (in  Abbildung
107 nicht dargestellt)

Die Simulation 1 gliedert sich in die Simulationen
la und 1b. Bei den Varianten variiert die Lange der
OV-Spur:

1a: OV-Spur: 150m lang
1b: OV-Spur: 250m lang.

Durch die OV-Spur in Seitenlage ist eine be-
schleunigte Fahrt fur den OPNV in der Zufahrt
moglich. Die Lange des Sonderfahrstreifens in S-
mulation la entspricht der Rickstauldnge, die in
95% aller Falle bei Erreichen der Leistungsféhig-
keit des Kreisverkehrs im Nullfall, ohne Anderun-
gen fir den OPNV, nach [FGSV, 1998] nicht tiber-
schritten wird. Bei Variante 1b entspricht die Lange
des Sonderfahrstreifens dem Ruickstau, der in 99%
aller Féalle im Nullfall nicht Uberschritten wird. Der
Fahrstreifen wird bei beiden Varianten vor der

FuRgangerfurt eingezogen, so dass Ful3ganger
nur einen Fahrsteifen queren missen.

Durch eine bedarfsgesteuerte Lichtsignalanlage
("Liickenampel" [VDV, 2000]) am Ende der OV-
Spur kann der Linienverkehr priorisiert ausfahren.
Der parallel fahrende MIV wird wahrend der Aus-
fahrt des OV-Fahrzeuges signalgeregelt angehal-
ten. Die FuBgangerfurt wird ebenfalls per LSA ge-
sperrt. Die LSA in der gegeniiberliegenden Zufahrt
wird nicht angesteuert. Eine Regelung der Ful3-
gangerfurt in der gegenuber liegenden Ausfahrt er-
folgt nicht.

Die Anforderung der LSA-Freigabe erfolgt nach
Anmeldung des Busses in der OV-Spur. Die An-
forderung erfolgt zeitlich so, dass der Linienverkehr
ohne Halt am Ende des Fahrstreifens eine Aus-
fahrtfreigabe aus der OV-Spur erhalt. Der MIV wird
vor dem Ende der OV-Spur in der Zufahrt durch
eine Zweifeld-Lichtsignalanlage (Dunkel-Gelb-Rot)
angehalten.

Bei Anmeldung eines Linienbusses wird zusatzlich
zur Zufahrtregelung auch die Vorfahrtsituation an
der Zufahrt auf die Kreisfahrbahn geéndert: Durch
eine Zweifeld-Lichtsignalanlage in der Kreisfahr-
bahn unterhalb der Zufahrt mit Linienverkehr wird
der im Allgemeinen bevorrechtigte Verkehr auf der
Kreisfahrbahn angehalten. Fahrzeuge, die sich in
der Zufahrt befinden, kénnen auf die Kreisfahrbahn
einfahren. Der angemeldete Linienbus schlief3t
sich diesen Fahrzeugen an. Wahrend der Freiga-
bezeit fur die Fahrzeuge in der Zufahrt und fiir den
Linienbus tritt zusatzlich eine Sicherung der Ful3-
gangerfurt durch eine Lichtsignalanlage in Kraft.
Nachdem der Linienbus in die Kreisfahrbahn ein-
gefahren ist, wird die Signalanlage nach Abmel-
dung des Busses wieder Dunkel geschaltet. Die
Ubliche Verkehrsregelung mit Bevorrechtigung des
Verkehrs auf der Kreisfahrbahn tritt in Kraft.
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Alternative 2
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Alt2a Alternative 2a

OV-Spur in Seitenlage (Lange: 150m) mit Haltestel-
le am Fahrstreifenende, Ausfahrt mit Bevorrechti-
gung durch Haltestelle, Einfahrt ohne Priorisierung,
keine Lichtsignalanlage vorhanden

Alt2b Alternative 2b

OV-Spur in Seitenlage (Lange: 250m) mit Haltestel-
le am Fahrstreifenende, Ausfahrt mit Bevorrechti-
gung durch Haltestelle, Einfahrt ohne Priorisierung,
keine Lichtsignalanlage vorhanden

Abbildung 108: Alternative 2 — (")V-Spur, ohne LSA-
Priorisierungen, Haltlinie verdeutlicht dem IV
die Vorfahrt des ausfahrenden Ov-Fahrzeuges.

MaRnahmen

In der Alternative 2 wurde auf samtliche LSA-
geregelten BeschleunigungsmaRnahmen verzich-
tet. Berlcksichtigt wurden folgende Beschleuni-
gungsmafnahmen:

OV-Spur in Seitenlage und

Bevorrechtigung fur Linienfahrzeuge bei Aus-
fahrt aus einer Haltestelle gemaf StVO.

Die Simulation 2 gliedert sich analog der Simulati-
on 1 in die Simulationen 2a und 2b:

2a: OV-Spur: 150m lang
2b: OV-Spur: 250m lang.

Die Einfahrt in die OV-Spur ist fir den Linienbus
auch bei Riickstau bei mittleren (Alternative 2a) bis
hohen Verkehrsstarken (Alternative 2b) in der Zi-
fahrt ohne zusatzliche Verlustzeiten méglich.

Die Ausfahrt aus dem Sonderfahrstreifen erfolgt
aus einer Haltestelle. Hier ist dem Linienverkehr
gem. 820, Abs. 5 StVO das Ausfahren aus Halte-
stellen zu ermdglichen. Die Ausfahrt erfolgt somit
Uber eine Vorfahrtregelung, ohne Signaltechnik.
Dabei wurden Missachtungen dieser Regelung bei
10% der MIV-Verkehrsteilnehmer berticksichtigt.
Der Bus befahrt die OV-Spur bis zu deren Ende,
kurz vor der Fu3gangerfurt. Bei Riickstaufreiheit in
der Zufahrt fahrt der Bus direkt aus dem Sonder-
fahrstreifen in die Zufahrt ein. Bei Rickstau ordnet
sich der Linienverkehr am Ende des Sonderfahr-
streifens in den MIV Rickstau ein.

Eine Beschleunigung fur Linienfahrzeuge an der
Einfahrt auf die Kreisfahrbahn erfolgt nicht.

Die Haltestelle am Ende der Busspur ist erforder-
lich, um die Bevorrechtigung des Linienbusses bei
der Ausfahrt aus der Busspur nach StVO sicher zu
stellen.

Generell sind drei alternative Gestaltungen des
Busspurendes mdoglich, die alle eine priorisierte
Ausfahrt des Linienfahrzeuges ermdglichen:

Haltestelle am Ende der OV-Spur:

nach aktueller StVO ist Linienfahrzeugen
bei der Ausfahrt aus einer Haltestelle die
Wiedereingliederung in den Verkehrsfluss
zu ermoglichen. Eine Haltestellenbedie-
nung wird nicht zwingend gefordert, wird
aber i.A. angenommen.

Anderung der StVO:

wird durch eine StVO Anderung auch aus
Busspuren ausfahrenden Linienfahrzeugen
generell ein Vorrecht eingerdumt, so kénn-
te auch ohne Haltestellenbedienung der
Bus bevorrechtigt aus der Haltestelle aus-

fahren.

Fahrstreifenreduktion des parallelen MIV-
Fahrstreifens:

Wird statt der OV-Spur der MIV-

Fahrstreifen eingezogen, kdnnen Linien-
busse ohne Beeintrachtigungen bis zum
Kreis fahren und verlassen die OV-Spur

ohne Behinderungen durch MIV-
Fahrzeuge (Abbildung 59).
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Alt3a Alternative 3
OV-Spur in Seitenlage (Lange: 150m), Ausfahrt
signalgeregelt mit Anforderung und Priorisierung,
Einfahrt in Kreisfahrbahn signalgeregelt mit schla-
fender LSA in allen Zufahrten
Alt3b Alternative 3b

OV-Spur in Seitenlage (Lange: 250m), Ausfahrt
signalgeregelt mit Anforderung und Priorisierung,
Einfahrt in Kreisfahrbahn signalgeregelt mit schla-
fender LSA in allen Zufahrten

Abbildung 109: Alternative 3 - OV-Spur, mit LSA-Priorisierung
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MaRnahmen

Folgende BeschleunigungsmalRhahmen wurden
implementiert:

OV-Spur,

signalgeregelte, priorisierte Ausfahrt aus OV-
Spur und

Priorisierung der Linienfahrzeuge bei der Ein-
fahrt in die Kreisfahrbahn durch LSA in allen
Zufahrten.

In der Alternative 3 sind Lichtsignalanlagen in d-
len Zufahrten installiert. Die Anforderung einer
Freigabe durch ein Linienfahrzeug erfolgt in der
OV-Spur, analog zu Alternative 1.

Die Simulation 3 gliedert sich in die Simulationen
3a und 3b. Es variiert die Lange der OV-Spur:

3a: OV-Spur: 150m lang
3b: OV-Spur: 250m lang

In Alternative 3 werden bei Anmeldung des Linien-
busses an der Lichtsignalanlage zwei Priorisierun-
gen eingeleitet:

In der Zufahrt mit Linienverkehr werden MIV-
Fahrzeuge vor dem Ende der OV-Spur durch
eine bedarfsgesteuerte Lichtsignalanlage an-
gehalten. Fuliganger erhalten ebenfalls ein
Sperrsignal.

In den drei anderen Zufahrten werden Fahr-
zeuge vor Einfahrt in die Kreisfahrbahn mittels
bedarfsgesteuerter Lichtsignalanlage angehal-
ten.

In der Kreisfahrbahn befindliche Fahrzeuge kon-
nen die Kreisfahrbahn verlassen, bevor der Bus in
die Kreisfahrbahn einfahrt. Der Bus befindet sich
dann als bevorrechtigtes Fahrzeug auf der Kreis-
fahrbahn. Im Kreisverkehr meldet sich der Bus
wieder ab und alle Lichtsignalanlagen schalten
wieder auf Dunkel. Die normale Vorfahrtregelung
am Kreisverkehr tritt in Kraft.

Alternativen 4 bis 7

Die Alternativen 4 bis 7 simulieren Verkehrsablaufe
in Zufahrten und Kreisverkehren mit Anderungen
bei den Haltestellen in den Zufahrten.

MaRRnahmen

Haltestellen in der Linienzufahrt mit wechseln-
den Lagen und Gestalten:

- Busbucht,

- Buskap,

Entfernung zum Kreisverkehr jeweils 30m bzw.
150m.

Dabei werden die Auswirkungen der Haltestellen-
form Busbucht und Buskap auf den Verkehrsablauf
am Kreisverkehr und in den Zufahrten beobachtet.
Innerhalb der Simulationszeit ist eine feste Halte-
stellenaufenthaltsdauer von 20s eingerechnet. Bei
den Auswertungen von Verlustzeit und Anzahl der
Halte wird der Haltestellenaufenthalt nicht bertick-
sichtigt. Somit bleibt die Vergleichbarkeit mit der
Nullvariante, die ebenfalls keinen Haltestellenauf-
enthalt enthalt, erhalten.

An Buskaps kdnnen zum Fahrgastwechsel halten-
de Linienfahrzeuge nicht Uberholt werden. Wah-
rend der Fahrgastwechselzeit kbnnen sich vor dem
Bus befindende Fahrzeuge in den Kreisverkehr
einfahren. Dadurch wird sich die Verlustzeit fir den
Bus bei Erreichen des Ruckstaus in der Zufahrt re-
duzieren. Im Idealfall beeintrachtigen keine weite-
ren Fahrzeuge den Bus in der Zufahrt. Entschei-
dend fir die Wirksamkeit dieser Mal3nahme ist die
Entfernung des Haltestellenkaps zum Kreisver-
kehr sowie die Verkehrsbelastung in der Zufahrt.
Dabei kann die Haltestellenlage im Gegensatz zu
anderen Anforderungen an Haltestellen (z.B. kurze
Wegebeziehungen fir Umsteiger) stehen.

Alternative 4

Alt4 Alternative 4

Buskap, Haltestelle weit vom Kreisverkehr abge-
setzt, keine Priorisierungen bei der Einfahrt auf die
Kreisfahrbahn

Abbildung 110: Alternative 4 - Kaphaltestelle vom Kreisverkehr
entfernt

Die Alternative 4 simuliert den Verkehrsablauf an
Kreisverkehren, in deren Zufahrt eine Haltestelle
als Buskap ausgebildet ist. In Alternative 4 liegt
das Kap so weit zurlick, dass bei Rickstau in der
Zufahrt in 95% der Félle ein Anfahren der Halte-
stelle ohne vorherige Verlustzeiten maéglich ist.
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Alternative 5

Die Alternative 5 simuliert den Verkehrsablauf an
Kreisverkehren, in deren Zufahrt eine Haltestelle
als Busbucht ausgebildet ist.

Bei der Simulation befindet sich an gleicher Stelle
wie bei Simulation 4 statt des Kaps eine Haltestelle
in Buchtform. Erwartet wird, dass sich Beeintrach-
tigungen fur den MIV reduzieren sich jedoch fir
den Bus keine Beschleunigungen ergeben.
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Alt5 Alternative 5

Busbucht, Haltestelle weit vom Kreisverkehr abge-
setzt, keine Priorisierungen bei der Einfahrt auf die
Kreisfahrbahn

Abbildung 111: Alternative 5 - Buchthaltestelle vom Kreisver-
kehr entfernt

Alternative 6

Alté Alternative 6

Buskap, Haltestelle unmittelbar am Kreisverkehr,
keine Priorisierungen bei der Einfahrt auf die Kreis-
fahrbahn

Abbildung 112: Alternative 6 -Kaphaltestelle nah am Kreisver-
kehr

Bei der Alternative 6 ist ahnlich der Alternative 4
eine Haltestelle in der Zufahrt als Buskap ausge-
bildet. Allerdings liegt diese Haltestelle unmittelbar
vor der FuRgangerfurt in der Zufahrt am Kreisver-
kehr. Die Linienfahrzeuge werden in der Zufahrt
wie MIV-Fahrzeuge gefuhrt, wahrend des Fahr-
gastwechsels koénnen vor dem Bus befindliche
Fahrzeuge in die Kreisfahrbahn einfahren.

Alternative 7

Bei Alternative 7 ist unmittelbar vor der Ful3ganger-
furt, also an gleicher Stelle wie bei Alternative 6,
eine Busbucht angelegt.

Alt7 Alternative 7

Busbucht, Haltestelle unmittelbar am Kreisverkehr,
keine Priorisierungen bei der Einfahrt auf die Kreis-
fahrbahn

Abbildung 113: Alternative 7
verkehr

- Buchthaltestelle nah am Kreis-

Erwartet wird auch bei Alternative 7 gegeniber A-
ternative 6 keine OV-Reisezeitverkiirzung sondern
lediglich eine Reduzierung der Verlustzeit fir MIV-
Fahrzeuge. Ein Beispiel fiir diesen Haltestellentyp

ist die Haltestelle Saarbriicken, Glidingen-Unner:

Abbildung 114: Bus fahrt aus Haltestellenbucht (nah am Kreis)
aus (Saarbriicken)

7.5 Auswertungen

Die Simulationssoftware VISSIM3° bietet u.a. die
standardmaRige Auswertung der Parameter Rei-
sezeit, Verlustzeit, Standzeit und Anzahl der Halte
getrennt fir MIV und OV-Fahrzeuge sowie der
Stauldnge an, die auch ausgewertet wurden. Auf-
grund der Doppelgewichtung einiger Faktoren
wurde die Auswertung auf die Parameter Verlust-
zeit, Anzahl der Halte und die Staulange reduziert.
Angaben zur Reisezeit, Standzeit etc. sind im An-
hang dargestellt.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt getrennt flr
3 Verkehrsstrome:

IV-Verkehr: IV-Fahrzeuge in der OV-Zufahrt:
geradeaus fahrende Fahrzeuge parallel zur
OV-Linienfiihrung
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IV-Querverkehr: IV-Fahrzeuge in der NICHT-
Ov-Zufahrt: geradeaus fahrende Fahrzeuge
quer zur OV-Linienfiihrung

OV-Verkehr: Linienfahrzeuge im Linienverlauf
(geradeaus Uber Kreisverkehr hinweg), wenn
vorhanden Fahrt tiber OV-Spur (Alternativen 1-
3)

Verlustzeiten

Als Mald zur Beurteilung von Verkehrsldsungen
wird haufig die Wartezeit vor dem Knotenpunkt
verwendet. Das Programm VISSIM verwendet die-
sen Parameter Wartezeit im Sinne der Warte-
schlangentheorie nicht. Im Rahmen der Simulation
wird Verlustzeit als Differenz der Reisezeiten simu-
lierter, durch andere Fahrzeuge beeintrachtigter
Fahrten auf dem 900m langen Streckenabschnitt
gegenilber idealen Fahrten ohne Beeinflussungen
durch andere Fahrzeuge oder Lichtsignalanlagen
verstanden. Als Reisezeiten werden Fahrzeiten
zwischen 2 Messquerschnitten, in diesem Fall in
900m Abstand zueinander, verstanden. Bei allen
Simulationen wurden die Verlustzeiten fur den In-
dividualverkehr (IV) und den offentlichen Perso-
nennahverkehr (OV) ermittelt. Die beiden folgen-
den Abbildungen stellen die Entwicklung der Ver-
lustzeit zwischen der Nullvariante und der Alterna-
tive la dar. Deutlich sichtbar ist die Reduzierung
der Verlustzeit fiir OV-Fahrzeuge (dunkle Balken).

Halte

Die Gesamtzahl der Halte in einem Simulationsin-
tervall ist ein Kriterium zur Bewertung der Ver-
kehrsqualitat. Dabei ist ein Halt simulationstech-
nisch als das Erreichen der Staudefinition definiert.
Bei Unterschreiten einer Fahrzeuggeschwindigkeit
von 3 km/h wird dies als Halt erfasst.

Staulangen

Neben der Anzahl der Halte ist die mittlere Rick-
stauldnge in der Zufahrt ein wichtiges Merkmal bei
der Bewertung der Leistungsfahigkeit der Zufahrt.
Daher werden die mittlere Rickstaulangen der Si-
mulationen ebenfalls berticksichtigt.

Fahrzeug- und streckenbezogene Auswertung

Die Auswertung der Simulationen teilt sich in fahr-
zeug- und streckenbezogene Auswertungen:

Fahrzeugbezogene | Streckenbezogene
Auswertungen Auswertungen
Alternativen 1-3 Kapitel 7.5.1 Kapitel 7.5.2
Alternativen 4-7 Kapitel 7.6

IV und OV Verlustzeit - Alternative 0 -Nullfall-

Verlustzeit [s] Belastung je Zufahrt [Kfz/h]
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Abbildung 115: IV- und OV-Verlustzeiten, Alternative 0

IV und OV Verlustzeiten - Alternative 1a -OV-Spur mit LSA-

Belastung je Zufahrt
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Abbildung 116: IV- und OV-Verlustzeiten, Alternative 1a

Tabelle 37: Ubersicht tiber Simulationsauswertung

Die fahrzeugbezogenen Auswertungen berick-
sichtigen Veranderungen fir das jeweilige Einzel-
fahrzeug zwischen der bewerteten Alternative und
dem Planungsnullfall.

Die streckenbezogene Auswertung bertcksichtigt
Veranderungen auf dem simulierten Streckenab-
schnitt zwischen dem Nullfall und den simulierten
Alternativen.

7.5.1 Fahrzeugbezogene Auswertung der S-
mulationen 1 bis 3
7.5.1.1 IV-Verlustzeiten im OV-parallelen Ver-

kehrsstrom

Folgende Tabelle zeigt die Auswertungen der mitt-
leren Verlustzeit je Fahrzeug im OV-parallelen
Verkehrsstrom in den Zufahrten mit Linienverkehr
der einzelnen Alternativen. Da die Geometrie des
Kreisverkehrs gegeniiber der Nullvariante unver-
andert ist, ergeben sich Schwankungen der Ver-
lustzeit zwischen dem Nullfall und den priorisierten
Alternativen im Wesentlichen durch Veranderun-
gen in der Wartezeit in der Zufahrt vor Einfahrt in
die Kreisfahrbahn.
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V- 300 400 500 600 |Bewertung Ov- 300 400 500 600 |Bewertung
Verlustzei- [ Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h Verlustzei- Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
ten [s/FZ] je Zu- je Zu- je Zu- je Zu- ten [s/FZ] je Zu- je Zu- je Zu- je Zu-
fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 4,27 6,89 13,98 57,79 0 Alternative | 3,79 5,64 10,21 50,16 0
0 0
Alternative | 4,61 7,50 14,67 53,96 + Alternative | 3,90 4,37 4,91 15,92 +
la la
Alternative 4,34 6,98 12,68 34,71 ++ Alternative 3,79 4,08 4,30 5,67 ++
1b 1b
Alternative [ 4,09 7,20 13,80 59,06 0 Alternative | 3,52 5,39 8,42 25,27 +
2a 2a
Alternative | 4,08 7,28 13,19 57,15 0 Alternative | 3,65 5,90 8,00 18,47 +
2b 2b
Alternative 8,48 12,25 21,49 89,55 - Alternative 3,71 3,87 4,00 26,17 +
3a 3a
Alternative | 8,40 12,45 21,17 86,64 - Alternative | 3,72 3,84 4,05 16,54 +
3b 3b
Bewertung Entwicklung der Verlustzeit ge- Bewertung Entwicklung der Verlustzeit ge-
geniiber dem Nullfall geniiber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung ++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung + gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung 0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Verldngerung - ausreichend |geringe Verlangerung
- mangelhaft deutliche Verlangerung - mangelhaft deutliche Verlangerung

Tabelle 38: IV-Verlustzeiten (Alternativen 1-3)

Durch die Anlage einer Signalsteuerung nach A-
ternative 1 lassen sich deutliche Verlustzeitredu-
zierungen erreichen. Besonders in Kombination mit
einer langen OV-Spur verstetigt sich der Verkehrs-
ablauf auch fur den MIV-Verkehr. Alternative 2
zeigt, dass durch eine OV-Spur keine Nachteile
beziglich der Verlustzeit fur MIV-Fahrzeuge ent-
stehen. Dies beruht auf der separaten Fiihrung der
Linienbusse. Dadurch entfallen in Alternative 2 die
Fahrzeuglangen der Jangen“ OV-Fahrzeuge, so-
dass geringere Rickstauungen entstehen als im
Nullfall.

7.5.1.2 OV-Verlustzeiten

OV-Verlustzeiten sind Reisezeitverluste fir OPNV-
Fahrzeuge. Diese sollen durch Priorisierungsmal3-
nahmen reduziert werden. Folgende Tabelle zeigt
die Entwicklung der Verlustzeiten fiur OV-
Fahrzeuge:

Tabelle 39: OV-Verlustzeiten (Alternativen 1-3)

Alle Beschleunigungsalternativen reduzieren die
Verlustzeiten fir OV-Fahrzeuge, zum Teil sogar
erheblich. Ab 400 Kfz/h je Zufahrt wird der be-
schleunigende Einfluss der Priorisierungsmalf3-
nahmen deutlich. Bei 500 Kfz/h je Zufahrt kénnen
die Verlustzeiten bereits halbiert werden. Bei Ver-
kehrsstarken von 600 Kfz/h je Zufahrt werden die
Verlustzeiten mindestens halbiert, bei den meisten
Alternativen sogar um 2/3 reduziert. Alternative 1b
zeigt sogar, dass OV-Verlustzeiten auf das Niveau
einer Belastung von 400 Kfz/h je Zufahrt reduziert
werden kénnen.

Bei der Alternative 3 entstehen durch die Sperrung
aller Zufahrten zum Kreisverkehr bei Linienbusan-
meldung aufgrund der erforderlichen Raumzeiten
sehr lange Sperrzeiten. Diese wirken sich auch in
den OV-Zufahrten so stark aus, dass nachfolgende
Linienbusse vor der Einfahrt in die OV-Spur stark
beeintrachtigt werden und so ebenfalls Verlustzei-
ten fiir den OV entstehen.
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7.5.1.3

Die Verlustzeiten im Querverkehr verandern sich
ebenfalls in Abh&ngigkeit von Simulationsalternati-
ve und Knotenpunkbelastung.

IV-Verlustzeiten im Querverkehr

Unter Verlustzeit im Querverkehr werden Verluste
fur geradeaus fahrende Fahrzeuge in Zufahrten
ohne OPNV verstanden.

V- 300 400 500 600 Bewer-
Verlustzeiten | Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h tung
im Querver- je Zu- je Zu- je Zu- je Zu-
kehr [s/FZ] fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative 0 | 4,15 6,73 13,66 43,30 0
Alternative 4,91 7,32 13,51 40,34 0
la
Alternative 4,62 7,14 11,07 33,38 +
1b
Alternative 4,04 6,59 12,84 44,27 0
2a
Alternative 4,29 6,69 12,78 43,79 0
2b
Alternative 9,43 14,34 23,76 77,98 --
3a
Alternative 9,17 13,40 23,42 85,38 -
3b
Bewertung Entwicklung der Verlustzeit ge-
genuber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend | keine Reduzierung
- ausreichend | geringe Verlangerung
- mangelhaft deutliche Verlangerung
Tabelle 40: IV-Verlustzeiten im Querverkehr (Alternativen

1-3)

Alternative 2 weist keine Auswirkungen fur Fahr-
zeuge im Querverkehr auf. Die Alternative 1 kann
u.U. geringe positive Auswirkungen haben, wah-
rend die Alternative 3 zu deutlich ansteigenden
Verlustzeiten im Querverkehr (Halte an LSA in d-
len Zufahrten) fuhrt.

7.5.1.4 IV-Fahrzeughalte (Anzahl)

Neben der Verlustzeit spielt die Anzahl und Dauer
der Halte eines Einzelfahrzeuges eine wesentliche
Rolle bei der Bewertung von Leistungsfahigkeit
und Fahrkomfort.

300 400 500 600 |Bewertung
Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
je Zu- je Zu- je Zu- je Zu-
fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 0,22 0,38 0,85 4,21 0
0
Alternative | 0,23 0,45 0,91 3,63 +
la
Alternative 0,22 0,39 0,84 2,85 ++
1b
Alternative | 0,20 0,39 0,90 4,59 0
2a
Alternative 0,20 0,41 0,77 4,39 0
2b
Alternative | 0,51 0,78 1,43 7,22 -
3a
Alternative | 0,50 0,72 1,51 7,07 -
3b
Bewertung Entwicklung der Halte pro Fahr-
zeug gegenlber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Zunahme
- mangelhaft deutliche Zunahme

Tabelle 41: IV-Halte (Alternativen 1-3)

Die Anzahl der Halte fur MIV-Fahrzeuge wird bei
OV-Beschleunigungen gemal den Alternativen 1
und 2 nicht negativ bzw. sogar positiv beeinflusst.
Alternative 3 hingegen beeintrachtigt die Fahrt der
Einzelfahrzeuge so stark, dass eine anndhernde
Verdoppelung der Halte fur MIV-Fahrzeuge erfolgt.
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7.5.1.5 OV-Fahrzeughalte

Die Anzahl der Halte pro OV-Fahrzeug kann durch
Beschleunigungsmafinahmen, wie sie Grundlagen
der drei simulierten Alternativen sind, deutlich re-
duziert werden.

OV-Halte 300 400 500 600 |Bewertung
[Halte/FZ] Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
je Zu- je Zu- je Zu- je Zu-
fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 0,17 0,21 0,52 2,98 0
0
Alternative | 0,06 0,09 0,14 0,38 ++
la
Alternative | 0,09 0,08 0,08 0,11 ++
1b
Alternative | 0,15 0,33 0,61 1,85 +
2a
Alternative 0,15 0,40 0,61 1,67 +
2b
Alternative | 0,00 0,01 0,00 0,87 +/++
3a
Alternative | 0,00 0,01 0,01 0,66 +/++
3b
Bewertung Entwicklung der Halte pro Fahr-
zeug gegenlber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
ausreichend |geringe Zunahme
mangelhaft deutliche Zunahme

Tabelle 42: OV-Halte (Alternativen 1-3)

Bei Verkehrsstarken ab 600 Kfz/h je Zufahrt ist an
Kreisverkehren ohne OV-Beschleunigung laut Si-
mulation mit bis zu 3 Halten je Linienfahrzeugen zu
rechnen (siehe Alternative 0). Dieser Wert zeigt
den dringenden Handlungsbedarf zur Beschleuni-
gung von OV-Fahrzeugen an kleinen Kreisverkeh-
ren mit solch hohen Belastungen.

Die Beschleunigung durch die bauliche Anlage d-
ner OV-Spur fiihrt annahernd zu einer Halbierung
der Halte pro Fahrt. Weitere Beschleunigungen
sind durch die Signalisierung gemaf Alternative 1
moglich. Durch die geringen Sperrzeiten ergibt sich
nur ein kurzer Riickstau, der die Einfahrt in die 150
m lange OV-Spur (Alternativela) bedingt beein-
trachtigt. Durch Anlage einer 250m langen MIV-
Spur (Alternative 1b) kann sichergestellt werden,
dass auch bei hohen Verkehrsstarken eine unbe-
hinderte Einfahrt in die OV-Spur erfolgen kann.

Dies ist durch lange LSA-Sperrzeiten, verbunden
mit langen Ruckstauungen in der OV-Zufahrt bei
den Alternativen 3a und 3b nicht zu garantieren, so
dass sich hier zwischen den Simulationen mit lan-
ger und kurzer OV-Spur nicht so groRe Unter-
schiede ergeben wie bei Alternative 1.

Die Anzahl der Halte in Alternative 2 beruht im we-
sentlichen auf Halten vor dem FuRRgéngeriberweg

und an Halten vor der Einfahrt in die Kreisfahr-
bahn. Halte in der Zufahrt traten durch die Nutzung
der OV-Spur nicht auf. Im Vergleich mit dem Null-
fall zeigt sich, dass bis zu Verkehrsstarken von 500
Kfz/h je Zufahrt die Anzahl der Halte bei Alternative
2 insgesamt nicht reduziert werden kann, da die
Halte am FuRgéangeriberweg und an der Einfahrt
in die Kreisfahrbahn in gleicher Anzahl existieren.
Erst bei Verkehrsstarken von 600 Kfz/h je Zufahrt
lasst sich die Zahl der Halte auf dem Linienweg
durch den Wegfall der Halte in der Zufahrt (die im
Nullfall beobachtet wurden und durch die Be-
schleunigungsmaflinahme gem. Alternative 2 ent-
fallen) reduzieren.

7.5.1.6 IV-Fahrzeughalte im Querverkehr
IV-Halte im 300 400 500 600 |Bewertung
Querver- Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
kehr [Hal- je Zu- je Zu- je Zu- je Zu-
te/lFZ] fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 0,20 0,31 0,76 3,08 0
0
Alternative 0,28 0,41 0,81 2,41 +
la
Alternative | 0,27 0,41 0,69 2,62 +
1b
Alternative | 0,19 0,31 0,73 3,25 0/-
2a
Alternative | 0,19 0,32 0,69 3,23 0/-
2b
Alternative | 0,54 0,91 1,64 6,31
3a
Alternative 0,54 0,84 1,57 7,05
3b
Bewertung Entwicklung der Halte im Querver-
kehr gegentiber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
ausreichend |geringe Zunahme
mangelhaft deutliche Zunahme

Tabelle 43: IV-Halte im Querverkehr (Alternativen 1-3)

Die Anzahl der Halte der MIV-Fahrzeuge im Quer-
verkehr wird durch OV-Beschleunigungen geman
Alternative 2 nicht erhdht. Positiv, d.h. eine gerin-
gere Anzahl von Halten als in der Nullvariante, ist
die Entwicklung fur die Alternative 1. Eine deutliche
Zunahme der Halte im Querverkehr ergibt sich
durch eine Beschleunigung mittels Alternative 3,
da diese Zufahrten von der Sperrung aller Zufahr-
ten ebenfalls betroffen sind.
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7.5.1.7 Mittlere Staulangen in IV-Zufahrt

Der Rickstau an einem Knotenpunkt, ermittelt
durch die Stauldngen in den Zufahrten, ist ein
wichtiges Indiz zum Verkehrsablauf und stellt einen
wesentlichen Aspekt bei der Bewertung der Leis-
tungsfahigkeit einer Verkehrsanlage dar. Die Er-
mittlung der mittleren Stauldngen basiert auf der
Umrechnung der mittleren Anzahl von Fahrzeugen
mit dem Langenfaktor 6 [m] als Fahrzeuglange
einschlieBlich Fahrzeugzwischenraum bei Kolon-
nenverkehr. Die Rickstauungen treten dabei in
den Zufahrten, vor der Einfahrt auf die Kreisfahr-
bahn auf.

mittlere 300 400 500 600 |Bewertung
Staulange Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
in OV- je Zu- je Zu- je Zu- je Zu-
Zufahrt [m] | fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 0,50 1,93 10,32 54,54 0
0
Alternative | 2,57 571 18,46 | (104,34) O]
la
Alternative 2,42 5,04 12,08 50,92 0
1b
Alternative | 0,46 3,04 11,96 60,50 0
2a
Alternative | 0,29 2,57 9,39 53,93 0
2b
Alternative | 12,75 20,58 39,38 | 131,08 -
3a
Alternative | 12,82 20,50 40,68 | 129,71 -
3b
Bewertung Entwicklung der Stauldnge gegen-
Uber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend | keine Reduzierung
- ausreichend | geringe Zunahme
- mangelhaft deutliche Zunahme
Tabelle 44: Mittlere Stauldnge auf der IV-Spur in der -

fahrt mit Linienbusverkehr (Alternativen 1-3)

Die mittlere Staulange in der Zufahrt mit OV-
Linienverkehr liegt bei den Alternativen 1b, 2a und
2b auf ahnlichem Niveau wie im Nullfall. Hier sind
kaum Nachteile zu verzeichnen. Tendenziell war
allerdings mit der Verlagerung von 12 Linienbus-
sen je Stunde und Fahrtrichtung aus der MIV-Spur
auf die OV-Spur dieses Ergebnis zu erwarten. Bei
der Alternative 1a, der kurzen OV-Spur mit LSA-
Steuerung ist allerdings eine Zunahme der mittle-
ren Rickstauldnge eingetreten, was jedoch auf ei-
ne Selbstblockade des Verkehrs auf der Kreisfahr-
bahn wahrend zweier Simulationslaufe zurickzu-
flhren ist. Ohne diese, in der Realitdt in dieser
Form nicht vorkommende Blockade, ist mit einer
Ruckstaulange entsprechend Alternative 1b zu
rechnen. Bei Alternative 3 wirkt sich die aufwandi-
ge LSA-Steuerung sehr negativ auf die Rickstau-
lange aus.

7.5.1.8 Mittlere Staulangen im Querverkehr

Auswirkungen auf den Querverkehr wurden bereits
in den Verlustzeiten und den Halten deutlich. Auch
die mittlere Stauldange im Querverkehr andert sich
durch die Beschleunigungsmaf3nahmen:

mittlere 300 400 500 600 |Bewertung
Staulange Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
im Quer- je Zu- je Zu- je Zu- je Zu-
verkehr [m]| fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative 0,25 1,82 9,29 43,21 0
0
Alternative | 0,21 2,89 14,14 | (72,18) )
la
Alternative | 0,21 1,96 6,96 41,58 0
1b
Alternative 0,14 1,46 9,11 45,82 0
2a
Alternative | 0,14 2,00 8,64 43,11 0
2b
Alternative | 10,33 18,63 37,71 111,71 --
3a
Alternative | 10,36 18,07 38,21 | 113,14 -
3b
Bewertung Entwicklung der Staulange im
Querverkehr gegeniiber dem Null-
fall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Zunahme
- mangelhaft deutliche Zunahme

Tabelle 45: mittlere Stauldnge im Querverkehr (Alternativen

1-3)

Parallel zur Anzahl der Halte entwickelt sich auch
die Staulange in den Zufahrten des Querverkehrs.
Die Alternative 2 greift nicht in den Verkehrsablauf
an der Kreisfahrbahn ein. Dementsprechend sind
keine Auswirkungen zu verzeichnen. Die Alternati-
ve la fuhrt zu Zunahmen der Rickstaulange im
Querverkehr, was wiederum auf eine Selbstblo-
ckade der Simulation zuriickzufihren ist, wohin-
gegen die Alternative 1b wieder das Niveau der
Nullvariante erreicht. Nachteilig wirkt sich die Al-
ternative 3 aus.
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7.5.2 Streckenbezogenbezogene Auswertung
der Alternativen 1 bis 3 -Fahrzeughalte
je Stunde

Im Abschnitt 7.5.1 wurde die Auswertung der S-
mulation auf Grundlage der Mittelwerte der Mess-
werte fur Einzelfahrzeuge vorgestellt. Im Folgen-
den werden die stundenbezogenen Messwerte
ausgewertet.

Fahrzeughalte, Anfahren und Abbremsen gelten
fir Passanten und Anwohner als besonders st6-
rend. Daher soliten MaRnahmen zur OV-
Beschleunigung keinen Anstieg der MIV-Halte her-
vorrufen.

Tabelle 46 und Tabelle 47 zeigen, dass die Alter-
nativen 1 und 2 keine signifikant steigende Anzahl
von MIV-Halten je Stunde, weder im linienparalle-
len Strom noch im Querverkehrsstrom hervorrufen.
Anders bei Beschleunigungen gemafd Alternative
3, hier steigt die Anzahl der Halte im linienparalle-
len MIV-Verkehr um ca. 54% und im Querverkehr
um ca. 40%

7.5.2.1 IV-Fahrzeughalte in OV Zufahrt
IV-Halte je 300 400 500 600 |Bewertung
Stunde Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
[Anzahl/h] | je Zu- | jeZu- | jeZu- | je Zu-
fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 42,14 117,29 | 432,71 | 1998,00 0
0
Alternative | 69,29 | 162,71 | 435,86 | 1820,86 +
la
Alternative | 66,17 | 158,17 | 400,17 | 1631,83 +
1b
Alternative | 44,14 123,86 | 436,57 | 2129,57 -
2a
Alternative | 42,14 | 125,86 | 380,86 | 2166,14 -
2b
Alternative [ 191,50 | 367,00 | 865,83 | 2886,83 -
3a
Alternative | 188,29 | 375,00 | 882,43 | 2921,71 -
3b
Bewertung Entwicklung der Summe aller Hal-
te im Linienweg gegenlber dem
Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Zunahme
- mangelhaft deutliche Zunahme

Tabelle 46: IV-Halte im Linienweg (Alternativen 1-3)

7.5.2.2 IV-Fahrzeughalte im Querverkehr
IV-Halte je 300 400 500 600 |Bewertung
Stunde im Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
Querver- je Zu- je Zu- je Zu- je Zu-
kehr [An- fahrt fahrt fahrt fahrt
zahl/h]
Alternative | 38,71 | 110,29 | 399,43 | 1657,86 0
0
Alternative | 38,29 | 109,71 | 366,86 | 1354,00 +
la
Alternative | 37,83 | 106,83 | 296,17 | 1396,00 +
1b
Alternative [ 35,00 | 106,71 | 383,29 | 1724,29 -
2a
Alternative | 35,14 117,71 | 377,14 | 1689,57 0
2b
Alternative | 186,67 | 399,00 | 902,17 | 2581,17 -
3a
Alternative | 187,14 | 394,71 | 896,86 | 2661,43 -
3b
Bewertung Entwicklung der Summe aller Hal-
te im Querverkehr gegenuiber dem
Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Zunahme
- mangelhaft deutliche Zunahme

Tabelle 47: IV-Halte im Querverkehr (Alternativen 1-3)

7.5.2.3 OV-Halte im Linienverlauf

Ohne Beschleunigungen treten Halte von OV-
Fahrzeugen in allen Bereichen des simulierten
Streckennetzes auf: Im Ruckstau in der Zufahrt,
vor der FuRgangerfurt, bei der Einfahrt in die Kreis-
fahrbahn, im Kreis und vor der Ful3gangerfurt in
der Ausfahrt.

Durch BeschleunigungsmalBnahmen verandern
sich sowohl die Anzahl der Halte als auch die Orte
der Halte, wie Tabelle 48 zeigt. Dabei ist die Ver-
teilung der Halte stark belastungsabhéangig. Die
veranderte Haltverteilung tber alle Belastungsstu-
fen stellen Tabelle 48 und Abbildung 117 dar.

Verteilung der OV-Halte im Streckennetz
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Abbildung 117: Verteilung der OV-Halte im Streckennetz
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Orte der mitt- [ Zu- | FuB-| Ein- | Kreis| Aus- | OV-| OV-
OV-Halte lere | fahrt | gén- | fahrt fahrt | Spur | Spur
[Halte/4ah] | Halte ger- (Fui- Aus-
pro que- gan- fahrt

4h rung ger)

Alternative |18,25| 2,64 | 5,29 | 6,86 | 2,18 | 1,29

0 0 14% | 29% | 38% | 12% | 7%
Alternative | 5,82 | 2,29 0,00 | 1,64 | 1,04 | 0,86 | 0,00 | 0,00
la ++ | 39% | 0% | 28% | 18% | 15% | 0% | 0%
Alternative | 2,46 | 0,00 | 0,00 | 1,07 | 0,32 | 1,07 | 0,00 | 0,00
1 ++ | 0% [ 0% | 43% | 14% | 43% | 0% | 0%
Alternative | 23,46 0,57 | 5,14 7,29 3,18 | 1,64 | 0,43 | 5,21
2a 2% [22% | 31% | 14% | 7% | 2% | 22%
Alternative | 23,96 0,14 | 5,86 | 8,07 | 3,18 | 1,29 | 0,21 | 5,21
25 1% [ 24% | 34% | 13% | 5% | 1% | 22%
Alternative | 3,25 | 2,43 0,00 | 0,21 | 0,32 | 0,00 | 0,29 | 0,00
s ++ | 75% | 0% | 6% | 10% | 0% | 9% | 0%
Alternative | 1,32 | 0,86 | 0,00 | 0,07 | 0,25| 0,00 | 0,14 | 0,00
3 ++ | 65% | 0% | 5% | 19% | 0% | 11% | 0%
Tabelle 48: Verteillung der OV-Halte auf die Linienstrecke

(Alternative 1-3) absolut und prozentual, Mit-
telwerte

Alternative 1a (OV-Spur: 150m) weist eine Redu-
zierung der Halte um mehr als 66% im Vergleich
mit der Nullvariante auf. 39% der verbleibenden
Halte entstehen demnach in den Zufahrten, verur-
sacht durch Rickstauungen bei hoher Knoten-
punktbelastung, die eine Einfahrt in die OV-Spur
verhindert. Halte an der FuRgangerfurt treten durch
die signalgeregelte Furt nicht auf.

An der Einfahrt in die Kreisfahrbahn kann es zu
Halten kommen, wenn fir die OV-Fahrzeuge nicht
ersichtlich ist, ob MIV-Fahrzeuge die geanderte
Vorfahrtregelung durch die LSA erkennen und be-
folgen. Halte im Kreis werden durch vorausfahren-
de Fahrzeuge verursacht, die FuRganger in der
Ausfahrt queren lassen, wodurch ein Rickstau in
der Kreisfahrbahn entsteht.

An der FuRgangerfurt in der Ausfahrt kdnnen Halte
fur OV-Fahrzeuge entstehen, wenn bevorrechtigte
Fulganger queren.

Alternative 1b weist durch die auf 250m verlanger-
te OV-Spur keine Halte im Bereich der Zufahrt
mehr auf. Dementsprechend verteilen sich die
verbleibenden Halte auf die Bereiche Einfahrt,
Kreisfahrbahn und Ausfahrt, vor der Ful3ganger-
furt.

Die BeschleunigungsmalRnahmen von Alternative
2 beruhen auf rein baulichen MaRnahmen (OV-
Spur, keine LSA). Die Anzahl der Halte entspricht
in den Streckenabschnitten FuRgangerfurt in der
Einfahrt, dem Einfahrtsbereich selbst, dem Kreis

und dem Bereich der Ausfahrt in etwa den Halten
in der Nullvariante. Lediglich in der Zufahrt entfal-
len die Halte durch die OV-Spur. Statt dessen tre-
ten nun Halte bei der Eingliederung der OV-
Fahrzeuge in den MIV-Strom auf. Insgesamt er-
hoht sich die Zahl der Halte in 4 Stunden durch die
nicht beschleunigte Ausfahrt aus der OV-Spur ge-
genuber der Nullvariante um ca. 30%.

7.5.3 Ergebnisse der zufahrtbezogenen Si-
mulationen

Fahrzeugbezogene Auswertung

Die fahrzeugbezogene Auswertung berlcksichtigt
die Alternativen 1a, 1b, 2a, 2b, 3a und 3b unter in-
dividueller Betrachtung der Mittelwerte der Mess-
gréRen fur jedes einzelne Fahrzeug. Bei allen S-
mulationen sind Haltestellenaufenthalte von OV-
Fahrzeugen nicht enthalten, da diese bei den S-
mulationen 1 bis 3 in der OV-Spur erfolgen wiirden
und damit die Vergleichbarkeit mit der Nullvariante
nicht gegeben ware, bei der ebenfalls keine Halte-
stellenaufenthalte im betrachteten Streckenab-
schnitt simuliert wurden.

Dabei ergibt die Bewertung der Messgrof3en im
Vergleich mit dem Nullfall die in der Tabelle 49 dar-
gestellten Ergebnisse.

Streckenbezogenen Auswertungen

Die streckenbezogenen Messwerte sind ebenfalls
in der Tabelle 49 dargestellt. Die Auswertung zeigt
fur die Alternative 1 eine Verbesserung der unter-
suchten Messwerte ,IV-Halte je Stunde* im OV-
parallelen und im Querverkehr sowie fir die Anzahl
der OV-Halte im Vergleich mit der Nullvariante. Die
Alternative 2 weist durchgehend unginstigere
Messwerte als in der Nullvariante auf. Die Alterna-
tive 3 weist zwar eine deutliche Reduzierung der
Halte von OV-Fahrzeugen auf, allerdings sind die
Messwerte der MIV-Halte je Stunde ungunstiger
als bei der Nullvariante.
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. N Fazit der fahr- . Fazit der streckenbezo-
N~ § E 0 e zeugbezogenen g § = genen Auswertung
N Lo R s |E Auswertung = S= ¥
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Alternative | IV 0 0| O 0 o|lo|ofo|6|0fO0 0 0 0 0 3 0 0
0 oV 0 0 olo|2|0]o0
Alternative | IV + 0 + + - 103 1|2]0]| + + | ++ 1 2 0 0 0
1la ov + ++ 1|1{0|0]o0
Alternative | IV | ++ + | ++ + 0 of|2|2(2|]0f|0] + + ++ 1 2 0 0 0
1b ov ++ ++ 2lo0|lo]o]o
Alternative | IV 0 0| o0 0 o|lofo|jo|6|]0|O0]| - - - 0 0 0 3 0
2a ov + + o|2|0]|0]oO
Alternative | IV 0 0| o0 0 o|lofo|jo|6|0|O0]| - 0 - 0 0 1 2 0
2b ov + + o|2|oflo]o
Alternative | IV - - | - - -|-]0|]0O|]O|O| 6] - - |+t 1 0 0 0 2
3a oV + +++ 05(1,5| 0| 0| 0
Alternative | IV - - | - - -|-]0|]O0O|]O|O| 6| - - |+t 1 0 0 0 2
3b ov + ++ 05(15/ 0|00
Bewertung Bewertung der Alternative gegeniiber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Verbesserung
+ gut (geringe) Verbesserung
0 befriedigend  |keine Verbesserung
- ausreichend |geringe Verschlechterung
- mangelhaft deutliche Verschlechterung

Tabelle 49:Auswertung der fahrzeug- und streckenbezogenen Messwerte

Allgemein

Simulationen laufen stets unter definierten Rand-
bedingungen ab. Daher sind auch die Ergebnisse
nicht willkirlich Gbertragbar. Aufgezeigt werden je-
doch prinzipielle Losungsansétze und deren relati-
ve Auswirkungen zwischen untersuchten Alternati-
ven (auch der Nullalternative).

Die Auswertung der einzelnen Simulationsparame-
ter zeigt, dass alle Beschleunigungsmaf3nahmen in
den fiur den OV-Linienverkehr relevanten Mess-
groRen OV-Verlustzeit und Anzahl der OV-Halte
bessere Werte als der Nullfall aufweisen.

Damit wird deutlich, dass OV-Beschleunigungs-
konzepte firr Linienfahrzeuge auch an Kreisverkeh-
ren durchaus wirksam sind.

Durch geeignete Beschleunigungsmal3nahmen
sollten allerdings andere Verkehrsarten nicht un-
verhaltnismaRig benachteiligt werden. Die Alterna-
tive 3 (OV-Spur und Lichtsignalanlage in allen
Kreiszufahrten) kann diesen Anspruch nicht erfil-
len. Sie fuhrt zwar bei allen OV relevanten Mess-
gréRen zu guten bis sehr guten Ergebnissen, be-
nachteiligt allerdings alle anderen Verkehre deut-
lich.

Die Alternative 2 (OV-Spur mit Bevorrechtigung bei
der Ausfahrt vor dem MIV, ohne Priorisierung bei

der Ausfahrt aus der Zufahrt in die Kreisfahrbahn)
fuhrt zu einem flissigeren Verkehrsablauf in der
Zufahrt, insbesondere bei hohen Verkehrsstarken.
Die Beriicksichtigung querender FuRganger in der
Zufahrt und die fehlende Priorisierung bei der Ein-
fahrt in die Kreisfahrbahn fiihren allerdings zu nicht
optimalen Beschleunigungswerten. Nachteile fir
andere Verkehrsteilnehmer treten bei Variante 2
dagegen nur sehr gering auf. Sie bietet sich als
bauliche Ldsung ohne Einsatz von Lichtsig-
nalsteuertechnik an. Nachteilig ist hierbei die man-
gelhafte Beriicksichtigung der Vorfahrt der Linien-
busse bei der Ausfahrt aus der Haltestelle. Eine
Verbesserung dieser Situation kann bei der Alter-
native 2 durch den Einsatz des Beschleunigungs-
konzeptes 5.4.1.1.C erreicht werden, wobei sich
nicht der Bus in den IV-Strom einsortiert, sondern
der IV-Verkehrsstrom in die Verlangerung der Bus-
spur einfahrt (Abbildung 118).
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Abbildung 118: Eingezogene IV -Spur, Fortfihrung der OV-Spur

Die Alternative 1, bestehend aus OV-Spur, Li-
ckenampel bei Einfahrt in die MIV-Spur, signalge-
regelter Ful3gangerfurt und Lickenampel an der
Einfahrt auf die Kreisfahrbahn, liefert im Vergleich
zur Nullvariante deutliche Verbesserungen. Die
Vorteile ergeben sich bereits bei Alternative la
(150m OV-Spur). Durch eine Verlangerung auf
250m (Alternative 2b) kann zu Spitzenzeiten eine
nochmalige Verbesserung erzielt werden.

Die Alternative 1 bietet sich dementsprechend als
beste Losung bei hoher OV-Frequenz und hohen
Anforderungen an Punktlichkeit und Zuverlassig-
keit im OV-Verkehr unter Vermeidung von Benach-
teiligungen fur den MIV-Verkehr an. Allerdings ist
der Aufwand erheblich. Neben den baulichen
MaRnahmen der OV-Spuren in den Zufahrten sind
Lichtsignalanlagen zur Sicherung der Ausfahrt aus
der Haltestelle, zur Sicherung der Ful3gangerfurt
und zur Priorisierung der Einfahrt in die Kreisfahr-
bahn erforderlich. Somit ist diese Alternative wirt-
schaftlich mit hohen Risiken verbunden.

Die Alternative 2 weist ebenfalls gute Beschleuni-
gungswirkungen fiir die Fahrzeuge des OPNV auf,
ohne den MIV zu benachteiligen. Bei dieser Vari-
ante der OPNV-Beschleunigung kann auf Lichtsig-
nalanlagen verzichtet werden, was zu einer sehr
wirtschaftlichen OPNV-Beschleunigung fiihrt.

Die Variante 1 kdnnte durch zusétzliche Installation
einer Lichtsignalanlage aus der Variante 2 entwi-
ckelt werden.

7.6 OV-Beschleunigung durch Halte-
stellenwahl — Alternativen 4 bis 7

Auch durch die Wahl von Typ und Lage der Halte-
stelle treten Veranderungen im Verkehrsablauf auf.
Die Simulation von 4 Alternativen der Haltestellen-
anordnung (Alternativen 4 bis 7) sollen Unter-
schiede und Vor- bzw. Nachteile fiir den OV und
MIV verdeutlichen.

Ein Vergleich der Ergebnisse der Alternativen 1 bis
3 mit den Ergebnissen 4 bis 7 ist nicht zulassig, da
durch die Einbeziehung der Haltestellenaufent-
haltszeit in den Alternativen 4 bis 7 andere Rand-
bedingungen zugrunde gelegt wurden.

7.6.1 Alternative Haltestellenlage

Alternative 4 und Alternative 6 simulieren den Ver-
kehrsablauf an Kaphaltestellen. Die Haltestelle be-
findet sich bei Alternative 4 150m vom Kreisver-
kehr entfernt. Damit liegt sie auf3erhalb der Rick-
staulange beim Erreichen der Leistungsféhigkeit
des Kreisverkehrs im Nullfall, ohne weitere Be-
schleunigungsmalRnahmen. Bei Alternative 6 be-
findet sich die Kaphaltestelle unmittelbar vor der
FulRgangerfurt.

Die Alternativen 5 und 7 beruhen auf Haltestellen
in Buchtform. Die Haltestelle liegt bei Alternative 5
ebenso wie bei Alternative 4 150m vom Kreisver-
kehr entfernt, wahrend die Haltestelle bei Alternati-
ve 7 direkt vor dem Kreisverkehr angeordnet ist.
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Bewertung Bewertung der Alternative ge-
geniber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Verbesserung
+ gut (geringe) Verbesserung
0 befriedigend |keine Verbesserung
ausreichend |geringe Verschlechterung
mangelhaft |deutliche Verschlechterung
Tabelle 50 Simulationsauswertung Alternativen 4 bis 7

Die Auswertungen der Simulationen 4 bis 7 zei-
gen, dass durch geanderte Haltestellenanordnun-
gen im Vorlauf auf einen Knotenpunkt Verande-
rungen im Verkehrsablauf eintreten. Tabelle 50
stellt die Simulationsergebnisse fir die Belas-
tungsstufe 600 Kfz/h je Zufahrt dar.

In den Simulationen der 4, 5, 6 und 7 sind plan-
maRige Halte (konstant 20s) von Linienfahrzeugen
an Haltestellen enthalten. Die Bewertung erfolgt
getrennt fiir die MIV-relevanten und OV-relevanten
Parameter. Bei den OV-relevanten Parametern
Verlustzeit und OV-Halte sind die Haltestellenauf-
enthaltszeit sowie der Haltestellenhalt unbertick-
sichtigt. Die oben dargestellten Anderungen der
Fahrzeit resultieren also aus der Fahrt im Linien-
verlauf, nicht aus dem Haltestellenaufenthalt. Da-
durch ist eine Vergleichbarkeit mit dem Nullfall ge-
geben, in dem keine Haltestelle beriicksichtigt ist.

Die Alternative 4 weist bei Belastungen ab 600
Kfz/h je Zufahrt positive Auswirkungen fiir die OV-
relevanten Parameter auf. Die Anzahl der OV-
Halte in der Zufahrt kann gegeniiber dem Nullfall

reduziert werden, die OV-Reisezeiten und die OV-
Verlustzeiten reduzieren sich ebenfalls. Die OV-
Standzeiten verandern sich gegeniber der Nullva-
riante nicht. Die MIV-relevanten Faktoren dagegen
verschlechtern sich gegentber der Nullvariante.
Somit bietet die Alternative 4 (Kaphaltestelle in
150m Entfernung vom Kreis) die besten Bedin-
gungen aller Alternativen fiir den OPNV, jedoch
unginstige Bedingungen fiir den MIV. Die Alterna-
tive 4 ist allerdings als Verkniipfungshaltestelle mit
im Querverkehr verkehrenden OV-Linien auf
Grund langer Wege ungeeignet.

Bei der Alternative 5 (Busbucht in  150m Entfer-
nung zum Kreisverkehr) sind Verbesserungen des
Verkehrsablaufes gegeniiber der Nullvariante nicht
zu erwarten. Die Alternative 5 stellt keine Be-
schleunigung der OV-Fahrt dar, hat aber auch nur
geringe Auswirkungen auf den MIV-Verkehr.

Die Alternative 6 (Buskap am Kreisverkehr) kann
die Vorteile der Kaphaltestelle fir die OV-
Fahrzeuge, wie sie in Alternative 4 deutlich wur-
den, nicht umsetzen. Die OV-relevanten Parameter
OV-Reisezeit und OV-Verlustzeit verschlechtern
sich deutlich, die Anzahl der Halte pro Fahrzeug
nimmt auch zu. Auch im MIV-Verkehr verschlech-
tern sich die Reisezeiten und erhdhen sich die Ver-
lustzeiten. Durch den Aufenthalt des OV-
Fahrzeugs an der Haltestelle verlangert sich der
Rickstau, so dass Behinderungen auch noch fiir
das folgende OV-Fahrzeug mdglich sind (Auf-
schaukeleffekt).

Die Alternative 7 (Busbucht am Kreisverkehr) hat
in der Simulation reduzierte OV-Verlustzeiten und
OV-Halte ergeben. Negative Auswirkungen fiir den
MIV sind gegeniber der Nullvariante gering bzw.
nicht vorhanden.

7.6.2 Ergebnisse der haltestellenabhéngigen
Auswertungen

In den Simulationen hat sich gezeigt, dass die
Wahl der Haltestelle, Typ und Lage, je nach Belas-
tung der Verkehrsanlage starke Schwankungen
der untersuchten MIV- und OV-relevanten Parame-
ter verursacht.

Die Auswertung hat ergeben, dass bei geringen
Verkehrsstarken von bis zu 300 Kfz/h je Zufahrt
keine Unterschiede im Verkehrsablauf fir OPNV-
Fahrzeuge entstehen. Bei 400 bis 500 Kfz/h je Zu-
fahrt ergeben sich deutliche Vorteile fir Kaphalte-
stellen. Erst bei Verkehrsstarken von 600 Kfz/h je
Zufahrt zeigt die Kaphaltestelle in 150 Entfernung
(Alternative 4) ihre deutlichen Vorziige. Gegenuber
den anderen Varianten weist sie klare Vorteile auf.

Die Auswertung der MIV-relevanten Parameter
zeigt hingegen uber alle Belastungsstufen deutli-
che Vorteile fiir die Buchthaltestellen.
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Eine Zusammenfilhrung MIV- und OV-relevanter
Parameter ist aufgrund der unterschiedlichen Ge-
wichtung nicht zielfiihrend.

7.6.3 Auswirkungen geanderter Parameter

10-Minuten Takt

Der in der Simulation verwendet 5-Minuten-Takt
stellt eine sehr enge Fahrzeugfolge von Linienbus-
sen dar. In der Simulation konnte beobachtet wer-
den, dass Linienbusse sich so haufig im Verkehrs-
strom bewegten, dass sie @hnliche Fahrzeiten und
Fahrzeitschwankungen wie MIV-Fahrzeuge auf-
wiesen (vgl. Abbildung 119).

IV und OV Wartezeiten - Alternative 0 -Nullfall-
Wartezeit [s]
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Abbildung 119: Verlustzeiten im Nullfall (5-Minuten-Takt) fur IV -
und OV-Fahrzeuge

Verkehren Linienbusse im 10-Minuten-Takt, sind
die Verlustzeiten von MIV- und OV-Fahrzeugen
deutlich unterschiedlicher. Bedingt wird dies auch
durch die Reduzierung der Busse von 12 auf 6 je
Stunde. Zwischen zwei OV-Fahrten kann sich die
Situation am Kreisverkehr durch Schwankungen
der Verkehrsstarke zufahrender Fahrzeuge veréan-
dern. Dadurch ergibt sich ein insgesamt geringeres
Verlustzeitniveau und deutlich geringere OV-
Verlustzeiten im Vergleich zu den MIV-
Verlustzeiten, wie Abbildung 120 und Tabelle 51
zeigen.

Belastung IV-Verlustzeiten [s] OV-Verlustzeiten [s]
IV- IV- Ov- Ov-
Verlustzeit | Verlustzeit | Verlustzeit | Verlustzei
Alt0 -5 Alt0 - 10 Alt0 -5 Alt O -
min- Takt min Takt min Takt | 10min Takt
300 4,3 4,0 3,8 3,6
400 6,8 6,0 5,6 51
500 13,8 12,4 10,2 7,9
600 57,8 55,1 50,1 39,9
Tabelle 51: mittlere Verlustzeiten je Fahrt fur iv und OV-

Fahrten bei Linienverkehr im 5 bzw. 10 Minu-
ten-Takt

Bei Belastungen bis zu 400 Kfz/h je Zufahrt erge-
ben sich quasi keine Unterschiede in der Verlust-
zeit je Fahrzeug fiir MIV und OV-Fahrzeuge, auch
nicht in Abhangigkeit der Taktfolge. Ab 500 Kfz/h
je Zufahrt sind Unterschiede sowohl zwischen MIV
und OV-Fahrzeugen, als auch in Abhangigkeit von
der Taktfolge zu erkennen. Die Verlustzeit fir OV-
Fahrzeuge reduziert sich demnach bei 50%-iger
Reduzierung der Taktfolge um 28%. Verédnderun-
gen im MIV sind marginal und auf das Fehlen von
6 Linienbussen je Stunde zuriickzufiihren.

Uber Eck-Linienverkehr

An 53% der kleinen Kreisverkehre verlaufen Li-
nienfahrten geradeaus. 8% der Kreisverkehre wer-
den zu Wendezwecken am Linienende befahren,
Beschleunigungen sind in diesen Fallen nicht e-
forderlich. Somit treten an 39% der Kreisverkehre
Uber-Eck Linienverbindungen auf:
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Abbildung 120: Verlustzeit im Nullfall mit 10-Minuten Takt

Abbildung 121: Uber-Eck- Linienverlauf in Nord-West bzw.
West-Nord Richtung

In der vorliegenden Simulation wurde die diagona-
le Querung der Kreisverkehre als die am haufigs-
ten vorkommende OV-Fahrbeziehung untersucht.
Dabei hat sich ergeben, dass Verlustzeiten an
Kreisverkehren, also Beeintrachtigungen der idea-
len Fahrt, in allen Bereichen des Kreisverkehrs
auftreten kdnnen, in der Zufahrt, an der Ful3gan-
gerfurt, bei der Einfahrt in die Kreisfahrbahn, auf
der Kreisfahrbahn vor nachfolgenden Ausfahrten
und beim Verlassen des Kreisverkehrs an der dor-
tigen FuRgangerfurt.

Verlauft eine OV-Line nicht diagonal, sondern ab-
biegend, ergeben sich folgende Anderungen:

Linienverlauf geradeaus: Es wird in die 2. Ausfahrt
ausgefahren. Eine Zufahrt wird vorfahrtberechtigt
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passiert, auf der Kreisfahrbahn kénnen Behinde-
rungen durch vorausfahrende Fahrzeuge entste-
hen, die an der zu passierenden Ausfahrt ausfah-
ren wollen und dabei durch z.B. querende Ful3-
ganger behindert werden.

Linienverlauf rechtsabbiegend: Die Fahrtstrecke
auf der Fahrbahn reduziert sich um 50%. Es wird
in die unmittelbar folgende Ausfahrt ausgefahren.
Behinderungen an anderen, zu passierenden Aus-
fahrten entfallen.

Linienverlauf linksabbiegend: Es wird in die 3. Aus-
fahrt ausgefahren. Zwei Zufahrten werden vor-
fahrtberechtigt passiert, auf der Kreisfahrbahn
kdnnen an zwei Ausfahrten Behinderungen durch
vorausfahrende Fahrzeuge entstehen, die an den
zu passierenden Ausfahrten ausfahren wollen und
dabei durch z.B. querende Ful3ganger behindert
werden.

Auf einem Linienverlauf (Hin- und Rickrichtung)
werden sowohl bei diagonaler Querung als auch
bei abknickender Fihrung 2 Ausfahrten passiert, in
die die Linienfahrzeuge nicht ausfahren. Somit
entstehen an zwei Ausfahrten mdglicherweise Be-
eintrachtigungen durch vorausfahrende, abbiegen-
de Fahrzeuge. Generell ist der Verkehr auf der
Kreisfahrbahn jedoch vorfahrtberechtigt, wenn die-
se Ausfahrten passiert werden. Somit ergeben sich
bei gemeinsamer Betrachtung der Hin- und Rick-
fahrt im Mittel keine Anderungen zwischen diago-
naler und abknickender OV-Filhrung, wenn die
Maoglichkeit einer direkten Bypassfihrung fir den
Rechtsabbieger nicht beriicksichtigt wird.

Bei getrennter Betrachtung der Rechts- und Links-
abbiegevorgange ergeben sich allerdings Unter-
schiede:

Bei rechtsabbiegender Fuhrung reduziert sich
nach Tabelle 48 die Anzahl der Halte um die Halte
vor einer nicht genutzten Ausfahrt (ca. 10%), dem-
entsprechend auch die Verlustzeit. Bei einer By-
passfuihrung fir den Rechtsabbieger ergeben sich
selbstverstandlich noch weitere Beschleunigungs-
potentiale.

Bei linksabbiegender Fuhrung erhoht sich die Zahl
der Halte entsprechend um 10%. Dies trifft aller-
dings nur bei identischer Verteilung aller Verkehrs-
strome zu, wie dies in der Simulation berticksichtigt
wurde. Bei geanderten Verkehrsstromen, insbe-
sondere bei geanderter FuRgangerstarke, kénnen
Halte und Verlustzeiten differieren.

7.7 Allgemeine Ergebnisse der Simu-
lation des Verkehrsablaufs an
Kreisverkehren

Die Simulation auf Basis eines ,idealen* kleinen
Kreisverkehrs gemafl Merkblatt zur Anlage von
kleinen Kreisverkehren [FGSV, 1998] hat gezeigt,
dass BeschleunigungsmaRnahmen fir OV-
Fahrzeuge an Kreisverkehren zu positiven Ergeb-
nissen fuhren. Dazu eignen sich bauliche Mal3-
nahmen, signaltechnische MalRnhahmen und Malf3-
nahmen zur Steuerung des OV-Fahrtablaufs.

Die Simulationsergebnisse sind unter definierten
Randbedingungen (KreisauRendurchmesser, Ein-
bzw. Ausfahrtradien etc) entstanden. Sie zeigen
relative Veranderungen zwischen einzelnen Simu-
lationsalternativen. Unter anderen Randbedingun-
gen konnen ggf. abweichende Ergebnisse entste-
hen.

Die Simulationen zeigen aber auch, dass die simu-
lierten Alternativen erst bei hohen Verkehrsstéarken
der Verkehrsanlagen zu Beschleunigungen im
Verkehrsablauf fihren. Bei Verkehrsstarken bis
400 Kfz/h je Zufahrt sind keine Beschleunigungen
zu erwarten. BeschleunigungsmafRnahmen sind a-
so bei geringen Verkehrsstarken nicht erforderlich
und eher unglnstig. Vielmehr verschlechtern sich
die Messwerte gegeniiber dem unbeschleunigten
Nullfall. Erst ab Verkehrsstarken von 500 Kfz/h je
Zufahrt wirken sich die meisten Alternativen positiv
auf OV-Fahrten aus. Bei Verkehrsstarken tiber 600
Kfz/h je Zufahrt ergeben sich gegeniber dem Null-
fall die gréRten Beschleunigungspotenziale.

Die Anlage einer OV-Spur in Seitenlage als bauli-
che BeschleunigungsmalBnahme gemass Alterna-
tive 2 kann je nach Verkehrsstarke, Spurlange
und OV-Fahrzeugfolge eine z.T. erhebliche Ver-
besserung der OV-relvanten Messwerte ohne re-
gative Auswirkungen fiir den MIV erreichen. Durch
diese Beschleunigungsmaflnahme wird ein MIV-
Rickstau in der Zufahrt umfahren, so dass sich die
Verlustzeiten fur OV-Fahrzeuge um bis zu 2/3 ge-
genlber dem Nullfall reduzieren lassen. Diese Be-
schleunigungsmafinahme wirkt nur in der Zifahrt
zum Kreisverkehr und hat keine beschleunigende
Wirkung an der Einfahrt in die Kreisfahrbahn.

Beispiele dieser Lésung sind z.B. Kreisverkehre in
Leverkusen, Wolfen, Minster und Liibeck.

In Minster und Libeck sind zweistreifige Zufahrten
zu zweistreifigen Kreisverkehren in eine MIV und
eine OV-Spur umgewidmet worden, um cen in A-
ternative 2 beschriebenen Beschleunigungseffekt
zu nutzen. In Leverkusen sind ebenfalls zweistrei-
fige Zufahrten zu einer Kreuzung bei der Umges-
taltung zu einem Kreisverkehr in getrennte MIV-
und OV-Spuren umgewidmet worden, allerdings
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endet hier die MIV-Spur in Hohe einer Haltestelle
in einer Fahrstreifenreduzierung, so dass nur ein
Fahrstreifen zur Kreisfahrbahn fiihrt. In Wolfen sind
MIV-parallele OV-Spuren bis zur einstreifigen
Kreisfahrbahn durchgezogen worden.

Die Alternativen 1 und 3 sind Losungen baulicher
Beschleunigungsmaflinahmen in Kombination mit
signalgeregelten Beschleunigungen. OV-Spuren in
den Zufahrten werden erganzt durch geénderte
Vorfahrtregelungen auf der Kreisfahrbahn und in
den Zufahrten. Alternative 1 kann durch kurze Sig-
nalsperrzeiten und verhéltnisméagig geringe Eingrif-
fe in den Verkehrsablauf auf der Kreisfahrbahn po-
sitive Ergebnisse sowohl fir den OV als auch fir
den MIV aufweisen.

Die Alternative 3 greift in die Regelung des Ver-
kehrsablaufes aller Zufahrten ein. Somit lasst sich
eine komplett freie Kreisfahrbahn mit Bevorrechti-
gung des OV an der FuRgangerfurt der Zufahrt, an
der Einfahrt in die Kreisfahrbahn, auf der Kreis-
fahrbahn sowie bei der Ausfahrt und an der Ful3-
gangerfurt der Ausfahrt erreichen. Dies fiihrt zu gu-
ten Messwerten fur die OV-Fahrten, jedoch zu un-
verhaltnismafRig hohen Beeintrachtigungen fir an-
dere Verkehrsteilnehmer.

Die geeignete Wahl von Haltestellentyp und -lage
hat deutliche Auswirkungen auf den Verkehrsab-
lauf am Kreisverkehr. Existieren keine OV-Linien
im Querverkehr, erweist sich die Alternative 4,
Kaphaltestelle in einer Entfernung zum Kreisver-
kehr, die bei 95% aller Rickstauungen am Kreis-
verkehr nicht Uberstaut wird (in der Simulation bei
150 m Entfernung), bei hohen Verkehrsstarken als
die Haltestellenform mit den geringsten Beein-
trachtigungen. Wahrend der Haltestellenaufent-
haltszeit des OV-Fahrzeugs reduziert sich der
Ruckstau in der Zufahrt, so dass im Idealfall nach
dem Haltestellenaufenthalt ohne weiteren ver-
kehrsbedingten Halt bis zur Ful3gangerfurt gefah-
ren werden kann. Dagegen zeigt die Kaphaltestelle
nahe an der Kreisfahrbahn, Alternative 6, keine
positiven Auswirkungen, da die OV-Fahrzeuge in
der Zufahrt nicht beschleunigt werden und weitere
Verlustzeiten fur den MIV hinter dem haltenden
OV-Fahrzeug entstehen.
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8 Teilautomatische Auswertung
von Einfahrtvorgéngen zu
kleinen Kreisverkehren

Die Videotechnik bietet seit Jahren die Grundlage
fur reproduzierbare Aussagen zu Verkehrsablauf
und Verkehrssicherheit. Ein fiihrendes System ist
dabei das vom Fachgebiet Verkehrswesen der U-
niversitat Kaiserslautern und der GVA®® entwickelte
System ViVAtraffic®. Die Auswertung des aufge-
zeichneten realen Verkehrsgeschehens ermdglicht
Aussagen zu Fahrtverlauf, Reisezeiten, zuriickge-
legten Wegstrecken und Interaktionen zwischen
Fahrzeugen.

Setzte man das System bisher vorrangig zur B-
mittlung von Verkehrsbelastungen mittels automa-
tischer Fahrzeugzahlung und der Verkehrssicher-
heitsanalyse ein, wurde im Rahmen dieser Abeit
das System zur Ermittlung von Grenz- und Folge-
zeitlicken an Kreisverkehren und damit zur Leis-
tungsfahigkeitsanalyse eingesetzt.

8.1 Technische Grundlagen von Vi-
VAtraffic®

Das VerkehrsAnalyse—System ViVAtraffic® ermdg-
licht die Analyse beliebiger Verkehrssituationen
aus Videoaufnahmen. Die Komponenten des Sys-
tems lassen sich in die Teile Videosystem, Frame-
Grabber, PC-Hardware und PC-Software gliedern.

Das Videosystem (Kamera und Recorder) be-
stimmt die Bildqualitat der Aufnahmen. Je hoéher
die Auflésung des Systems, desto besser sind Co-
jekte, Punkte, etc. bei der Auswertung zu markie-
ren. Derzeit wird das S-VHS-System eingesetzt.

8 ViVAtraffic, GVA Gesellschaft fir Verkehrsana-
lyse, Kaiserslautern

Abbildung 122: ViVAtraffic®-Systemaufbau: Videokamera, M-
deorecorder, Frame-Grabber und PC.

Die Hardware besteht aus einem aktuellen PC mit
Pentium-Prozessor, einer schnellen Grafikkarte
und einem grof3en Monitor. Hinzu kommt ein Fra-
me-Grabber zur Wiedergabe und Auswertung der
S-VHS-Aufnahmen. Die Software besteht aus dem
Betriebssystem Windows NT und ViVAtraffic®.

Ein projektives Modell bildet die mathematische
Grundlage des Systems. Durch dieses Modell
kann einem Punkt auf dem Bildschirm der entspre-
chende Punkt auf der Stral3e zugeordnet werden.
Somit sind alle Punkte auf der StraRBenebene, die
im Videobild zu sehen sind, bekannt.
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Abbildung 123: Projektives Modell und Bestimmungsgleichun-
gen fiur die Umrechnung zwischen Videobildko-
ordinaten (xv,yv) und Stralenkoordinaten
(xs,ys).

Als Voraussetzung fir die Anwendung dieses Mo-

dells missen lediglich vier Punkte auf der StraRe

bekannt und auf dem Bildschirm zu erkennen sein,
deren Lage zueinander exakt bekannt ist. Sind

diese Punkte in der StraRenebene und in der M-

deoebene bekannt, so sind auch die Ebenen -

einander bekannt (kalibriert).
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Nach der Kalibrierung ist das System einsatzbereit,
Realdaten in Videodaten zu tUbertragen. Das Sys-
tem ermdglicht nun die Analyse des realen Ver-
kehrsablaufes unter Laborbedingungen. Die Uber-
tragung der analogen Videobilder erfolgt mittels
Frame-Grabber in digital auswertbare Bilder. Die
relevanten Bildinformationen werden mittels Mar-
kierung aus den Digitalbildern gewonnen. Das Sys-
tem rechnet die am Bildschirm markierten Punkte
in Realkoordinaten um und ermittelt anschlieGend
die gewlinschten Daten (interaktiv).

Die gewonnenen Daten kénnen z.B. lber Tabel-
lenkalkulationsprogramme  statistisch ausgewertet
und in aussagekraftige Diagramme umgesetzt
werden.

Uber die Auswertung von Einzelwerten an einzel-
nen Querschnitten, wie Geschwindigkeitsauswer-
tungen und Verkehrszéhlungen, hinaus bietet Vi
ViVAtraffic® die Mdoglichkeit, das Verkehrsverhal-
ten bereichsweise zu analysieren.

Im vorliegenden Einsatzbereich wurden Fahrzeuge
Uber einen langeren Zeitraum in den einzelnen Bil-
dern detektiert. Dabei werden Sequenzen aus
mehreren Bilder gespeichert, welche die ge-
wilnschte Situation/Bewegung umfassen. An-
schlieBend werden die zu untersuchenden Ver-
kehrsteilnehmer mittels eines mausgesteuerten
Fadenkreuzes markiert. Die so ermittelten Positio-
nen werden dann als zusammengehériger Daten-
satz gespeichert und kénnen ausgewertet werden
Uber diese Berechnung der Bildinformationen und
die Umsetzung in ViVAtraffic® ist z.B. die Erstel-
lung von Bewegungslinien mdglich.

Durch die Erfassung von Bewegungslinien kénnen
nicht nur Daten an bestimmten Stellen erhoben,
sondern das Verkehrsverhalten in seinem Ablauf
bestimmt und analysiert werden. Anwendungsbei-
spiele sind: Verkehrsverhalten von Kfz in Anndhe-
rung an Querungsstellen, Querungsverhalten der
FulRgéangerinnen und Ful3ganger, Wirkung von
Markierungen zur Geschwindigkeitsdampfung, Be-
schleunigungsverhalten,  Verkehrssicherheitsbe-
trachtungen, Ermittlung von kapazitatsrelevanten
Parametern.

8.2 Ermittlung der Kapazitat von Zu-
fahrten an kleinen Kreisverkehren

Die Kapazitat von Zufahrten zu Kreisverkehren ist
abhéngig von der Anzahl der Fahrzeuge auf der
Kreisfahrbahn. Die Ermittlung der Kapazitét erfolg-
te bisher nach den zwei Ansatzen mittels empiri-
scher Erhebung und mittels Ermittlung von Grenz-
und Folgezeitliicken. Beriicksichtigt werden dabei
die drei Verkehrsstrome: Einfahrer, Ausfahrer und
Kreisfahrer.

Einfahrer

B
Krasfther

o

IIIE[ =

Abbildung 124: Einfahrer, Ausfahrer und Kreisfahrer an Kreis-
verkehrszufahrten

8.2.1

Bisher werden empirische Erhebungen mittels ana-
loger Videotechnik durchgefiihrt und anschlieRend
manuell ausgewertet. In die Videoaufnahme wird
ein Timecode-Signal eingeblendet, um Zeiterfas-
sungen zu ermoglichen. Bei der Auswertung realer
Zufahrten zu Kreisverkehren werden Fahrzeuge in
Zufahrt und Kreisfahrbahn gezéhlt. Da die Kapazi-
tat, die maximale Leistungsfahigkeit der Zufahrt,
nur dann auftritt, wenn die Zufahrt sehr stark fre-
guentiert wird, was an vielen Kreisverkehren nur in
wenigen Minuten am Tag auftritt, werden bisher
bei standigem Rickstau in der Zufahrt Zahlungen
in 1-Minuten-Intervallen durchgefihrt, da selten
langere Zeitrdume mit stdndigem Rickstau beo-
bachtet werden. Dabei ist natlrlich nur eine unge-
naue Zahlung der Fahrzeuge durchzufiihren, so-
dass keine exakten Daten erhoben werden kon-
nen.

Bisherige Videoerhebungen

Je Fahrzeug werden 3 Zeiten ermittelt:

Ankunft am Ende der
(Schwellwert Langsamfahrt -

Warteschlange
,SWLY)

Erreichen der 1. Warteposition (,1.WP*)
Einfahrt in den Kreisverkehr (,E*)

L-------

Abbildung 125: Ermlttlung der 3 Zeitpunkte der Fahrzeuguber-
fahrt
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Durch die Differenzbildung (,1.WP“-,SWL") wird
die Fahrzeit vom Rickstauende bis zur ersten
Warteposition ermittelt, mittels der Differenz (,E"-
»L.WP") wird die Fahrzeit zwischen der Einfahrt in
die Kreisfahrbahn (,E“) und dem Erreichen der ers-
ten Warteposition (,1.WP*) ermittelt und aus der
Differenz (,E"-,SWL") wird die Fahrzeit vom Rick-
stauende bis zur Einfahrt in den Kreisverkehr &-
mittelt. Die Zeitermittlung erfolgt bei manueller
Auswertung am Bildschirm indem die Zeiten der
wahrend der Videoaufzeichnung eingeblendeten
Timecode-Signale beim Erreichen der 3 kritischen
Bereiche (,SWL", ,1.WP“, |E“) abgelesen und in
die Auswertesoftware Ubertragen werden.

8.2.2 Grenz- und Folgezeitlicken

Ein berechnungstheoretischer Ansatz basiert auf
der Ermittlung von Grenz- und Folgezeitliicken in
den Verkehrsstromen. Als praktikablen Ansatz
empfiehlt WEINERT*® das Maximum-Likelihood-
Verfahren nach Troutbeck.

Durch die Bestimmung des komplexen Verkehrs-
ablaufes von einfahrenden Fahrzeugen und auf
der Kreisfahrbahn fahrenden Fahrzeugen durch
die Folgezeitliicken in der Einfahrt und die abge-
lehnten und angenommenen Zeitliicken im Haupt-
strom ist eine chronologische vollstindige Be-
schreibung des Realablaufes mdglich. Damit las-
sen sich empirisch ermittelte Zeiten zu Kapazitats-
aussagen zusammenstellen.

Als Folgezeitliicke wird die Zeit zwischen 2 nach-
einander aus einer Zufahrt in die Kreisfahrbahn
einfahrenden Fahrzeugen bezeichnet.

Abbildung 126: Folgezeitliicke zwischen zwei Fahrzeugen aus
der Zufahrt

% WEINERT, 2001

Abgelehnte Zeitliicken im Hauptstrom sind Liicken
zwischen zwei Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn,
die von einem Einfahrer nicht zur Einfahrt aus der
Einfahrt in die Kreisfahrbahn genutzt werden
konnten. Eine angenommene Zeitliicke im Haupt-
strom ist eine Zeitliicke zwischen 2 Fahrzeugen
auf der Kreisfahrbahn, die von einem Einfahrer zur
Einfahrt auf die Kreisfahrbahn genutzt werden
konnte. Aus der Verteilung der angenommenen
und abgelehnten Zeitlicken im Hauptstrom wird
die theoretische Grenzzeitliicke ermittelt:

.Die Grenzzeitliickenverteilung einer Fahrerpopu-
lation liegt, wenn man davon ausgeht, dass jeder
Nebenstromfahrer i eine Grenzzeitliicke ty; hat, die
zwischen seiner groRten abgelehnten und seiner
angenommenem Licke liegt, zwischen den Vertei-
lungsfunktionen der angenommenen und der grof3-
ten abgelehnten Liicke aller Fahrer®.*

Weinert entwickelt 3 Falle, denen ein Nebenstrom-
fahrer bei der Ermittlung der Grenzzeitllicke zuge-
ordnet werden kann:

Sie verwendet dabei die Begriffe Jag“ und ,,gap*:

Als lag“ definiert sie eine Restzeitliicke, die bei
Ankunft eines einfahrenden Fahrzeuges an der
Kreisfahrbahn entsteht. D.h. ein zuvor auf der
Kreisfahrbahn fahrender Kreisfahrer wird nicht be-
ricksichtigt, da keine Zusammenhange zwischen
den Fahrten bestehen.

Als ,gap“ wird eine ,echte* Zeitliicke im Haupt-
strom bezeichnet. D.h. ein zufahrendes Fahrzeug
muss in 1. Warteposition ein bevorrechtigtes Fahr-
zeug auf der Kreisfahrbahn passieren lassen. Die
anschlieBend auf der Kreisfahrbahn entstehende
Licke zwischen dem vorausfahrenden und dem
nachfolgenden Fahrzeug ist die erste ,gap“. Kann
diese Licke zur Einfahrt genutzt werden, ist dies
die einzige ,gap" des Fahrzeuges i. Kann sie -
gegen nicht zur Einfahrt genutzt werden, handelt
es sich um eine abgelehnte ,gap“. Dieser Vorgang
wiederholt sich solange, bis eine ,gap“ angenom-
men wird.

%0 WEINERT, 2001
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Licken und eine angenommene Liicke fur
diesen Fahrer...“ **

Aufgrund des unterstellten konsistenten Verhaltens
der Verkehrsteilnehmer (die akzeptierte Zeitliicke
ist gréRer als alle zuvor abgelehnten Zeitliicken),
verwirft WEINERT den Ansatz C2 als irrelevant.

Abbildung 127: Zeitlicke im Hauptstrom zwischen zwei Fahr-
zeugen auf der Kreisfahrbahn

Die drei Falle unterteilt Weinert wie folgt:

A. LEin Fahrer, der bereits die Restzeitllicke
annehmen konnte, hat keine Licke abge-
lehnt.

a.l: Dann wird die angenommene ,lag"
nicht in den Datensatz aufgenommen, o-
der

a.2: Die abgelehnte Licke wird als O defi-
niert. Die angenommene ist die ,lag".

B. Ein Fahrer hat die ,lag" abgelehnt und die
erste ,gap“ angenommen. Von diesem
Fahrer kénnten eine abgelehnte Liicke,
die ,lag“ und eine angenommene Liicke,
die ,gap“, gewertet werden.

C. Ein Fahrer hat die ,lag” und mindestens
die erste ,gap“ abgelehnt, bevor er eine
».gap“ angenommen hat.

C.1 Von diesem Fahrer wird nur eine ab-
gelehnte Liicke bertcksichtigt. Es wird die
groéRte abgelehnte Liicke gewertet.

C. 1.1 Diese kann den Wert der ,lag" oder
einer ,gap“ haben, je nachdem, welche
dieser Lucken die grofite war, die der be-
trachtete Fahrer abgelehnt hat. Die ange-
nommene Lucke ist durch die angenom-
mene ,gap" gegeben.

C.1.2 Die ,lag" wird nicht gewertet. Nur die
.gaps“ werden registriert. Dann sind so-
wohl die groRRte abgelehnte als auch die
angenommene Lucke des Fahrers ,,,gap”.

C.2 Es werden alle beobachteten Liicken,
die dieser Fahrer abgelehnt hat gewertet.
Auf diese Weise ergibt es n > 1 abgelehnte

k% tf
G =3600* (1 tmo Gy Moy g 3 0 )
n,* 3600 t,
mit:
G = Grundkapazitat der Zufahrt
Ok = Verkehrsstarke auf der Kreisfahrbahn
Ny = Anzahl der Fahrstreifen auf der Kreis-
fahrbahn
Ne = Anzahl der Fahrstreifen in der Zufahrt
ty = Grenzzeitliicke
t; = Folgezeitlicke

trin Mindestzeitllicke zwischen den Fahr-
zeugen auf der Kreisfahrbahn

abei sollen folgende Werte verwendet werden:

4,1s

29s

2,1s

I n

—

min

Abbildung 128: Kapazitat einer Kreisverkehrszufahrt

Die aktuelle Berechnungsformel der Leistungsfa-
higkeit an kleinen Kreisverkehren basiert auf Uh-
tersuchungen von Brilon/Bondzio/Wu, die auch
Grundlage der Kapazitatsberechnungen im HBS
2001 sind.

8.2.3 Kapazitatsermittlung mittels Videoana-
lysesystem ViVAtraffic®

Das bisherige Verfahren der empirischen Kapazi-
tatsbestimmung ist auf Grund des erforderlichen 1-
Minuten-Rickstaus sowie der Problematik der
Zahlung der Fahrzeuge sehr ungenau. Bei der Er-
mittlung der Grenz- und Folgezeiten fur das Ver-
fahren nach Wu wurden die Werte f , t und ty,
durch Annéherung der berechneten Werte an die
Realwerte ermittelt, sodass auch hier Ungenauig-
keiten auftreten. Grundlage beider Verfahren ist
die manuelle Auswertung von Videobildern. Aus
den Videobildern ist allerdings die exakte Ermit-
lung der Grenz- und Folgezeiten ohne ein Video-
auswerteprogramm nicht méglich.

Durch den Einsatz des Videoauswertesystems
ViVatraffic® ist es nun moglich, exakte Auswer-
tungen der real beobachteten Szenen unter La-
borbedingungen durchzufiihren.

Ausgehend von der Ermittlung von Bewegungspro-
filen der Verkehrsteilnehmer wurden diese in Be-
ziehung zueinander gesetzt.

51 WEINERT, 2001
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Damit lassen sich Geschwindigkeiten, Abstande
und Reihenfolgen der Fahrzeuge ermitteln. Zur ex-
akten Berechnung des Verhaltens von Ver-
kehrsteilnehmern untereinander wurde das Pro-
gramm KLAUS (Kreisverkehr-Leistungs-fahigkeits-
AUSwertung) entwickelt. Es ermdglicht Uber die
Ermittlung der Beziehungen verschiedener Ver-
kehrsteilnehmer die Berechnung von Grenz- und
Folgezeitliicken. Diese dienen als Eingangspara-
meter zur Berechnung der Leistungsfahigkeit. Die
Ermittlung der ,gap“ und ,ag“ erfolgt mittels Vi-
VAtraffic® und dem Programm KLAUS.

KLAUS ermittelt alle Zeiten, die einzelne Einfahr-
vorgange in die Kreisfahrbahn innerhalb einer Se-
guenz beschreiben. Dabei ist die Art der ausge-
werteten Fahrzeuge nicht entscheidend. Es kon-
nen sowohl Pkw, als auch Busse oder Lastwagen
bei ihrer Einfahrt in den Kreisverkehr beschrieben
werden.

Durch die Auswertung der exakt ermittelten Bewe-
gungslinien kdnnen nun die Ergebnisse von Se-
guenzen mit Linienbussen, Sequenzen mit Last-
wagen und Sequenzen ohne Busse und Lastwa-
gen getrennt ausgewertet und gegeniibergestellt
werden.

Somit sind detaillierte Aussagen zur Kapazitat von
Kreisverkehren in Abhangigkeit des Schwerver-
kehrsanteils oder in Abhangigkeit der Haufigkeit
von Linienfahrten méglich.

8.3 KLAUS

Die Berechnung der Kapazitat von Zufahrten be-
ruht auf der Belegung der Konfliktflache durch
Fahrzeuge aus den beiden Strémen der Einfahrer
und der Kreisfahrer. Der Belegungsgrad der Kon-
fliktflachen wird durch die Auswertung der Bewe-
gungslinien von Fahrzeugen, wie sie von
ViVatraffic® zur Verfligung gestellt werden, er-
rechnet. Dies geschieht mittels des EDV-
Programms KLAUS.

Abbildung 129: Konfliktbereich zwischen einfahrenden und

Kreisfahrenden Fahrzeugen

Der Konfliktbereich in Abbildung 129 zeigt, welcher
Bereich von Fahrzeugen aus der Zufahrt und der
Kreisfahrbahn nur nacheinander befahren werden
kann. Das Koordinatensystem symbolisiert die U-
bertragung der Realdaten mittels ViVAtraffic® auf
die Videoebene und sichert die Auswertbarkeit.

aw S
W

AL
//f\\—
r—

Abbildung 130: Definition des Konfliktbereiches uber die Kon-
fliktlinien K (Kreisfahrbahn) und E (Einfahrt); A
(Ausfahrt) zur Erfassung ausfahrender Fahr-
zeuge, Konfliktlinie SWL (Schwellwert Lang-
samfahrt) zur Ermittlung der Reduzierung der
Geschwindigkeit bei der Annéherung in der Zu-
fahrt (variabel); Konfliktlinie 1.WP zur Bestim-
mung der Einfahrt in die 1. Warteposition

Die Befahrung des Konfliktbereiches setzt die Ein-
fahrt in diesen voraus. Durch die Auswertung der
Bewegungslinien zufahrender Fahrzeuge und der
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Uberschreitung der Konfliktlinie K bei Kreisfahrern
und der Konfliktlinie E bei Einfahrern lasst sich die
exakte Reihenfolge der Befahrung des Konfliktbe-
reiches festlegen. An diesen Konfliktlinien findet
dann auch die Messung von Grenz- und Folgezeit-
licken statt.

Der Quelltext des Programms KLAUS befindet sich
im Anhang.

8.3.1 Beschreibung von KLAUS

Das Programm KLAUS basiert auf der Auswertung
von Sequenzen des Verkehrsablaufes.

Eine Sequenz umfasst stets eine Anzahl von Fahr-
zeugen, die sich im Bereich einer Einfahrt in den
Kreisverkehr gegenseitig beeinflussen. Dies kon-
nen Einfahrer, Ausfahrer und Kreisfahrer sein.

Eine Sequenz beginnt mit einem Kreisfahrer
und dessen Einfahrt in den Konfliktbereich.

Eine Sequenz endet mit einem Kreisfahrer
oder einem Ausfahrer.

Zwischen Sequenzbeginn und Sequenzende
werden alle den Konfliktbereich befahrenden
Fahrzeuge erfasst.

Die Fahrzeuge werden den 3 Typen Kreisfah-
rer, Ausfahrer und Einfahrer zugeordnet und
gezahlt.

Insgesamt ist die Sequenz nicht zeitabhangig son-
dern ereignisabhangig. Wahrend der Auswertung
wird parallel eine Zéhlung der Fahrzeuge sowie ei-
ne Ermittlung der Folgezeitlicken und der abge-
lehnten und angenommenen Zeitliicken im Haupt-
strom durchgefihrt. Es werden auch mehrere
Kreisfahrer betrachtet, wenn Zeitlicken im Haupt-
strom von Einfahrern abgelehnt werden.

Verkehrszahlung

Alle Fahrzeuge einer Sequenz werden getrennt
nach Einfahrern, Ausfahrern und Kreisfahrern ge-
zahlt. Die Ubliche Einheit zur Kapazitatsberech-
nung ist [FZ pro Stunde (FZ/h)]. Da die ausgewer-
teten Sequenzen unterschiedlich lang sind, aller-
dings deutlich kirzer als eine Stunde, wird eine
Hochrechnung der Auswertung durchgefihrt.

E=Es*z [Fz/h]
K=Ks*z [Fz/h]
A=As*z [Fz/n]
mit;
z=3600/1g
z Sequenzen/h
ts Sequenzzeit
E, K, A: Einfahrer, Kreisfahrer, Ausfahrer je
Stunde [Fz/h]
Es, Ks, As:  Einfahrer, Kreisfahrer, Ausfahrer je

Sequenz [Fz/Sequenz]

Gleichung 10: Sequenzbelastung

Wird eine Sequenz durch einen Kreisfahrer been-
det, wird dieses Fahrzeug nicht mitgezahlt, da es
bereits die folgende Sequenz erdffnet und daher
zu Doppelzahlungen fihren wiirde.

Durch die Umrechnung auf Stundenwerte ist die
Anwendung der Formeln des HBS® weiterhin
maoglich.

Ermittlung von Grenz- und Folgezeitlicken

Durch die Auswertung der Bewegungen der Fahr-
zeuge mittels Bewegungslinien ist eine zeitlich de-
taillierte Angabe Uber den Standort jedes beobach-
ten Fahrzeuges mdoglich. In Abhangigkeit der ge-
fangenen Bilder pro Sekunde (Ublich: 4 Bilder pro
Sekunde) ist mittels Interpolation jederzeit eine ge-
naue Berechnung des aktuellen Standortes des
auszuwertenden Fahrzeuges mdglich.

Die Kapazitatsberechnung nach dem Modell der
Grenz- und Folgezeitliicken setzt die Kenntnis der
exakten angenommenen und abgelehnten Zeitli-
cken im Ubergeordneten Fahrzeugstrom sowie der
Folgezeiten voraus. Diese werden an den Konflikt-
linnen aus den Bewegungslinien ermittelt.

Abbildung 131: Erstellung einer Bewegungslinie aus Einzelbil-
dern

52 EGSV, 2001




87

Die Folgezeitliicke wird ermittelt aus der Zeitspan-
ne, die sich durch zwei nachfolgende Fahrzeuge in
der Zufahrt beim Uberfahren der Konfliktlinie E er-
gibt.

Die Grenzzeitliicke ist die theoretisch akzeptierte
Zeitlicke eines individuellen Nebenstromfahrzeu-
ges zwischen zwei auf der Kreisfahrbahn fahren-
den Hauptsromfahrzeugen.

Die Ermittlung der ,Jag“ und ,gap“ erfolgt mittels
ViVAtraffic® und dem Programm KLAUS wie folgt:

Jag"

Die Restzeitllicke ,lag* wird aus dem Vergleich der
Einfahrt in die Kreisfahrbahn und der Uberfahrt d-
nes Kreisfahrers Uber die Konfliktlinie K fiir den
Fall ermittelt, dass der Einfahrer ohne Behinderun-
gen in die Kreisfahrbahn einfahren konnte.

»gap*

Muss der Einfahrer aufgrund eines bevorrechtigten
Fahrzeuges auf der Kreisfahrbahn anhalten, und
kann somit die ,lag" nicht nutzen, so bilden dieser
und der nachfolgende Kreisfahrer eine ,gap“. Die-
se wird aus der Uberfahrt der beiden Kreisfahrer
Uber die Konfliktlinie K errechnet.

Hat der Einfahrer diese Zeitlicke angenommen,
d.h. der Einfahrer fahrt Uber die Konfliktlinie ,E*
bevor der zweite Kreisfahrer Giber die Konfliktlinie
.K" fahrt, so ist das die angenommene ,gap"“.

Fahrt der zweite Kreisfahrer jedoch vor dem Ein-
fahrer in die Konfliktflache ein, d.h. der Einfahrer
Uberfahrt die Konfliktlinie ,E* erst nachdem der
Kreisfahrer die Konfliktlinie ,K* Gberfahrt, hat der
Einfahrer die Zeitliicke, die ,gap“, abgelehnt. Dies
wiederholt sich, bis eine ,gap“ vom Einfahrer an-
genommen wird.
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Daten aus VIiVA-Trafic
- Zeit,
- X-, Y-Position
- Fahrzeugtyp

-
Fahmypb:asti mmung
des Fahrzeuges i

v

FZ ist Kreisfahrer

Letzte Y-
Koordinate >
Grenzwert

FZ ist Kreisfahrer
oder Ausfahrer

1.Y-Koordiate
> Grenzwert

Letzte Y-
Koordinate <
Grenzwert

FZ nicht bestimmbar ( FZist Ausfahrer )

FZist Zufahrer

[Né’lchst% Fahrzeug i+1}< « <
I

Abbildung 132: Identifikation eines Fahrzeuges aus den ViVAtraffic® ¢ Bewegungsdaten
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Konflictflazh e Korflktflich e K onfikfld che
Azt ahrer 7 Zufahre 1Y
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Unts Hindark
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Grenzzatiic a: Kretsfdw_l:er— Gren Zeitlick e ALsfa!'"_:’_
[Ea"-Kids, R f:g‘f?&'—'* & . GED AL R z‘z ﬁ'lttgf* &
P . Kreisf. gt . R
[ [ wate=t | L Keire Grenz- ke,
+ * - F ol oezeiten
v mesdiar
zunj chklagen- 1. Pesition '
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W art ezeit in Watezeitin
2urlick| iegend er 1.Posfion
Fosifon Fod fon
b
F Y
faht Kreisfahrer fahrtAoEfah rerin
in Konfik beraich Konflikbere ich 7
T
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Grenzzeithick e
gege nAEfabre —
abg. [SFo0"A &1
1

F arty pbestimmung
abgele brte des F ahrzeug e H1
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[

Abbildung 133: Berechnungsschemata zur Erfassung von Reisezeiten, Wartezeiten, Grenz- und Folgezeitllicken.
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Aus den Bewegungsdaten der einzelnen Fahrzeu-
ge einer Sequenz werden Beziehungen zwischen
den Fahrzeugen ermittelt.

Aus den Bewegungsdaten der Einfahrer werden 3
Zeitpunkte (siehe Abbildung 130) ermittelt:

1. Reduzierung der Geschwindigkeit unter
einen Schwellwert (,SWL")

2. Zeitpunkt des Erreichens der 1. Warteposi-
tion (,1.WP")

3. Einfahrt in den Kreisverkehr (,E*)

Mittels dieser 3 Zeiten kann die Fahrt des Fahr-
zeuges in der Zufahrt beschrieben werden.

Bei Ruckstaufreiheit in der Zufahrt wird das Fahr-
zeug seine Geschwindigkeit langsam reduzieren
und mit verminderter Geschwindigkeit in die Kreis-
fahrbahn einfahren. Eine Reduzierung der Ge-
schwindigkeit unter den Schwellwert findet nicht
statt, ein Zeitpunkt ,SWL" kann nicht erhoben wer-
den.

Der Zeitpunkt ,1.WP* erfasst die Ankunft des Fahr-
zeuges an der 1. Warteposition (6 m vor der Kreis-
fahrbahn — eine Fahrzeuglange).

Der Zeitpunkt ,E* erfasst die Einfahrt in die Kreis-
fahrbahn.

Trifft das zufahrende Fahrzeug auf einen Riickstau
in der Zufahrt, entstehen Wartezeiten. Diese be-
rechnen sich aus der Fahrzeit zwischen den ein-
zelnen Messpunkten und dem Vergleich mit einer
Jidealen Fahrt",

Wartezeiten in zurlckliegenden Positionen erge-
ben sich, wenn das zufahrende Fahrzeug auf &-
nen Rickstau trifft. Entstehen ab dem Erreichen
der Position hinter dem letzten Fahrzeug in der
Warteschlange (Verringerung der Geschwindigkeit
unter einen Schwellwert (,SWL") und dem Etrrei-
chen der 1. Warteposition (,1.WP")

Muss das einfahrende Fahrzeug nun Ubergeordne-
ten Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn Vorfahrt
einrAumen, so entsteht eine Wartezeit an 1. Posit-
on. Diese errechnet sich aus der Zeit des Errei-
chens der 1. Warteposition (,1.WP*) und der Ein-
fahrt in den Kreisbereich (,E").

Insgesamt berechnet KLAUS elf Werte zur Ermit-
lung von Fahrzeugfolgen am Konfliktbereich und 3
Zeitpunkte fur einfahrende Fahrzeuge:

1. SWL - Erreichen des Schwellwertes fir
verminderte Fahrzeuggeschwindigkeit bei
der Einfahrt

2. 1. WP - Zeitpunkt des Erreichens der 1.
Warteposition

3. Uberfahrt tiber die Konfliktlinie ,E*

Folgezeit Einfahrer

Jag" — Kreisfahrer

4
5

6. ,lag“ — Ausfahrer
7. ,gap" abgelehnt — Kreisfahrer

8. ,gap“ abgelehnt — Ausfahrer

9. ,gap* angenommen — Kreisfahrer
10. ,gap* angenommen — Ausfahrer

11. TB- Folgezeit Kreisfahrer

Fir Ausfahrer und Kreisfahrer wird jeweils eine
Zeit ermittelt:

12. Ausfahrer: Uberfahrt Giber Konfliktlinie ,A“
13. Kreisfahrer: Uberfahrt Giber Konfliktlinie ,K"

Die Auswertung dieser Zeiten ermdglicht die fur die
Berechnung der Kapazitat der Knotenzufahrt er-
forderlichen Werte.

In folgender Abbildung sind die Bewegungslinien
beobachteter und ausgewerteter Fahrzeuge einer
Zufahrt dargestellt. Die Konfliktlinien ,E*, ,A“ und
.K* stellen die Bereiche dar, die den Konfliktbe-
reich ero6ffnen und an denen die Zeitpunkte der
Einfahrt in den Konfliktbereich bestimmt werden.

Bottrop - Kirchheller StraRe
wegungslinien und Begrenzungen des Konfliktbereiches

w
mC)

N
q

+ 1-A07-23
2-A07-23
3-A07-23
4-A07-23
5-A07-53
X 6-A07-53
® 7-A07-53
+ 8-A08-22
- 9-A08-22
10-A08-22
11-A08-22
12-A08-22
13-A08-22
14-A08-22
10 15-A08-22
= Einfahrer
— Kreisfahrer

N
D

H
o

Iyl

uN
[«

Ausfahrer

16 [x].

Abbildung 134: Bewegungslinien von Einfahrern, Kreisfahrern
und Ausfahrern (mit Konfliktlinien "E", "K" und
"A")

Alle Berechnungen von Zwischenzeiten, Grenz-

und Folgezeiten basieren auf der Ermittlung der

Konfliktlinienuberfahrzeiten.
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SWL- Schwellwert ,Langsamfahrt*

Zeitpunkt und Ort des Unterschreitens eines
Grenzwertes zum Erkennen einer verlangsam-
ten Fahrt als Indiz fur Einflisse durch andere
Verkehrsteilnehmer.

Erreichen ,1. WP*

Uberfahrt der 6m (eine Fahrzeuglange) zuriick-

versetzten Konfliktlinie , 1. Warteposition“ — En-

de der Wartezeit in den zurtickliegenden Positi-
onen — Beginn der Wartezeit in 1.Warteposition.

Uberfahrt iber die Konfliktlinie ,E*

Ermittlung des Zeitpunktes der Einfahrt eines
Einfahrers aus der Zufahrt auf die Kreisfahr-
bahn

Folgezeit Einfahrer

Gebildet wird die Zeitdifferenz der Uberfahrt der
Konfliktlinien ,E* von 2 unmittelbar nachfolgen-
den Fahrzeugen in einer Zufahrt

Jlag"-Kreisfahrer

Zeitdifferenz zwischen der Uberfahrt der Kon-
fliktlinie ,E* eines Einfahrers und der Uberfahrt
der Konfliktlinie ,K* des unmittelbar nachfolgen-
den Fahrzeuges auf der Kreisfahrbahn. — vor
dem Einfahrer befinden sich keine Fahrzeuge
auf der Kreisfahrbahn.

Jag"-Ausfahrer

Zeitdifferenz zwischen der Uberfahrt der Kon-
fliktlinie ,E* eines Einfahrers und der Uberfahrt
der Konfliktlinie ,A“ des unmittelbar nachfolgen-
den Fahrzeuges das ausfahrt. — vor dem Ein-
fahrer befinden sich keine Fahrzeuge auf der
Kreisfahrbahn.

.gap“- abgelehnt — Kreisfahrer

a. 1. abgelehnte Liicke

Zeitdifferenz zwischen Erreichen der Konfliktli-
nie ,1.WP* eines einfahrenden Fahrzeuges, das
zum Stehen kommt, und der Uberfahrt eines
Kreisfahrers tber die Linie ,K“

b. folgende abgelehnte Liicken

Zeitdifferenz zwischen 2 unmittelbar nachfol-
genden Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn bei
der Uberfahrt tiber die Konfliktlinie ,K“

,gap“- abgelehnte Liicke Ausfahrer

a. 1. abgelehnte Liicke

Zeitdifferenz zwischen Erreichen der Konfliktli-
nie ,1.WP* eines einfahrenden Fahrzeuges, das
zum Stehen kommt, und der Uberfahrt eines
Ausfahrers tber die Linie ,A"

b. folgende abgelehnte Liicken

Zeitdifferenz zwischen 2 unmittelbar nachfol-
genden Fahrzeugen, die aus der Kreisfahrbahn
in die Ausfahrt ausfahren, ermittelt durch Uber-
fahrt tGber die Konfliktlinie ,A"

,gap“-angenommen Kreisfahrer
Zeitdifferenz zwischen Uberfahrt der Konfliktli-

nie ,E* eines einfahrenden Fahrzeuges und der
Uberfahrt eines Kreisfahrers tiber die Linie ,K*

10.,gap“-angenommen Ausfahrer
Zeitdifferenz zwischen Uberfahrt der Konfliktli-
nie ,E“ eines einfahrenden Fahrzeuges und der
Uberfahrt eines Ausfahrers iiber die Linie ,A"

11.TB - Folgezeit — Kreisfahrer
Zeitdifferenz zwischen 2 unmittelbar nachfol-
genden Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn bei
der Uberfahrt tiber die Konfliktlinie ,K*

12.Uberfahrt tiber die Konfliktlinie ,A“
Ermittlung des Zeitpunktes des Verlassens der
Kreisfahrbahn eines Ausfahrers in die Ausfahrt

13. Uberfahrt der Konfliktlinie ,K“
Ermittlung des Zeitpunktes der Einfahrt eines
Kreisfahrers in den Konfliktbereich ,Kreisfahr-
bahn-Zufahrt*

8.3.2 Vergleich manuelle

KLAUS

Die klassische Auswertung der Videoaufnahmen
vollzieht sich in der manuellen Auswertung der
aufgenommenen Bilder durch geschultes Personal
am Bildschirm. Dabei wird Bild fiir Bild ausgewer-
tet, ob z.B. ein Fahrzeug einen Einfahrtbereich
(d.h. eine Linie) Uberfahren hat oder nicht.

Auswertung -

Dieser Einfahrtbereich wird allerdings am Monitor
definiert. Eine reale Einfahrtlinie aus der Praxis
(eine Linie in der Zufahrt) existiert nicht. Somit
kommt es stets zu Ungenauigkeiten, da das reale
3-D Verkehrsgeschehen auf der StralBe in der
Auswertung auf eine 2-D Ebene am Monitor redu-
ziert wird.

Abbildung 135: Stuttgart,  Kreisverkehr  Daimlerstral3e
Deckerstral’e, Zufahrt Bahnhofstral3e - Original
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Abbildung 136: Stuttgart,

Kreisverkehr

DaimlerstraRe -

DeckerstraBe, Zufahrt BahnhofstraBe — Linien
fur manuelle Bildschirmauswertung

Der Ansatz von Klaus basiert auf der Auswertung

der real

mittels ViVAtraffic® ermittelten Bewe-

gungslinien. Daher ist die Problematik der Auswer-
tung von Realdaten am Videobildschirm reduziert.

Abbildung 137: Auswertung der Zufahrt Bottrop, Kirchheller
Stralle

Die Tabelle 52 zeigt, dass selbst unter der ungiins-
tigen Kameraeinstellung, durch die ausfahrende
Fahrzeuge nicht bei der Uberfahrt der Konfliktlinie
»A" beobacht werden konnten, eine vollstéandige
richtige Zuordnungen von Fahrzeugtyp und Fahr-
zeugfolge mdglich war.

Ein Vergleich der manuellen Auswertung mit der sversion VIVAtraffic® 2.5.1
ViVAtraffic® basierten Ermittlung mittels KLAUS ersion >
bestatigt die Zuverlassigkeit der Methode exempla-  |$Titel A08-52
risch am Beispiel des Kreisverkehrs in Bottrop. Da  |sprojekt k_Bottrop
d!eser K_relsverkehr nicht vollstandig eln_sehb_ar iSt,  [gStandort Kirchhellenerstr - Eichenstr
bietet die Anwendung von KLAUS die einzige o AV B B -
Moglichkeit der vollstindigen Erfassung des Ver-  [PKalibrierung ichenstrase
kehrsablaufes. $Messung A08-52
Manuelle Videoaus- KLAUS $Erstellungsdatum 11 September 2002
wertung T 0 0,2 0,5 0,8 1 1,2 |15
Erfasste Fahrzeuge 58 58 X 4,3 3,3 2,4 1,4 0,6 ? ?
Richtig erkannte 58 58 (100%) Y -3 -3,5 4,1 -4,9 5,7 ? ?
Fahrtrichtungen
Al VT PKWM VL 3,7 1,8 09|11
- €,
Ermittlung der Kon- Nurdbltzl E_H;fe:]hrern Ausfahrer wur- X ? ? ? ? ? ? ?
T vk g I o S I I I N IR
moglic Bild nicht erfassbar) Ge?z:itr:z er- VT BUS HL 12 25 | 26| 3,1
Richtige Reihenfolge | Nicht eindeutig zu er- X ? ? ? ? ? ? ?
der Konfliktlinien- kennen Ausfahrer- Alle Y 2 2 2 2 2 2 2
Uberfahrt Uberfahrt nicht im Bild
VT PKWM HL 3,7 1,8 09|11
min. Folgezeit 3,767
X ? ? ? ? ? ? ?
Grenzzeit/Kreisfahrer 2,145
Y ? ? ? ? ? ? ?
Grenzzeit/Ausfahrer 0,403
Folgezeit/Kreisfahrer 18,519 VT PKWM VL 37 18 09 | 11
Kreisfahrer/Stunde 242 Tabelle 53: Daten der Bewegungslinie fur Sequenz Bus
8:52 Uhr (Auszug)
Einfahrer/Stunde 571 . ) ) ) )
Tabelle 52: Auswertung  Bottrop, Kirchheller  Strae- Die Oblge Tabelle Zeigt einen Auszug aus den Ori-

Eichenstrae, Zufahrt Eichenstralle, Kamera B

ginaldaten der Bewegungslinien von ViVAtraffic®.
In der Datei werden 4 Fahrzeuge erfasst: 3 Pkw
(PKWM) und ein Bus (BUS). Die Bewegungslinien
setzen sich zusammen aus einem Zeitwert (T), X-
Koordinaten (X), Y-Koordinaten(Y) sowie einer Zei-
le mit Daten zum Fahrzeug (VT).
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Zusammenfassung

f.A08-52.bew

FZ Nr. 1 2 3 4

FZ Typ PKWM BUS PKWM PKWM
Kreis-

Fahrtrichtung fahrer | Einfahrer | Einfahrer [ Kreisfahrer

Automatische Auswertung mit KLAUS

Konfliktbereich

Einfahrt [s] -0,399 8,912 14,44 18,12

Differenz [s] 9,311 5,528 3,68

Mauelle Auswertung

Bild Nr: 12 51 73 86

entsp.: [s]” 3 12,75 18,25 21,5

Differenz [s] 9,75 5,5 3,25

Vergleich Automatische Auswertung

/ Manuelle Auswertung

Differenz [s] 0,439 0,028 0,43

Bewertung ok ok ok

Tabelle 54: Vergleich manueller und automatischer Aus-

wertung der Sequenz mit dem Linienbus um
8:52 Uhr

Der Vergleich der automatischen Auswertung der
Bewegungslinien mittels kLaus und der manuellen
Auswertung am Bildschirm beruht auf der Auswer-
tung der 4 Fahrzeuge:

1. PKW, Kreisfahrer
2. Bus, Einfahrer

3. Pkw, Einfahrer

4, Pkw, Kreisfahrer

In der manuellen Auswertung wird das Bild, in dem
das Fahrzeug die (am Monitor mittels Klebeband
dargestellte) Konfliktlinie GUberféhrt, erfasst. Aus der
Differenz der Bildnummern werden dann die Zwi-
schenzeiten ermittelt.

Fir die 4 Fahrzeuge wird die jeweilige Einfahrt in
den Konfliktbereich durch kLaus automatisch er-
mittelt. Die Differenzen der Einfahrzeiten werden
berechnet und bilden anschlieRend die Grundlage
zur Berechnung von ,gap” und Jag".

Die Differenz der beiden Auswertemethoden zeigt,
dass eine maximale Abweichung von 0,43 Sekun-
den festgestellt wurde. Diese beruht z.B. auf einer
nicht exakten Ermittlung der Uberfahrt der Konflikt-
linie, wenn diese zwischen 2 Bildern erfolgt.

Somit liefert die automatische Auswertung durch
Interpolation stets exaktere Ergebnisse als die ma-
nuelle Auswertung.

8 Umrechnung der Bilddifferenzen in Zeiten, diffe-
rierende Zahlen basieren auf unterschiedlichem
Erfassungsbeginn der Sequenz

6. 2080

é:ild 12 — Kreisfahrer (Fz1)

Bild 86 — Kreisfahrer (FZ4)

Abbildung 138: Auswertung einer Sequenz
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Ein weiterer Vorteil ist die mogliche Extrapolation
von Bewegungslinien von Fahrzeugen.

Kann auf Grund der ungiinstigen Kameraposition
(wie auch bei der vorliegenden Auswertung) die
Uberfahrt tiber eine Konfliktlinie (hier die Ausfahrt)
nicht im Bild festgehalten werden, so kann aus der
Geometrie der Zufahrt auch ein Fahrzeug, dass
nur in einem von der Konfliktlinie entfernt liegen-
den Teilbereich im Bild zu sehen ist, noch ausge-
wertet werden. Dies ist mit der manuellen Auswer-
tung nicht méglich.
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9 Zusammenfassung

9.1 Allgemeines

Kreisverkehrsplatze sind ,in"®, die ,StraRenbauer
haben den Dreh raus* ®°.

Der Kreisverkehr ermdglicht eine einfache und -
bersichtliche Verkehrfihrung mit wenigen Konflikt-
punkten. Positiv flr Kreisverkehre werden

geringe Wartezeiten,
hohe Verkehrssicherheit,
niedrige Geschwindigkeiten

bewertet. Damit eignen sich Kreisverkehre in Le-
sonderer Form fur den Individualverkehr.

Verkehren OPNV-Fahrzeuge regelmaRig nach
Fahrplan Uber Kreisverkehre, ergeben sich geén-
derte Anforderungen: Bei fohen Verkehrsstarken
kénnen Verlustzeiten entstehen, die den Fahrtab-
lauf der OV-Fahrzeuge und damit den Fahrplan
erheblich stdren kdnnen.

In den Untersuchungen hat sich gezeigt, dass
Moglichkeiten bestehen, diese Behinderungen auf
dem Linienweg zu reduzieren. Sowohl die empiri-
sche Auswertung bestehender Kreisverkehre als
auch die Simulation diverser Alternativen hat dies
bestéatigt.

Zur Beschleunigung von OV-Fahrzeugen an Kreis-
verkehren sind mehrere Ansatze moglich:

Durch bauliche MaRnahmen wie z.B. OV-
Spuren in den Zufahrten kénnen Behinderun-
gen in den Zufahrten reduziert werden,

Signalisierungen der Kreisfahrbahn ermdgli-
chen eine beeintrachtigungsfreie Einfahrt des
OV-Fahrzeuges in die Kreisfahrbahn,

Signalisierte Fiihrungen von OV-Spuren (iber
Mittelinseln verringern Reisezeitverluste und
verbessern den Fahrkomfort,

Einsehbare Zufahrten und Ausfahrten verbes-
sern den Fahrkomfort,

KreisauRendurchmesser von 28m sichern i.a.
die Befahrbarkeit fir Standartlinienbusse

Zusatzliche gepflasterte Flachen als Eckaus-
rundungen ermdoglichen tangentialere Zufahr-
ten und Ausfahrten fir Linienbusse an Kreis-
verkehren,

etc.

% BEIER, MUTSCHLER, 1995
% ROHLOFF, 1995

Allerdings hat sich auch gezeigt, das bei geringen
Verkehrsbelastungen keine Beschleunigungsmal3-
nahmen erforderlich sind, da Beeintrachtigungen
im Nullfall, also ohne MalRRnhahmen nicht existent
oder sehr selten sind. Dann steht der Aufwand fur
BeschleunigungsmalRhahmen z.B. von gesonder-
ten OV-Spuren in keiner Relation zur beschleuni-
genden Wirkung. Bei hoherer Belastung der Zu-
fahrt ermdglicht die OV-Spur dagegen hervorra-
gende Beschleunigungen gegeniiber dem nicht-
beschleunigten Vorher-Zustand, aber auch gegen-
Uber den MIV-Fahrzeugen im gleichen Verkehrs-
strom.

Aus den empirischen Untersuchungen wird dieser
Eindruck ebenfalls gestitzt. Der Verkehrsablauf an
Zufahrten mit OV-Spuren in den Zufahrten ist fliis-
sig, Halte von OV-Fahrzeugen traten nur in 20%
der ausgewerteten OV-Fahrten auf.

Allerdings zeigen die Auswertungen der Kreisver-
kehre mit OV-Spur bis zur einstreifigen Kreisfahr-
bahn (Beispiele in Wolfen), dass Irritationen zwi-
schen gleichzeitig zufahrenden MIV und OV Fahr-
zeugen maoglich sind, wenn der Bus in zeitlicher
Reihenfolge nach dem MIV-Fahrzeug die Einfahrt
erreicht und im ,Toten Winkel* des MIV-
Fahrzeuges steht. Sobald das MIV-Fahrzeug nach
dem bereits wartenden OV-Fahrzeug die Kreis-
fahrbahn erreicht hatte, wurde dem OV i.a. Vor-
rang gewahrt.

Keine Konflikte wurden dagegen bei ,KREIFAS-
Kreisverkehr mit eingezogener Fahrspur” beobach-
tet. Hierbei endet die OV-Spur ca. 20 bis 30m vor
dem Kreisverkehr, ggf. an einer Haltestelle. An-
schlielend wird diese Fahrspur als normaler Fahr-
streifen fortgefuihrt. Die MIV-Fahrspur endet auf
gleicher Hohe mit der OV-Spur in einer Fahrstrei-
fenreduktion. Somit missen MIV-Fahrzeuge den
Fahrstreifen wechseln, wahrend der OV geradeaus
weiterfahren kann.

Diese Losung kann den OV zwar nicht in die 1.
Warteposition in der Zufahrt fiihren, aber bei lange-
ren Rickstauungen (mehr als 5 MIV- Fahrzeuge,
ca. 30m) sind Wartezeitreduzierungen maoglich.

Weitere Vorteile zeichnen diese Losung gegen-
Uber der zweistreifigen Zufahrt aus:

die Einfahrtbereiche &andern sich gegenuber
heutigen Gestaltungen entsprechend dem
Merkblatt fir kleine Kreisverkehre nicht bzw.
kaum,

vorhandene Einfahrtradien werden beibehal-
ten,

Ubersichtlichkeit und Begreifbarkeit sowohl der
Kreisverkehrsanlage als solcher als auch der
Zufahrt bleiben erhalten,
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FuBganger und Radfahrer queren nur einen
Fahrstreifen in der Zufahrt,

die geschwindigkeitsdampfende Wirkung der
Kreisverkehre bleibt erhalten und

bei Umbauten bleibt der Fahrbahnrand der Zu-
fahrt sowie der Bereich der Kreisinsel i.a. e-
halten. Anderungen ergeben sich fir den Be-
reich der Ausfahrt und des fortfilhrenden Fahr-
streifens in der Ausfahrt (Versatz um ca. eine
Fahrstreifenbreite).

Nachteilig fur den MIV ist allerdings der erforderli-
che Fahrstreifenwechsel in der Zufahrt.

Als Beschleunigungsmdglichkeit bei der Einfahrt
bietet sich die ,schlafende LSA" an. Der Vorrang
auf der Kreisfahrbahn wird aufgehoben, die Zufahrt
mit Linienbus oder StraBenbahn erhalt solange
Vorrang, bis das angemeldete OV-Fahrzeug die
Kreisfahrbahn erreicht hat. Diese Variante hat
auch in der Simulation ihre beschleunigende Wir-
kung mit relativ geringen Nachteilen fir den MIV
gezeigt. Somit kénnen Linienbusse sowohl in die
Kreisfahrbahn eingebracht werden, als auch sicher
und schnell (bei Signalisierung von 2 Uberfahrten)
Uber die Kreismittelinsel gefuhrt werden. Bei Ein-
satz von Signalanlagen zur OV-Beschleunigung
sollten die Querungsstellen fur FufRganger und
Radfahrer einbezogen werden.

Diese Signalisierung ist auch in Kombination mit
+KREIFAS" moglich und bringt weitere Vorteile bei
der Einfahrt der OV-Fahrzeuge auf die Kreisfahr-
bahn.

Das EDV-Programm kLAus ermoglicht die Ermit-
lung von erforderlichen Daten zur Kapazitatsbe-
rechnung an Kreisverkehren und Einmiindungen
aus Videobildern mittels ViVAtraffic®.

Somit steht ein geeignetes Instrument zur Verfu-
gung, Daten zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit
schnell und unproblematisch zu erheben.

Der Kreisverkehr wird auch zukiinftig seine Bedeu-
tung als sichere Knotenpunktform behalten und
sogar verstarken. Mit den richtigen MaflRnahmen
kann auch der OPNV sicher, schnell und fahrplan-
getreu Uber diese Kreisverkehre gefuhrt werden.

9.2 Beschleunigungen fur Stral3en-
bahn- und Stadtbahnverkehr

Die Fuhrung von Stral3enbahn- und Stadtbahnver-
kehr an Kreisverkehren erfordert besondere Sorg-
falt. Zu unterscheiden sind Stral’en- und Stadt-
bahnen nach BO-Strab® von nach EBO®" mit we-

% BMV, 1987

sentlich hoéheren Geschwindigkeiten, die nicht

Kreisverkehr-kompatibel sind.

Die Fihrung von StralRen und Stadtbahnen an
Kreisverkehren ist aufgrund der geringen Ge-
schwindigkeit und der Anhaltebereitschaft unsigna-
lisiert vorfahrtgeregelt mdglich. Besser bewéhrt hat
sich die Fuhrung von Stadtbahnen Uber die Kreis-
insel von Kreisverkehren mittels bedarfsgesteuer-
ter signaltechnischer Sicherung durch zweifeldrige
Signalgeber (Dunkel-Gelb-Rot). Die Fihrung von
Schienenverkehr Uber Minikreisverkehre ist nicht
zulassig.

Die signaltechnische Sicherung erfolgt in der Regel
durch die Sperrung aller Knotenpunktzufahrten bei
der Annaherung einer Bahn (Abbildung 139). Die-
se Losung bietet die grote Verkehrssicherheit fur
alle Verkehrsteilnehmer. Sie ist bei Auf3endurch-
messern unter 35 m und bei hoher Geschwindig-
keit bei der Kreisliberfahrt anzuwenden.

Abbildung 139: StralRenbahnfiihrung an kleinen Kreisverkehren
mit Mittelinselquerung und Sperrung aller Zu-
fahrten

Bei einem AuRendurchmesser von mehr als 35 m
und geringen Geschwindigkeiten bei der Kreis-
Uberfahrt kann die signaltechnische Sicherung der
Uberfahrt der Kreisfahrbahn tber den Gleisbereich
ausreichen (Abbildung 140). Eine Wiederholung
der Signale durch zusatzliche Signalgeber auf der
Kreisinsel in ca. 1,20 m Hohe hat sich bewéhrt. Ei-
ne Schrankenanlage zur Sicherung der Uberfahrt
ist nicht erforderlich.

5" EBO,1967
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Abbildung 140: StraRenbahnfuhrung Uber kleine Kreisverkehre,
Sperrung der Kreisfahrbahn

Durch die Lichtsignalanlage tritt eine Verringerung
der Kapazitat fur den Kraftfahrzeugverkehr ein. De-
ren Auswirkungen sollen im Planungsprozess
sorgfaltig gepruft werden. Im Einzelfall ist die Auf-
rechterhaltung einzelner Fahrbeziehungen, bei-
spielsweise Uber Bypéasse oder breite Kreisfahr-
bahnen moglich.

Haltestellen der Schienenfahrzeuge auf der Kreis-
insel sind zu vermeiden.

9.3 Beschleunigungen fir Linienbus-

verkehr

Das Befahren eines Kreisverkehrs mit Linienbus-
sen kann flr stehende Fahrgaste infolge des zwei-
fachen Richtungswechsels und der Querneigung
zur Kurvenauf3enseite einen vergleichsweise ge-
ringen Fahrkomfort mit sich bringen. Um die Be-
fahrbarkeit eines Kreisverkehrs fur Linienbusse zu
erleichtern, sollen beim Entwurf keine Mindestma-
Re verwendet werden. Die Uberpriifung der Be-
fahrbarkeit mit Schleppkurven ist erforderlich.
Kreisfahrbahnen mit AuRendurchmessern ab 28 m
sichern im Allgemeinen eine gute Befahrbarkeit
des Kreisverkehrs fur Standard-Linienbusse.

Die ZweckmaRigkeit eines gepflasterten Innenrin-
ges ist bei regelmaRigem Linienbusverkehr zu pri-
fen. Der Fahrkomfort kann fur die Fahrgaste ver-
bessert werden, wenn auf den baulich gestalteten
Innenring zugunsten einer Markierung verzichtet
wird. Minikreisverkehre missen mit einer Uberfahr-
baren Kreisinsel ausgefiihrt werden. Auf den H-
henunterschied zwischen Kreisfahrbahn und Kreis-
insel von ca. 4 cm soll dabei auch nicht verzichtet
werden, wenn sie regelmaflig von Linienbussen
befahren werden. Auf eine kalottenartige Uberho-
hung der Mittelinsel ist zu verzichten.

Das Befahren eines Kreisverkehrs mit Linienbus-
sen fuhrt im Vergleich zu Knotenpunkten, an de-
nen der Linienbus bevorrechtigt ist, in der Regel zu

einer verlangerten Fahrzeit. Durch Beschleuni-
gungsmalnahmen in den Zufahrten kdnnen diese
Fahrzeitverlangerungen reduziert werden. Bauliche
und betriebliche MalRnahmen wie Busfahrstreifen
oder geeignete Haltestellentypen und -lagen er-
moglichen OPNV-Beschleunigungen in den Zu-
fahrten.

MaRnahmen zur Reduzierung von Fahrzeitverlus-
ten in der Zufahrt sind bei Linienbussen nur unter
bestimmten Voraussetzungen erforderlich. Erst ab
einem Sattigungsgrad von 0,65 bringen Busspu-
ren deutliche Reduzierungen der Reisezeit und der
Anzahl der Halte vor dem Knotenpunktbereich. Bei
geringerer Belastung sind keine relevanten Fahr-
zeitgewinne feststellbar.

Im folgenden werden Varianten zur Beschleuni-
gung von Linienbussen an Kreisverkehren aufge-
zeigt. Dabei werden Haltestellenanordnungen und
OV-Spuren vorgestellt.

9.3.1 Haltestellen fur Linienbusse

Haltestellen flr Linienbusse kdnnen unmittelbar
vor oder hinter dem Kreisverkehr angelegt werden.

Haltestellen in einstreifigen Zufahrten

Bei der Lage der Haltestelle vor dem Kreisverkehr
(Abbildung 141) sind in einstreifigen Zufahrten Hal-
testellen am Fahrbahnrand (Kaphaltestelle) oder
Haltestellenbuchten mdglich.
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Abbildung 141: Haltestellenlage und Haltestellenausbildungen
an Kreisverkehrszufahrten (oben: Bucht, unten:
Kap)
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Zum Schutz der ein- und aussteigenden Fahrgaste
ist eine rAumlich enge Zuordnung zu den Uber die
Fahrbahnteiler gefiihrten Uberquerungsmoglichkei-
ten sinnvoll. Bei Kaphaltestellen wird ein Uberho-
len des Linienbusses unmittelbar vor dem Kreis-
verkehr ausgeschlossen (Einsatzgrenzen vgl.
EAHV). Es ist im Einzelfall zu Uberprifen, ob die
zeitweise Sperrung der Fahrbahn durch den hal-
tenden Bus aus Grinden der Kapazitat hinge-
nommen werden kann.

Ist eine unmittelbare Zuordnung der Haltestelle
zum Kreisverkehr entbehrlich, kann zur Beschleu-
nigung des Linienbusses eine abgesetzte Kap-
Haltestelle (Entfernung in Abhéangigkeit vom mittle-
ren Rickstau in der Kreisverkehrzufahrt) sinnvoll
sein. Wahrend der Haltestellenbedienung kann ein
vor dem Bus liegender Rickstau in der Zufahrt ab-
gebaut werden, wenn nachfolgende Fahrzeuge
am Uberholen des Busses an der Haltestelle (U-
berholverbot, Warnblinken des Busses) gehindert
werden.

Die Haltestelle fir den Linienbus kann auch in &-
ner Busbucht in der Zufahrt zum Kreisverkehr an-
gelegt werden. Der Halteplatz muss dann jedoch
so weit zurlick verlegt werden, dass die Sicht der
Kraftfahrer auf den Ful3gangeriberweg oder eine
Radfahrerfurt gewahrt bleibt.
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Abbildung 142: Haltestellenlage und Haltestellenausbildung an
Kreisverkehrszufahrten , Haltestelle mit Einfahrt
in die Kreisfahrbahn (oben); KREIFAS-

Haltestelle in Kreisverkehrszufahrt mit eingezo-
gener Fahrspur fur den Kraftfahrzeugverkehr
(unten)

Abbildung 142 zeigt zwei Alternativen zur Halte-
stellenlage an kleinen Kreisverkehren. Die obere
Variante zeigt eine Busbucht, die bis zur Kreisfahr-
bahn verlangert wurde. Hier ergeben sich ggf.
Schwierigkeiten fir querende Radfahrer und Fuf3-
ganger beim Queren von zwei Fahrstreifen.

Im unteren Teil der Abbildung 142 wird die KREI-
FAS-L6sung angewandt. Dabei kann der Kraft-
fahrzeugverkehr wahrend der Haltestellenbedie-
nung den Bus passieren. Nach der Haltestellenbe-
dienung kann der Bus bevorrechtigt aus der Halte-
stelle ausfahren und in den Kreisverkehr einfahren.
Durch die Fahrstreifenreduzierung ist der Kraft-
fahrzeugverkehr gegentiber dem Bus wartepflich-
tig.

Die im folgenden dargestellten ,KREIFAS - Kreis-
verkehr mit eingezogenem Fahrstreifen* Entwirfe
kombinieren die Vorteile von Kap-Haltestellen und
Busbuchten. Die unterschiedlichen Lésungen kon-
nen unter Berlicksichtigung der jeweiligen ortlichen
Situation (Gestalt und Verkehrsgeschehen) diffe-
rieren. Die Mal3e flir Verziehungen etc. entstanden
durch Anlehnung an aktuelle Empfehlungen (z.B.
EAHV etc.). Dabei ermdglichen langere Verzie-
hungsbereiche komfortablere Fahrten, erfordern al-
lerdings zuséatzliche Flachen.
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Abbildung 143: KREIFAS— Haltestellen in Zu- und Ausfahrt

Bei der KREIFAS-Variante in Abbildung 143 mit
Haltestellen in Zu- und Ausfahrt unmittelbar am
Kreisverkehr wird ein ungestoérter Fahrgastwechsel
ohne Beeintrachtigung des MIV-Verkehrs ermég-
licht. Nach der Haltestellenbedienung kann der
Bus seine Fahrt geradeaus aufnehmen und erhéalt
Vorrang vor dem MIV, dessen Fahrstreifen einge-
zogen wird (Dunnstrich, unterbrochen, Pfeile auf
der Fahrbahn). Durch den langen Verschwenk der
Fahrbahn nach rechts treten in der Zufahrt nur ge-
ringe Seitenbeschleunigungen fir OV-Fahrzeuge
und Fahrgaste auf, der anschlieRende kurze Ver-
schwenk der MIV-Fahrbahn nach links dient der
Geschwindigkeitsreduzierung. Beschleunigungen
fur Linienbusse in der Zufahrt sind allerdings nicht
moglich. Die OV-Flachen sollten sich durch Mate-
rialwahl deutlich von den MIV-Flachen unterschei-
den. Die Fahrbahnmarkierung sollte die unter-
schiedlichen Bereiche verdeutlichen (Breitstrich-
Markierung trennen MIV und OV).

Abbildung 144: KREIFAS - Haltestellen in Zu- und Ausfahrt
mit Busbuchten

Die KREIFAS L6sung in Abbildung 144 verzichtet
auf die Verschwenkung der Fahrbahnen. Der Li-
nienbus fahrt in der Zufahrt in eine Haltestelle ahn-
lich einer Haltebucht ein, in der Ausfahrt wird der
Radius der Kreisausfahrt so gewabhlt, dass der Bus
direkt in die Haltestelle einfahren kann. Beim Ver-
lassen der Haltestelle in der Ausfahrt ist dem L-
nienbus nach StVO Vorfahrt zu gewahren.

Die KREIFAS-LOsungen sind, falls erforderlich,
auch mit einer Signalisierung der OV-Einfahrt in
die Kreisfahrbahn kombinierbar. Damit wirde eine
zligige Einfahrt des Linienbusses in den Uberge-
ordneten Verkehrsstrom der Kreisfahrbahn ermég-
licht.

Haltestellen in Ausfahrten

Bei der Lage unmittelbar hinter dem Kreisverkehr
wird die Einrichtung einer Haltestellenbucht emp-
fohlen, wenn der Kreisverkehr sonst regelmaRig
zugestaut wirde.
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Abbildung 145: Haltestellenlage und Haltestellenausbildung an
Kreisve rkehrsausfahrten

Beginnt die Haltestellenbucht erst hinter der Uber-
guerungsstelle fir Fu3ganger (Abbildung 145, un-
ten), bleibt die Uberquerungsstelle schmal, was die
Geschwindigkeitsdampfung begunstigt und zu kur-
zen Uberquerungslangen fihrt. Allerdings ergibt
sich unter Beriicksichtigung der Schleppkurven a-
ne vergleichsweise grof3e Abriickung der Haltestel-
le vom Kreisverkehr. AuRerdem entstehen fiir L-
nienbusse unginstige Fahrbewegungen.

Beginnt die Bushaltebucht unmittelbar an der
Kreisfahrbahn (Abbildung 145, oben), wird die S-
tuation fur Linienbusse und Fahrgaste verbessert.
Allerdings kénnen sich bei der Mitbenutzung der
OV-Spur durch die MIV-Fahrzeuge hohere Ge-
schwindigkeiten und Risiken fir Uberquerende
FuRgéanger infolge einer tangentialeren Einfahrt
ergeben. Beidem sollte durch eine raue Pflaste-
rung der Bushaltebucht entgegengewirkt werden.

9.3.2 OV-Spuren

Fur die Beschleunigung von Linienbussen sind pa-
rallele Busspuren geeignet. Die Mindestlange der
Busspur entspricht der mittleren Riickstaulange in
der Zufahrt. Soll auch zu Spitzenverkehrszeiten ei-
ne maximale Beschleunigung erreicht werden, ist
auf einen Sattigungsgrad (g,,) von 0,9 bemessen.

Abbildung 146: KREIFAS: Busspur in einstreifiger Zufahrt. Die
Fahrspur fur den Kraftfahrzeugverkehr wird in
die Busspur eingefihrt

Die Busspur wird im Regelfall vor dem Kreisver-
kehr, analog zur KREIFAS-LOsung, mit der Fahr-
spur fur den Kraftfahrzeugverkehr zusammenge-
fuhrt, um eine zweistreifige Knotenpunktzufahrt zu
vermeiden. (Abbildung 146, unten). Damit gelan-
gen Linienbusse an einem Rickstau in der Zufahrt
vorbei in eine vordere Warteposition. Fir Ful3gan-
ger und Radfahrer bleibt es bei der Querung einer
Fahrspur in der Zufahrt des Kreisverkehrs. Die
Busspur kann ausnahmsweise bis zur Kreisfahr-
bahn vorgezogen werden, wenn in der Knoten-
punktzufahrt éne Haltestelle angeordnet und der
Bereich der Busspur baulich gestaltet wird
(Abbildung 146, oben).

9.3.3 Mehrstreifige Kreisverkehre

In Zufahrten zu mehrstreifigen Kreisverkehren e-
moglicht eine Busspur eine OV-Beschleunigung.
Ist aus Kapazitatsgriinden bei der Einfahrt in die
Kreisfahrbahn die Nutzung aller Fahrstreifen fir
den Kfz-Verkehr erforderlich, kann die Busspur be-
reits in der Zufahrt enden (Abbildung 147, unten).
Wird die Busspur bis zur Kreisfahrbahn gefiihrt, ist
eine optimale Beschleunigung gewahrleistet
(Abbildung 147, oben).
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Abbildung 147: Busspur in zweistreifiger Zufahrt zu zweistreifig
befahrbarem Kreisverkehr (oben) Bis zur Kreis-
fahrbahn, - (unten)Ende der Busspur in der Zu-
fahrt und gemeinsame Einfahrt in die Kreisfahr-
bahn

Sind bei mehrstreifigen Kreisverkehren die Kno-
tenarme soweit voneinander entfernt, dass zwi-
schen Zufahrt und der folgenden Ausfahrt eine
Haltestelle eingerichtet werden kann, bietet dies
eine ideale Verknipfung der Linien aus unter-
schiedlichen Richtungen mit idealen Umsteigebe-
ziehungen.
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Anhang 1 Stadteubersicht 1. Umfrage

Stadte > 65.000 Einwohner, Stand 1.1.1996

Nr. [Stadt Bun- [Einwoh- | 1. Faxanfrage | Kreisverkehre vor- | Anzahl der Kreis-
des- |nerzahl | beantwortet handen verkehre
land

115 |Summe 98 93 394

1 Aachen NW 247923 Ja Ja 4

2 Augsburg BY 259699 Ja Ja 14

3 Bamberg BY 69652 Ja Ja 2

4 Bayreuth BY 73016 Ja Ja 4

5 Berlin BE 3471418 Ja Ja 14

6 Bielefeld NW 324066 Ja Ja 10

7 Bocholt NW 70424 Ja Ja 2

8 Bochum NW 400395 Ja Ja 8

9 Bonn NW 291431 Ja Ja 8

10 |Bottrop NW 120642 Ja Ja 5

11 |Brandenburg (Havel) BB 85994 Ja Ja 1

12 |Braunschweig NI 252544 nein

13 |Bremen HB 549357 nein

14 |Bremerhaven HB 130400 Ja nein 0

15 |Castrop-Rauxel NW 79160 Ja Ja 2

16 |Celle NI 73936 Ja Ja 1

17 |Chemnitz SN 266737 nein

18 |Cottbus BB 123214 Ja nein 0

19 |Darmstadt HE 138980 Ja Ja 2

20 |Delmenhorst NI 78226 Ja Ja 1

21 |Dessau ST 90945 Ja nein 0

22 |Dortmund NW 598840 Ja Ja 5

23 |Dresden SN 469110 Ja Ja 3

24 |Duisburg NW 535250 Ja Ja 5

25 |Diren NW 90274 Ja Ja 4

26 |Disseldorf NW 571030 Ja ja 4

27 |Erfurt TH 211108 Ja Ja 9

28 |Erlangen BY 101406 Ja Ja 3

29 |Essen NW 614861 ja ja 2

30 |Esslingen am Neckar BW 90029 Ja Ja 1

31 |Flensburg SH 87276 nein

32 |Frankfurt (Oder) BB 80807 Ja Ja 6

33 |Frankfurt am Main HE 650055 nein 0

34 |Freiburg im Breisgau BW 199273 Ja Ja 4

35 |Firth BY 108418 nein nein 0

36 |Gelsenkirchen NW 291164 Ja Ja 9

37 |Gera TH 123555 Ja Ja 2

38 |GielRen HE 73889 nein

39 |Gladbeck NW 79605 Ja Ja 4

40 |Gorlitz SN 66118 Ja Ja 4

41 |Géttingen NI 126253 Ja Ja 4

42 |Hagen NW 212003 nein

43 |Halle (Saale) ST 282784 Ja Ja 6

44 |Hamburg HH 1707901 Ja Ja 4

45 |Hamm NW 183408 nein

46 |Hanau HE 88921 Ja Ja 8

47 |Hannover NI 523147 Ja Ja 7

48 |Heidelberg BW 138781 Ja Ja 3

49 |Heilbronn BW 121509 nein

50 |Herford NW 65919 Ja Ja 4

51 |Herne NW 179897 nein

52 |Hildesheim NI 106101 Ja Ja 1

53 |Ingolstadt BY 111979 Ja Ja 6

54 |Iserlohn NW 99341 nein 0

55 |Jena TH 101061 Ja Ja 2

56 |Kaiserslautern RP 102002 Ja Ja 4
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Nr. |Stadt Bun- Einwoh-| 1. Faxanfrage | Kreisverkehrsplatze | Anzahl der Kreisel
(Fortsetzung) desland| nerzahl| beantwortet vorhanden
57 |Karlsruhe BW 275690 Ja Ja 2
58 |Kassel HE 201573 nein 0
59 |Kiel SH 246033 Ja Ja 2
60 |Koblenz RP 109219 ja Ja 1
61 |Kdéln NW 965697 ja Ja 23
62 |Konstanz BW 76000 Ja Ja 7
63 |Krefeld NW 249606 Ja Ja 8
64 |Leipzig SN 470778 Ja Ja 9
65 |Leverkusen NW 162252 ja Ja 11
66 |Lubeck SH 216986 Ja Ja 5
67 |Ludenscheid NW 81837 Ja Ja 1
68 |Ludwigsburg BW 86810 Ja Ja 1
69 |Ludwigshafen am Rhein RP 167369 Ja Ja 2
70 |Ldnen NW 91592 Ja Ja 1
71 |Magdeburg ST 257656 Ja Ja 5
72 |Mainz RP 183720 Ja Ja 3
73 |Mannheim BW 311292 Ja Ja 6
74 |Marburg HE 76834 Ja Ja 1
75 |Marl NW 92965 Ja Ja 1
76 |Minden NW 82971 Ja Ja 1
77 |Moénchengladbach NW 266702 Ja Ja 4
78 |Muhlheim an der Ruhr NW 176530 Ja Ja 4
79 |Minchen BY 1236370 Ja Ja 5
80 |Minster NW 265061 Ja Ja 5
81 |Neubrandenburg MV 80483 Ja Ja 3
82 |Neumdinster SH 82028 Ja Ja 2
83 |Neuss NW 148796 Ja Ja 3
84 |Nirnberg BY 492425 nein nein 0
85 |Oberhausen NW 224397 Ja Ja 3
86 |Offenbach am Main HE 116533 Ja Ja 2
87 |Oldenburg (Oldenburg) NI 151382 Ja Ja 1
88 |Osnabriick NI 168618 Ja Ja 3
89 |Pforzheim BW 118763 Ja Ja 3
90 |Plauen SN 68033 Ja Ja 2
91 |Potsdam BB 136619 Ja Ja 2
92 |Recklinghausen NW 127216 Ja Ja 3
93 |Regensburg BY 125836 nein 0
94 |Remscheid NW 122260 Ja Ja 1
95 |Reutlingen BW 108565 Ja Ja 2
96 |Rostock MV 227535 nein 0
97 |Saarbriicken SL 187032 Ja Ja 10
98 |Salzgitter NI 117713 Ja nein 0
99 |Schwerin MV 114688 Ja Ja 3
100 |Siegen NW 111398 Ja Ja 1
101 |Solingen NW 165735 Ja Ja 5
102 |Stuttgart BW 585604 Ja Ja 17
103 |Trier RP 99428 Ja Ja 3
104 |Tibingen BW 81769 Ja Ja 2
105 |UIm BW 115721 Ja Ja 2
106 |Viersen NW 77338 Ja nein 0
107 |Villingen-Schwenningen BW 80734 Ja Ja 4
108 |Wiesbaden HE 267122 Ja Ja 4
109 |Wilhelmshaven NI 90667 nein 0
110 |Witten NW 104754 Ja Ja 1
111 |Wolfsburg NI 126331 Ja Ja 1
112 |Worms RP 80014 Ja Ja 3
113 |Wuppertal NW 381884 Ja Ja 4
114 |Wirzburg BY 127295 Ja Ja 2
115 |Zwickau SN 102563 Ja Ja 2

Tabelle - A 1: Quelle: Deutscher Stadtetag, www.staedtetag.de Stand: 1.6.1999
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Anhang 2 Standortauswahl

Stadt, Kreisverkehr

Auswahl fir Projekt

Munster, Ludgeriplatz

ja

Bamberg, Erlich-/ Ro-
tensteinstr.

nein, kein Kreisverkehr

Bayreuth, Thermenallee

nein, Parkplatzzufahrt

Minster,
Meesenstiege / Hinen-
burg

nein, zu geringe Belas-
tung, zu geringe OPNV-
Frequenz

Berlin, Falkenseer Platz

nein, zu grofl

Berlin, Grol3er Stern

nein, zu grof}

Minster, Steinfurter Str/
Haus Uhlenkotten

nein, auferorts, zu ge-
ringe OPNV Frequenz,
kaum Querverkehr

Berlin, Honower Str. /
Giesestr. / Ridbacher
Str:

nein, entspricht nicht den
Empfehlungen

Bonn, Bonner Talweg /
Eduard-Otto-Str.

nein, ist nicht umgebaut,
zu grof}

Bottrop, Kirchhellener
Str. / Eichenstr.

ja, Beispiel fur nachtrag-
lichen Kreisverkehr

Bottrop, Kirchhellener
Str. / Lindhorststr.

nein

Bottrop, Oberhofstr. /
Schulzestr. / De-
litzschstr.

nein

Oberhausen, nein

Burgstr/Am Stadtgraben

Oberhausen, ja

Concordia- / Hansastr.

Oberhausen, nein, Concordia- / Han-
Weier-/von Trotha-Str.  [sastralRe ist geeigneter
Remscheid, ja

Bahnhofsplatz

Saarbriicken, ja

Gudingen-Unner

Saarbriicken, Metzer Str. [nein

Castrop-Rauxel,
Herner Str. / Westring

ja, breite Kreisfahrbahn

Schwerin, Warnitzer/Alt
Meteler Str.

nein, zu geringe Belas-

Castrop-Rauxel, Wart-
burgstr. / Siemensstr.

nein

Stuttgart,
Daimler- / Deckerstr.

tung
ja

Dresden,
Strehlener Platz

nein, kein Kreisverkehr

Stuttgart, Kernerplatz

nein, kein Kreisverkehr

Stuttgart, Porscheplatz

nein, kein Kreisverkehr

Duisburg, nein, zu grofR
Kaiserswerther Stralle
Duisburg, nein, zu gro3, ungesi-

Kasslerfelder Kreisel

cherte StralBenbahn tber
Mittelinsel

Duisburg,
Neudorfer Kreisel

nein, nicht zentrische
Lage der Mittelinsel,
zweistreifige Ausfahrt,

Duisburg,
Ruhrorter Kreisel

nein, mehrstreifig, zu
grof

Stuttgart, nein, Reger- / Schumann
Reger- / Eltinger Str. ist geeigneter

Stuttgart, nein, Reger- / Schumann
Reger- / Mill6ckerstr. ist geeigneter

Stuttgart, ja

Reger- / Schumannstr.

Stuttgart, Reger-/ Beet- [ja

hovenstralRe

Tubingen, nein, nur Wendeanlage
Galgenbergstralie

Halle, Franckeplatz

nein, kein Kreisverkehr

Halle, Glauchauer Platz

nein, kein Kreisverkehr

Wiesbaden, Igstadterstr.
/ Robert Stolz Str.

nein, tangentiale Zufahr-
ten

Halle, Rannischer Platz

nein, kein Kreisverkehr

Halle, Rennbahnkreuz

nein, kein Kreisverkehr

Wiesbaden,
Wallauer Weg/Ostring

nein, zu geringe Querbe-
lastung

Halle, Riebeckplatz

nein, kein Kreisverkehr

Wirzburg, Berliner Platz

nein, zu grof}

Hanau, Ehrensaule

nein, zu grol

Heidelberg,
Haberstr. / Hertzstr.

nein, zu geringe Belas-
tung, zu geringe OPNV-
Frequenz

Heidelberg,
Haberstr. / Tullastr.

nein, zu geringe Belas-
tung, zu geringe OPNV-
Frequenz

Heidelberg, Rémerkreis

nein, zu gro

Koblenz,
Saarplatz-Kreisel

nein, zu grof3, Hauptrich-
tung als Uberflieger

Libeck, Berliner Platz

nein, zu groR

Libeck, Lindenplatz

nein, zu grof

Lubeck, Mihlentorplatz

nein, zu groR

Lubeck, Ziegelteller

nein, zu grof

Ludwigshafen,
Ruthenplatz

nein, zu geringe Belas-
tung, reiner Anliegerver-
kehr

Magdeburg, Hassel-
bachplatz

nein, kein Kreisverkehr

Magdeburg, Pfalzer
Platz

nein, kein Kreisverkehr

Magdeburg, Uni-Platz

nein, kein Kreisverkehr

Mannheim, Firther Platz

nein, sehr grof3, zwei-
streifige tangentiale Aus-
fahrten

Mannheim, Karlsplatz

nein, zu grofl3, Sonderfall

Mannheim,
Kurpfalzkreisel

nein, kein Kreisverkehr

Tabelle - A 2: gepriifte Kreisverkehre
(Auswahl aus2. Umfrage)*
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Anhang 3 Erhebungsstandorte

Erhebungen zur Beobachtung und Auswertung
des Verkehrsablaufes an Zufahrten und in Kreis-
verkehren sind an besondere Anforderungen ge-
bunden.

Wie sich in der ersten Sitzung des projektbeglei-
tenden Ausschusses herausstellte, ist der direkte
Praxisbezug dieses Projektes sehr hoch einzu-
schatzen. Direkte Empfehlungen fur die Praxis als
Hilfe fur Planer und Stadte werden erwartet. Da
neue Kreisverkehre bei entsprechender Belastung
ausschlieRlich nach den Vorgaben und Empfeh-
lungen im Merkblatt fir kleine Kreisverkehrsanla-
gen entstehen sollen, wurden vor diesem Hinter-
grund hauptsachlich Kreisverkehre ausgewahilt, die
in wesentlichen Teilen diesen Empfehlungen ent-
sprechen. In anderen Fallen erfolgte die Auswahl
aufgrund von Sonderldésungen, die im Merkblatt
nicht bertcksichtigt sind, die aber ggf. auch auf
andere Kreisverkehrsplatze Ubertragen werden
kénnen und deren Auswirkungen auf den Ver-
kehrsablauf genauer analysiert werden sollte.

Stadt Kreisverkehr

Bottrop Kirchheller Stral3e - Eichenstralle
Zufahrt EichenstralRe
Zufahrt Radebrookstrafie

Castrop- Herner Stralle - Westring
Rauxel Zufahrt Westring Nord
Zufahrt Westring Std
Esslingen Barbarossastralle — Waldenbronner StralRe

Zufahrt Waldenbronner Stralte West
Zufahrt Waldenbronner Stralle Ost

Leverkusen Bismarckstrafe — Robert-Blum- Stralte
Zufahrt Bismarckstralle
Zufahrt Robert-BlumstraRe

Leverkusen |Hauptkreuzung Kiippersteg
Zufahrt Hardenbergstrafle Sud
Zufahrt Hardenbergstrafle Nord

Leverkusen Rheindorf Slid — Felderstralie
Zufahrt WupperstralRe

Munster Ludgeriplatz

Zufahrt Schorlemer Stralle
Zufahrt Ludgeristralle
Haltestelle im Kreis

Ober- Concordia Stralle - Hansa Stralte
hausen Zufahrt ConcordiastraRe Ost
Zufahrt Concordiastralle Ost

Remscheid Bahnhofsplatz
Zufahrt BismarckstraBe Ost , OV-Trasse
Zufahrt BismarckstraRe West, OV-Spur

Saar- Gudingen-Unner
briicken Zufahrt GroRblittersdorfer StraRe
Stuttgart Daimlerstrale — Deckerstralle

Zufahrt Bahnhofstralle
Zufahrt Daimlerstrafle Sid

Stuttgart Regerstralte — SchumannstralRe
Zufahrt Schumannstralte
Zufahrt Regerstralle

Stuttgart Regerstralle — Beethovenstralle
Zufahrt Regerstralie West

Zufahrt Regerstrafl’e Ost

Tabelle - A 3: Ausgewertete Kreisverkehre




8 Anhang
3.1 Bottrop, Kirchheller StraRe - Geometrie

EichenstraBBe

3

DTV [Kfz/24h] 12.200
Auflendurchmesser [m] [32
Fahrbahnbreite [m] 6
Baujahr 1991
Besonderheit Nachtraglich in bestehende 2

Wohnstruktur gebaut, 2 tangen-
tiale, 3m breite Zufahrten

7:01
|6. 8.2000

Bild - A 1: Zufahrt: Randebrookstralle

Abbildung 1: Skizze (Mafstab 1: 1500)

Der Kreisverkehr Bottrop, Kirchheller Stral3e - Ei-
chenstralle liegt in einem Wohngebiet und ist
durch Umbau eines Kreuzungsbereiches entstan-
den. Durch die raumliche Situation bedingt wurden
2 Zufahrten tangential angelegt. Die Fahrstreifen
dieser Zufahrten sind 3m breit.

Trotz der tangentialen Flhrung der Zufahrten ist
der Kreisverkehr unauffallig in der Unfallstatistik:
Von 1997 bis 2000 ereigneten sich 5 Unfalle, dabei
waren keine OPNV-Fahrzeuge beteiligt.

Das gesamte Umfeld ist stark durchgriint und von
groRen Baumen gepragt. Durch die dichte Begri-
nung und die hohe Randbepflanzung ist der Kreis-
verkehr gut erkennbar. In Zusammenhang mit den
sehr engen Zufahrten wird die Geschwindigkeit der
einfahrenden Fahrzeuge deutlich reduziert.

Durch die sehr engen Radien an den Ausfahrten
RadebrookstraRe und Kirchheller Stralle ist ein
Ausfahren der Linienbusse nicht ohne vollstandige
Mitbenutzung der Gegenfahrbahn mdglich. Dies
bedingt zusatzliche Halte und Verlustzeiten fir OV-
Fahrzeuge.

Aulien- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] @ [m] bahn [m] rung [m]

32 20 6 -

Zufahrten
Randebrook- | Kirchheller | Eichenstralle
stralle Stralle
1 2 3

OPNV ja nein ja
Rz [m] 00 9 0
Ra [m] 9 9 25
bz [m] 3 3 3
ba [m] 5 3 4
Fahrbahnteiler ja nein ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt 1388 3880 2905
Ausfahrt 1246 3466 2123
Kreis 2518 330 861
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h 17-18 Uhr 16-17 Uhr 17-18 Uhr
Zufahrt 149 368 269
Ausfahrt 134 348 346
Kreis 218 31 92
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse 5 - 1
durchfahrende 20 - 27
Busse
haltende Lkw 2 - 2
durchfahrende 5 - 24
Lkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Bus 9,6 - 4.4
Lkw - 10,8
grofte nicht akzeptierte Zeitliicke
Bus 7,2 - 1,6
Lkw 3,6 - 6,8
Unfalle 1997 1998 1999 2000
- gesamt 2 3 0 0
- mit OPNV 0 0 0 0

Tabelle - A 4: Bottrop, Kirchheller Strafe — Eichenstralte
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3.1.1 Zufahrt Radebrookstrale

Bus halt nach Haltestellenbedienung erneut an Kreislinie

Bild - A 2: Zufahrt: RandebrookstraRe

In der Zufahrt Radebrookstralle befindet sich un-
mittelbar vor der Zufahrt zum Kreisverkehr eine
Haltestelle. Linienbusse miissen nach der Halte-
stellenbedienung (links in Bild - A 2) anfahren und
in der Zufahrt zur Kreisfahrbahn ggf. erneut anhal-
ten.

Linienbusse bendtigen zur Ausfahrt aus dem
Kreisverkehr in die RadebrookstralRe die gesamte
Fahrbahnbreite. Befinden sich einfahrende Fahr-
zeuge in der Zufahrt, muss der Linienbus in der
Ausfahrt warten und blockiert die Kreisfahrbahn.
Die Weiterfahrt des Linienbusses erfolgt erst nach
Einfahrt der Fahrzeuge aus der Zufahrt (Bild - A 4).
Teilweise halten auch IV-Fahrzeuge in der Zufahrt,
um Bussen die Ausfahrt zu erméglichen (Bild - A
3).

PKW (verdeckt) wartet in der Zufahrt um dem Bus die

Einfahrt in die Radebrookstrale zu ermdglichen.

‘. : _

Ubersicht

Bottrop - Kirchheller StralRe; Zufahrt Radebrookstralle
2|3
£ E |E oo
: |25 s 2 |zle
kz = =
Ele |3 S R |&|s
S| X 2 |E owl|loz2|8|8
N = < |§5|e €3l |o|o
5 | S 5 |5|< = Lm0 NN
@© @© = = X | X
° 5 oINS |5 |2 =|lagm|lan|®|®
c c = G| —=|0 —| |
£ @ £ o (N|T|o|F|[Z|N csl¥e|5 |5
Sl 8|8 |C|s|lzlE|T|e|ss|ss|2]|e
Sl I5IBIEIBlzIE|esles|s|S
olc|0|o]lE|lG|aRB|(arB|2]|2
Uhrzeit w w L a|ld|lala|d|d|z(=T]|5]B
7:00 - 8:00 84| 276| 83| 2| 2| O 2| 1] 1 0 0| of 0
8:00 - 9:00 93| 281| 84| 3| 1| 0] 3| 0] 1 12 0l of 0
9:00 - 10:00 | 115 200f 83 3| Of 0| 3[ 0] Of 96 ol of 0
10:00 - 11:00] 80| 187| 98| 2[ 2| 0f 2| 0O 2 0] 116 0f O
11:00 - 12:00] 102| 168| 86| 2[ 1| Of 2| 1[ 0 0 0| Oof 4
12:00 - 13:00] 108| 190| 111 2[ O] 1[ 1] Of O 0 of 7{ 0
13:00 - 14:00] 117| 192| 115 2[ 1| 1 1| Of 1 0 10 2| 0
14:00 - 15:00] 150| 186| 103| 2[ O] 1[ 1] Of O 0 0] 5[ 0
15:00 - 16:00] 121| 197| 121 1| 0] 1[ 0] Of O 0 o] 2[ 0
16:00 - 17:00] 147| 226| 108| 2[ 0] Of 2| Of O 0 0| of 0
17:00 - 18:00] 149| 218| 134| 2[ 0| Of 2| Of O 0 ol of 0
18:00 - 19:00] 123| 197| 120| 2[ O] 1f 1] Of O 0 0] 3[ 0
Summe 1389[2518] 1246 25] 7] 5[ 20] 2] 5]
Minimum X 10
Maximum 7 4
Tabelle - A5:  Bottrop, Zufahrt Radebrookstrale, Gesamt-

Bus wird bei Ausfahrt durch einfahrende PKW behindert

Bild - A 4: Zufahrt: Randebrookstralle
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[Fahrzeuge]
300

Bottrop - Kirchheller Strale; Zufahrt: Radebrookstr.

[s]

250 A

150 1
7,2

3,6
50 1

10,4

16

14 14

13,2

r12

10

3,2

7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00 -

11:00

11:00 -
12:00

12:00 -
13:00

13:00 -
14:00

14:00 -
15:00

15:00 -
16:00

16:00 -
17:00

17:00 -
18:00

18:00 -
19:00

EFahrzeuge in der Zufahrt

C—Fahrzeuge in der Ausfahrt

=¥ Kleinste akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Lkw
—OgroRte, nicht akzeptierte Liicke - Lkw

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn

kleinste akzeptierte Zeitllicke im Hauptstrom [s] Bus
=®—grlte, nicht akzeptierte Liicke - Bus
FuRganger Uber Zufahrt

Abbildung - A 1: Bottrop, Kirchheller Strale - EichenstralBe , Zufahrt Radebrookstralle

Bottrop - Kirchheller StraBe; Zufahrt: Radebrookstr.

25 9,6

79 20

K

Zeit [s]

[T :
— 1

Lkw

Bus

=== beobachtete Fahrzeuge C— haltende Fahrzeuge

C— durchfahrende Fahrzeuge —e— kleinste angenommene Zeitliicke

7:00 -19:00 Uhr

—%— groRte nicht angenommene Zeitliicke

Bus) von 2,3%. Dies ist in der Wohngebietslage
begriindet. Der Lkw-Anteil liegt mit 0,5% sehr ge-
ring.

OPNV
Linienbusse verkehren in der Zufahrt Ra-
debrookstralle '%-stiindlich. Dabei kommt es in

20% der Fahrten zu Halten an der Kreisfahrbahn.
Die Haltezeit betragt zwischen 1,6 und 10 Sekun-
den. Die mittlere Haltezeit je Bus betragt 0,94s. Die
Gesamtwartezeit der Linienbusse betragt 23,6 s.
Von den OPNV-Betreibern liegen keine negativen

Abbildung - A 2: Bottrop, 12 Stunden Ubersicht

Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke der Zufahrt betragt etwa % der
Gesamtverkehrsstarke des Zufahrtbereiches. E-
benfalls V2 der Fahrzeuge verlassen den Kreisver-
kehr an der Radebrookstralle. Im Tagesgang
nimmt der Anteil der Fahrzeuge auf der Kreisfahr-
bahn kontinuierlich von ca. 2/3 auf unter 45% ab.

Schwerverkehr

Die Auswertung der Zufahrt Radebrookstralle zeigt
einen geringen Schwerverkehrsanteil (Lkw und

AuRerungen zum Kreisverkehr vor.

Fazit

Aus Sicht des OPNV ist dieser ungewdhnliche
kleine Kreisverkehr mit tangentialen Zufahrten und
geringer Fahrstreifenbreite in der Zufahrt relativ
unproblematisch. Ungtinstig wirkt sich jedoch der
sehr geringe Radius der Ausfahrt (9m) aus. Die
Mitbenutzung des Zufahrt-Fahrstreifens durch aus-
fahrende Busse ist erforderlich. Weiterhin ist der
Doppelhalt an Haltestelle und Kreisfahrbahn un-
gunstig.
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3.1.2 Zufahrt Eichenstrale

Bus fahrt eng an der Mittelinsel

168

: : e
Bild - A 5: Zufahrt: Eichenstralie

A2

Die Zufahrt fuhrt tangential auf den Kreisverkehr
zu. Die Einsehbarkeit nach links ist gewahrleistet.
Die Ausfahrt in die Eichenstral3e ist fur Linienbusse
durch einen 25m-Radius problemlos mdglich. In

Bottrop - Kirchheller Strake - Eichenstrale; Zufahrt: Eichenstralle
ol|3
@ |
£ le lsls
|3 |E s 2 |22
s|l2|% S IR |g|s
RIT|2|5]e golezg|s
T[S | 8 |5]|% = Lol (Y8
Tls|2IN|s|®|T sleZ|lges |
= © = ls(N]|T|o|g|[Z|Y (Y el5 |5
18 8|S s|z|lE|lT || slss|e|e
slalg|alc|elalE|5|eg|2E| s
Uhrzeit s [ L [o|J|lo|oa|[J |3 [xT|xT|({o|>
7:00 - 8:00 293| 56| 173 3| 3] 0] 3| O] 3 0 ol 0] O
8:00 - 9:00 321 52| 202 2| 4| Of 2[ of 4 0 of of o
9:00-10:00 | 235 57| 223 2| 3] 0] 2| O] 3 0 of of o
10:00 - 11:00] 213| 80| 222 2[ 0] 1] 1 Of O 0 o 2| 0
11:00 - 12:00[ 168 57| 87 3| 2| O] 3] O] 2| 68 10,8/ 0] O
12:00 - 13:00] 222| 78 ol 3 4 o 3 1 3 0 ol 0] 7
13:00 - 14:00] 223| 82 ol 3| 4 o 3 Of 4 0] 12,8 0| O
14:00 - 15:00f 225( 69 of 21 21 0] 2| O] 2 0 of of o
15:00 - 16:00] 227| 81| 237 2| 2| 0] 2 Of 2| 11,2 ol 0] O
16:00 - 17:00] 268| 75| 324 2| 1] 0] 2| Of 1] 44 0o 0] 0
17:00 - 18:00] 269 92| 346 2| 1| 0] 2| 1 O 0 of Of 3
18:00 - 19:00] 241| 82| 309 2| 0] O] 2 Of O 0 ol 0] O
Summe 2905( 861|2123| 28| 26| 1| 27| 2| 24
Minimum o] 12,8]
Maximum 2[ 7
Tabelle - A6: Bottrop, Zufahrt Eichenstralle, Gesamtiibersicht

Trotz der mit 3m schmalen Zufahrt traten fir

der schmalen Zufahrt fahren Linienbusse nah am Linienbusse und Lkw keine Probleme in der
Fahrbahnteiler wenn in der folgenden Ausfahrt  Zufahrt auf.
(Radebrookstralle) wieder ausgefahren wird.
[Fahrzeuge] Bottrop - Kirchheller StraBe - EichenstraBBe; Zufahrt: EichenstraRe Is]
400 14
12,8
350 X = L 10
— 11,2 ] _
300 — X¥10,8 L
- 10
250 1
— -8
200 1 6,8 6,8 |
-6
150 -
\‘\4,4 -
[
100 2
50 T [ | [ | [ | 1’6 [ | [ | [ | =1 2
0+ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
7:00 - 8:00 8:00-9:00 9:00 - 10:00 - 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 - 18:00 -
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

3 Fahrzeuge in der Zufahrt

C—Fahrzeuge in der Ausfahrt

=¥ Kkleinste zur Einfahrt in den Kreis akzeptierte Liicke [s] Lkw
= groBte, nicht akzeptierte Liicke - Lkw

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn

kleinste zur Einfahrt in den Kreis akzeptierte Liicke [s] Bus
—@—gréfte, nicht akzeptierte Liicke - Bus
— FuBgéanger uber Zufahrt

Abbildung - A 3: Bottrop, Kirchheller Strale - EichenstralRe, Zufahrt Eichenstralle
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Bottrop - Kirchheller StralRe - EichenstraBBe; Zufahrt:
EichenstraRe

28 12,8
30 5 = 14
1,2 —_—5 24 12
25
v
20 | 10
kS s 6,8 8 »
N e =
. — 1o §
] 16 / 14
5 1;/ 4 =+ 2
0 T 0
Bus Lkw

=== beobachtete Fahrzeuge C— haltende Fahrzeuge

C— durchfahrende Fahrzeuge —*— Kleinste angenommene Zeitliicke

7:00 - 19:00 Uhr

—e— groRte nicht angenommene Zeitliicke

Abbildung - A 4: Bottrop, EichenstraRe, 12 Stunden Ubersicht

Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke des Zufahrtbereiches (Einfahrt,
Ausfahrt und Kreisfahrbahn) schwankt zwischen
294 und 707 Fahrzeuge/h. Die Gesamtverkehrs-
starke wahrend des Beobachtungszeitraumes von
7:00 bis 19:00 Uhr betrug 5889 Fahrzeuge, davon
28 Busse und 26 Lkw. Die Verkehrsstarke in der
Zufahrt Eichenstralle betragt im Tagesmittel 49%
der Gesamtverkehrsstarke des Zufahrtbereiches.
Ca. 1/3 der Fahrzeuge im Zufahrtbereich verlassen
den Kreisverkehr an der Ausfahrt Eichenstralie.
Lediglich 15 % verbleiben auf der Kreisfahrbahn.

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil liegt in der Zufahrt Ei-
chenstralle bei 1,8%. Der Lkw-Anteil liegt mit 0,9%
ebenso wie in der Zufahrt Radebrookstralle sehr
niedrig.

OPNV

2 Linienbusse verkehren in der Zufahrt Eichen-
stralle je Stunde. Im Beobachtungszeitraum (12
Stunden) konnte nur 1 Halt an der Kreisfahrbahn
beobachtet werden. Dies ist in der sehr geringen
Verkehrsstarke auf der Kreisfahrbahn (15% der
Fahrzeuge im Zufahrtbereich) sowie der guten
Einsehbarkeit der Ausfahrt begriindet.

Fazit

Trotz der tangentialen Zufahrten traten in der Zu-
fahrt EichenstraRe weder fir den OPNV noch fiir
IV-Fahrzeuge Schwierigkeiten auf. Die Ausfahrt
Eichenstralle ermdglicht mit einem grofden Aus-
fahrtradius von 25m dem einfahrenden Ver-
kehrsteilnehmer eine friihzeitige Zuordnung aus-
fahrender und im Kreis verbleibender Fahrzeuge.
Der geringe Anteil im Kreis verbleibender Fahr-
zeuge fuhrt so zu einem sehr geringen Anteil an
Halten in der Zufahrt.

3.1.3 Kreisfahrbahn

Fahrt eines Busses auf der Kreisfahrbahn

OPNV

Die OPNV-Linien verkehren aus der Zufahrt Ra-
debrookstrale in die Ausfahrt Eichenstrale und
umgekehrt. Bei der Fahrt aus der Radebrookstralle
wird eine Durchschnittsgeschwindigkeit von 18,9
km/h zwischen den Ausfahrten Kirchheller Stralle
und Eichenstralie erreicht. Zwischen Eichenstralle
und Radebrookstralle ist die Geschwindigkeit auf-
grund des geringen Abstandes und der engen Aus-
fahrt in die Radebrookstral3e geringer.

3.1.4 Fazit

Der Kreisverkehr entspricht aufgrund des nach-
traglichen Einbaus in ein altes Straflennetz mit den
zwei tangentialen Zufahrten und den engen Aus-
fahrtradien in der Radebrookstrale und der Kirch-
heller StralRe nicht den aktuellen Richtlinien
[FGSV, 1998]. Dennoch ist er aufgrund der gerin-
gen Verkehrsbelastung und des sehr geringen
Schwerverkehrsanteils eine gut geeignete Knoten-
punktform fur diese Situation. Beeintrachtigungen
fir den OPNV sind gerade in der Zufahrt Ra-
debrookstralle erkennbar (20% Halte in der Zu-
fahrt, Doppelhalt an Haltestelle und Kreisfahrbahn,
Mitbenutzung der Gegenfahrbahn bei der Aus-
fahrt), fihren auf Grund der geringen Verkehrs-
starke allerdings nicht zu wesentlichen Beeintrach-
tigungen.
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3.2 Esslingen, Barbarossastrafle -
Waildenbronner Stralle

Geometrie

DTV [Kfz/24h] 12.000

AuRendurchmesser [m] |28,5

Fahrbahnbreite [m] 7,5

Baujahr 1999

Besonderheit einstreifige Fahrbahn,

Innenring gepflastert

Abbildung 2: Skizze (MaRstab 1: 1500, Lage gemaR Bild - A 7)

Der Kreisverkehr liegt im Stadteilzentrum in stark
bewegtem Geldnde im Zuge einer Haupt-OV-
Strecke. Haltestellen befinden sich in 3 Zufahrten
und in 3 Ausfahrten in Entfernungen von jeweils 30
bis 50 Meter. Der Kreisverkehr ist ein typischer in-
nerortlicher kleiner Kreisverkehr. Seine Funktion ist
sowohl die Geschwindigkeitsreduzierung als auch
die Verkehrslenkung.

Die Barbarossastrale und die Kirchackerstralle
fallen zum Kreisverkehr hin stark ab (ca 8%), wah-
rend die Waldenbronner Stral3e, Zufahrt West zum
Kreisverkehr hin ansteigt.

Aulen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] @ [m] bahn [m] rung [m]
28,5 13,5 55 2
Zufahrten
Barba- | Walden- | Kircha- | Walden-
rossastr. | bronner | ckerstr. bronner
(Sud) (Nord)
1 2 3 4
OPNV ja nein ja ja
Rz [m] Klothoide 15 18 18
Ra [m] 17 19 Klothoide 15
bz [m] 4,75 3,25 5 4,5
ba [m] 4,75 5 4,8 4,5
Fahrbahnteiler ja ja ja ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt - - - 2166
Ausfahrt - - - 2266
Kreis - - - 3622
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h - - - 17-18
Uhr
Zufahrt - - - 228
Ausfahrt - - - 266
Kreis - - - 409
Beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
Haltende Busse - - - 10
Durchfahrende - - - 47
Busse
Haltende Lkw - - - 10
Durchfahrende - - - 20
Lkw
Kleinste akzeptierte Zeitlliicke
Bus - - - 2,4
Lkw - - - 3,2
GroRte nicht akzeptierte Zeitliicke
Bus - - - 5,2
Lkw 24
Unfélle 1997 1998 1999 2000
- gesamt - -- -- 1
- mit OPNV - -- - 0

Tabelle - A 7: Esslingen - Waldenbronner Stralle
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3.21 Zufahrt Waldenbronner StralRe (Nord)

Verkehrsbedingt haltender Bus behindert FuRganger
beim Queren der Zufahrt

= e

| =l R -

m= et : et
Bild - A 8: Bus in Zufahrt Waldenbronner StralRe (Nord)

In der Zufahrt Waldenbronner Strale befindet sich
eine Haltestelle unmittelbar vor dem Kreuzungsbe-
reich am Fahrbahnrand. Durch die Aufweitung der
Fahrbahn in diesem Bereich ist eine Vorbeifahrt
anderer Verkehrsteiinehmer am haltenden Bus
moglich (Bild - A 9).

Bus wird bei Haltestellenbedienung von IV Gberholt.

= & ;
=B= e -——

Bild - A 9: Bus in Zufahrt Waldenbronner Strae (Nord)

Esslingen - Wéldenbronner Strale; Zufahrt Waldenbronner Stralke Nord
2|2
£ g 18 |ale
8 N i~ S|3
§| e S 0|8 33
8 O 0|0 3
El2 | § S2l8%le|e
12|18 |. E_|EZ| 8|8
» n| = =
S5 2| Ev|Ee 5|
[ [} = | & o ) (] N N
|38 |5|5|.|% E5lEE| 2|2
5 Nis |3 ([T = |m3|m3| 2|8
£ T | E|g|N|T| o] = oA el el I =
gls|s(3|slzlEl2| e |Re|REle|e
g g g R € o = £ 02|lo 8| < <
olc| o | o £ c |lzaalzalg| g
EIE|5|8|22]8]z2|2|5858|28|3
Uhrzeit ClIf[flald|lala]ld |3 |sw|vxw| 5|5
7:00 - 8:00 198 199| 159| 6| 6 0| 6 1 5 0] 44 Of O
8:00 - 9:00 189( 244| 145 4| 2 1 3 0 2| 28 32 0] 0O
9:00 - 10:00 [ 161| 239| 148 3| 2 1 2 0 2| 92 0 Of O
10:00 - 11:00] 153| 271| 160 5| 4 0| 5 1 3| 24 64 0] 32
11:00 - 12:00] 161| 299 154 6| 4 2 4 1 3] 36| 68| 52| 4,4
12:00 - 13:00| 150| 334| 197| 5| 0 0| 5 0 0| 4,4 0o Oof O
13:00 - 14:00] 171] 260 152 3| 5 2 1 4 1 572 0] 1,6 5,2
14:00 - 15:00| 157| 285] 169] 3| 1 1 2 0 1 0 0] 24 0
15:00 - 16:00| 166| 327| 215| 7| 3 1 6 2 1 10| 0| 7,6 4,4
16:00 - 17:00] 200| 357| 235| 6| 2 1 5 0 2 6] 48 2[ 0
17:00 - 18:00] 228| 409| 266] 4| 1 0| 4 1 0| 3,6 0] Of 16
18:00 - 19:00| 232| 398| 266] 5| O 1 4 0 0 0 0] 24 0
Summe 2166|3622|2266| 57| 30[ 10 47 10| 20
Minimum 24] 32|
Maximum [7.6] 52
Tabelle - A 8: Esslingen, Waldenbronner Strafe (Nord)
Esslinger716- Wildenbronner StraBe; Zufahrt Nord
60 57 - 8
50 .\ 7
52 6
_40 I 5—
5 30 &2
N30 32 4z
< 20 N
2 24 || 3
10 10 2
10 1
0 0
Bus Lkw

== beobachtete Fahrzeuge C— haltende Fahrzeuge

—= durchfahrende Fahrzeuge —*— kleinste angenommene Zeitliicke

7:00 - 19:00 Uhr

—e— gréfte nicht angenommene Zeitliicke

Die Gesamtverkehrsstarke lag bei 8054 Fahrzeu-
gen zwischen 7:00 und 19:00 Uhr. Im Mittel ver-
kehrten 2 Linienbusse je Stunde.

Die Anzahl der FuRgéanger schwankt nur gering um
den Mittelwert von 45 Personen je Stunde.

Abbildung - A 5: Esslingen, 12 Stunden Ubersicht

Trotz hoher prozentualer Verkehrsstarke auf der
Kreisfahrbahn kam es nur in 18% aller OV-Fahrten
zu Halten an der Kreisfahrbahn. Halte bei Lkw tra-
ten dagegen bei 1/3 aller Fahrten auf.
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[Fahrzeuge] Esslingen - Wéldenbronner StraBe; Zufahrt Waldenbronner Strae Nord [s]
450 12
400 1
10 - 10
350 9,2
300 — -8
7 7,6
6,8 -
250 o4
200 o2 X °
] 52 v
52 48
44 4.4 4.4 4\,4
150 1 r 4
3,6 \ 3,6
3,2 3,2
4 2,8 H
100 2.4 2,4 2,4
2! 2
50 1 1,6 — — 1,6 | |
0+ =0

7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00 - 11:00 11:00 - 12:00 12:00 - 13:00 13:00 - 14:00 14:00 - 15:00 15:00 - 16:00 16:00 - 17:00 17:00 - 18:00 18:00 - 19:00

> Fahrzeuge in der Zufahrt
C—Fahrzeuge in der Ausfahrt

_D_grt')flte, nicht akzeptierte Liicke - Lkw

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
kleinste akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Bus
—H—Kleinste akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Lkw —®=groRte, nicht akzeptierte Liicke - Bus

FuBgénger liber Zufahrt

Abbildung - A 6: Esslingen, Waldenbronner StralRe, Zufahrt Waldenbronner Stralle

Verkehrsstarke

Die Gesamtverkehrsstarke stieg in der Zufahrt
Esslinger Strale von 566 Kfz in den Morgenstun-
den kontinuierlich bis auf Uber 900 Kfz am Abend
an.

Der Anteil zufahrender Fahrzeuge an der Gesamt-
heit aller Fahrzeuge im Einfahrtbereich lag im Ta-
gesmittel bei 27% und schwankte zwischen 22%
und 36%.In der Kreisfahrbahn verblieben im Ta-
gesmittel 45% der Verkehrsteilnehmer. Die Aus-
fahrt Esslinger Strale Nord nutzten 28% aller Ver-
kehrsteilnehmer, mit sehr geringen Schwankungen
in der Stundenverteilung.

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil lag mit 1,08% in der Zu-
fahrt sehr niedrig. Von diesen 87 Fahrzeugen wa-
ren 2/3 Linienbusse. Der Anteil der Halte an der
Kreisfahrbahn lag bei 18% (Busse) bzw. 33%
Lkw).

OPNV

In der Zufahrt Esslinger StralRe verkehrten 3 bis 7
Linienbusse je Stunde. Behinderungen der OV-
Fahrzeuge durch FuRganger konnten nicht beo-
bachtet werden, allerdings behinderte ein in der
Zufahrt haltender Bus ein Passantin bei der Que-
rung der Furt (Bild - A 8).

Die Fahrzeiten der Linienbusse bei der Annahe-
rung an die Kreisfahrbahn schwanken sehr stark.
Fur den identischen Streckenabschnitt wurden

zwischen 4,2s und 60,6s bendtigt (Abbildung - A
8). Ursachlich war hier der in der Zufahrt vorhan-
dene Rickstau, dem sich die Linienbusse an-
schliefen mussten. Dies hat negative Auswirkun-
gen auf die Fahrplaneinhaltung.

Esslingen - Waldenbronner StralRe; Zufahrt Waldenbronner StralRe

ord

8
7
6
5 1 ||
4 . || o
3 . I O A
P30 A N N I (N N AN N AN N S B
PRI I (N N N U S N I (U N iy
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

7:00- 8:00- 9:00- 10:00- 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 - 18:00 -

8:.00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 1500 16:00 17:00 18:00 19:00

Abbildung - A7:  Linienbusse Zufahrt Waldenbronner Stralle
Nord
70 Esslingen - Waldenbronner-Barbarossastrafle - 49 Busse
60,60
60 4
50
40
30 1
20
10 421 6.89 9.29
0 |
Minimum Maximum Mittelwert
@ m/s @ Fahrzeit Haltestelle - Kreisfahrbahn ‘
Abbildung - A 8: Fahrzeiten und Geschwindigkeiten bei der

Annaherung an die Kreisfahrbahn




16

Anhang

Fazit

Die Haltestelle in der Zufahrt zum Kreisverkehr hat
keine beschleunigende Wirkung. Linienbusse
missen nach der Haltestellenbedienung genau so
haufig an der Kreisfahrbahn halten wie Fahrten
ohne Haltestellenbedienung. Durch Typ und Lage
der Haltestelle werden keine Fahrzeuge hinter dem
Bus aufgestaut, der haltende Bus wird Uberholt
und muss hinter sich aufstauenden IV-Fahrzeugen
auf die Einfahrt in die Kreisfahrbahn warten.

3.2.2 Kreisfahrbahn

Bus verkehrsbedingt in Zufahrt haltend
: : ¥ BN B L
L 3 T _— . ! e . " |

Ausgewertet werden konnten Busse, die am Kreis-
verkehr rechts abbogen (z.B.: Fahrbeziehung 1-2),
geradeaus fuhren (z.B.: 4-2) oder links abbogen
(z.B.: 4-3).

20
zY

Zufahrt 4 Zufahrt 3
// 15
10
-’
S
. : 54
1,Absch .
bschnitt,, X 2| Abschnitt
XXX X
. 0 e .
- ' 5
0 Zufahrt 1 S 10Zufahrt2 g
5
AuRenradius Innerring

Aufpflasterung X Bus 7:26 Uhr

Abbildung - A 10: Auswertung der Fahrt des Linienbusses 7:26
Uhr von Zufahrt Waldenbronner Strale Nord nach
Ausfahrt Waldenbronner Strale Siud (Geradeaus)

ey

Bild - A 11: Bus in Zufahrt Waldenbronner Nord

Schwerverkehr

Im Kreisverkehr konnten im Beobachtungszeitraum
117 Busse bzw. Lkw ausgewertet werden.

von 1 2 3 4

nach Barbaros- | Walden- Kircha- Walden-

sastr. bronner ckerstr. bronner
(Sud) (Nord)

1 2B

2 1B 45B /7L

3 40B 5B /6L

4 9B/ 1L 1L

Abbildung - A 9: OV- und Lkw -Verkehr auf der Kreisfahrbahn

BUS Rechts- |Geradeaus |Linksabbieger
abbieger

Anzahl 1 87 14
Prozent 1% 85% 14%
Fahrbeziehung 1-2 1-3| 4-2 4-3 1-4
Mittlere ausgewertete 2 29| 57 7.4 5,6

7 Fahrzeit [s]

Bild - A 10: Bus in Zufahrt KirchackerstralRe Mittlere ausgewertete 11 13| 22,0 291 33,8
Fahrstrecke [m]

Fahrdynamik
Bus halt verkehrsbedingt Mittlere Geschwin- 47 43| 38 4,1 6,6
. | ” digkeit aller Fahrzeu-
1 ge in allen Abschnit-
ten [m/s]
Minimale Geschwin- 4,0 1,21 2,14 2,7 4.7
digkeit [m/s]
Maximale Geschwin- 6,5 58| 7,14 4,9 8,6
digkeit [m/s]
Fahrgeometrie
Abschnitt*) 111211212

Minimale Winkelan- 0,7 0,1{0,1/0,8{0,1{0,1|0,4|0,3

derung /1s [°/s]

Maximale Winkelan- 57 14128 (1822|124 (9,8]| 20

derung /1s

Mittlere Winkelande- 3,6 4,1(51(4,9|5,7|58|3,9|9,6
rung /1s

Relative Winkelande- 29 40 | 187 237 174
rung (Summe aller

Winkelanderungen) 58 6450 [ 7734 ] 84
Absolute Winkelan- 27 26 81 114 99
derung (Winkel zwi-

schen Beginn und 48 |17 [ 31|57 | 21| 32
Ende der Auswer-

tung)

Geometrieverhaltnis 0,95 0,6 0,4 0,5 0,5
(Kurvigkeit der Fahrt

im Kreisverkehr 0'8|0'3 0’6‘0'7 0'7‘0'4

*)Die Auswertungen wurden in einzelne Abschnitte eingeteilt
Abschnitt 1: 1. Teil der Kreisfahrbahnbefahrung, aus der Ausfahrt
in die Kreisfahrbahn einfahrend,

Abschnitt 2: 2. Teil der Kreisbefahrung, aus der Kreisfahrbahn in

die Ausfahrt fahrend

Tabelle - A 9 : Auswertung der Kreisfahrt von Linienbussen
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Der auswertbare Rechtsabbieger aus der westli-
chen Zufahrt (1-2) konnte ohne Halt aus der Ein-
fahrt in die Kreisfahrbahn einfahren. Durch die
klothoidenartige Zufahrt in der Barbarossastralle
und den groRen Radius der Ausfahrt Waldenbron-
ner Strale Sud war eine zlgige und flieRende
Fahrt méglich. Die Anderung der Fahrtrichtung im
beobachteten Abschnitt stimmte annahernd mit der
ausgewerteten Fahrlinie Uberein, d.h. es traten
keine Lenkbewegungen gegen die Fahrtrichtung
auf. Dies ergibt mit 0,95 im Verhaltnis absoluter zu
relativer Winkelanderung einen Wert, der nahe 1,
dem Wert bei Geraden, liegt.

Der Kreisverkehrsplatz in Esslingen wird von 85%
der ausgewerteten Linienbusse diagonal gequert.
Die Querung in Nord-Sud Richtung unterscheidet
sich bei der Auswertung von der West-Ost Rich-
tung. Bei der West-Ost-Querung (Fahrt 1-3) wird
der erste Teil der Kreisbefahrung ausgewertet. Ein-
fahrende Linienbusse mussten nur selten halten.
Dies wird in einer hdheren Durchschnittsgeschwin-
digkeit der Busse als in Nord-Sud-Richtung deut-
lich. Die klothoidenartige Gestaltung der Zufahrt
ermoglicht eine annahernd tangentiale Einfahrt in
die Kreisfahrbahn, sodass auf der Kreisfahrbahn
nur geringe Anderungen der Fahrtrichtung (mittlere
Winkelanderung pro Sekunde) erforderlich waren.
Dies erhdht den Fahrkomfort flr die Fahrgaste.
Unterstutzt wir dies durch die geringere Ablenkung
der Fahrlinie in West-Ostrichtung (7m) im Gegen-
satz zur Nord-Sid-Richtung (9m).

In Nord-Sudrichtung (Zufahrt 4 - Ausfahrt 2; siehe
Abbildung - A 10) wurde im 1. Abschnitt die Befah-
rung der Kreisfahrbahn ausgewertet. Hier stellte
sich mit 5,1°/s eine relativ groRe mittlere Winkel-
anderung heraus. Der Absolutwert mit 28 °/s ist die
grolte gemessene Winkeldnderung an diesem
Kreisverkehr. Dennoch wird dieser Teil des Kreis-
verkehrs zigig und nur mit wenigen entgegenge-
richteten Lenkbewegungen befahren, wie das Ver-
héaltnis von absoluter zu relativer Winkelanderung
zeigt. Im 2. Abschnitt wurde der Ubergang von der
Kreisfahrbahn in die Ausfahrt ausgewertete. In die-
sem Bereich findet der Ubergang von der Links-
kurve auf der Kreisfahrbahn in die rechtsliegende
Ausfahrt statt. Dies wird mit 0,3 auch im Verhaltnis
von relativer zu absoluter Winkelanderung deutlich.

Linksabbiegende Linienbusse konnten aus den
Zugfahrten 4 (Waldenbronner Stra’e Nord) und 1
(Barbarossastral’e) ausgewertet werden. Aus der
Zufahrt 4 wurde beide Abschnitte analog zu
Abbildung - A 10 ausgewertet. Trotz identischer
Lage ergeben sich doch erhebliche Abweichungen.
Wahrend die Mittlere Geschwindigkeit noch anna-
hernd gleich hoch ist, differierte die maximale Ge-
schwindigkeit mit 7,1 m/s bei Geradeausfahrt und
4,9 m/s beim Linksabbiegen erheblich. Auch im
jeweils 1. Abschnitt differieren die Winkelanderun-

gen pro Sekunde (5,1°/s bzw. 5,7°/s). Dies weist
im 1. Abschnitt auf deutlich unterschiedlichere
Fahrweisen beim Linksabbiegen und beim Gera-
deausfahren hin.

Der 2. Abschnitt umfasst ebenfalls einen Bereich
der Kreisbefahrung. Die Ausfahrt ist in diesem Ab-
schnitt unbericksichtigt. Der 2. Abschnitt unter-
scheidet sich beim Linksabbiegen nur unwesent-
lich vom 1. Abschnitt. Hier sind offensichtlich
gleichartige Fahrmandver zu beobachten.

Bei der Fahrt der Linksabbieger aus der Zufahrt 1
(Barbarossastralde) in die Zufahrt 4 (Waldenbron-
ner Strafde Nord) wurde als Abschnitt 1 der Bereich
zwischen den Zufahrten 1 und 2 und als Abschnitt
2 der Bereich zwischen der Zufahrt 2 bis zur Aus-
fahrt 4 ausgewertet. Der Bereich der Einfahrt (Ab-
schnitt 1) weist deutliche Unterschiede im Ver-
gleich mit dem Rechtsabbiegen und Linksabbiegen
aus dieser Zufahrt auf. Da bei der Einfahrt in den
Kreis beim Linksabbiegen die Ausfahrt noch nicht
erkennbar ist, ergeben sich deutlich starker diffe-
rierende Fahrlinien als z.B. beim Rechtsabbiegen.

3.2.3 Fazit

Der Kreisverkehr Esslingen, Waldenbronner Stra-
Re — BarbarossastralRe ist ein typischer kleiner
Kreisverkehr im Stadtteilzentrum. Trotz der beweg-
ten geographischen Lage ist seine Befahrbarkeit
weder fiir Pkw, Lkw noch fir Busse eingeschrankt.

Durch die flache Gestaltung der Mittelinsel und die
topografische Lage ist eine Durchsicht in die gege-
niberliegende Ausfahrt méglich. Dennoch ist durch
eine ausreichend groRe Mittelinsel mit Aufpflaste-
rung eine ausreichende Ablenkung der Fahrzeuge
gewabhrleistet.

Bei der Auswertung der Fahrlinien hat sich erge-
ben, dass fur Fahrten aus der gleichen Ausfahrt
(hier Ausfahrt 1) starke Unterschiede in der Wahl
der Fahrwiese in Abhangigkeit von der gewinsch-
ten Fahrtrichtung (rechts-links-geradeaus) vorlie-
gen. Wenn die Ausfahrt anvisiert werden kann
(rechts und geradeaus) ergeben sich gleichmafi-
gere Fahrlinien mit weniger Winkelanderungen als
beim Linksabbiegen. Damit verbunden ist fir Fahr-
gaste eine hoherer Fahrkomfort beim Geradeaus
fahren bzw. beim Rechtsabbiegen.
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3.3 Leverkusen, BismarckstrafRe - Ro-
bert-Blum-StraRe

Geometrie

DTV [Kfz/24h] 17.000

AuRendurchmesser [m] |29

Fahrbahnbreite [m] 7,5

Besonderheit einstreifige Fahrbahn,
kein Innenring,

Inseln in Zufahrten markiert

e R AT i A

s T e 3
A T e

o, LG
= ¥ 11 - ..R-',ﬁ!' e

Bild - A 12‘: Levellkusen,. Rében;BIum;S-tra.fie — Bismarckstrale

Abbildung 3: Skizze (MaRstab 1: 1500)

Die Kreisverkehrsplatze in Leverkusen zeichnen
sich durch vielfach unkonventionelle Ldsungen
aus. Der Kreisverkehr Bismarckstralle - Robert-
Blum-Stralle ist aus einer groflen Kreuzung mit
dreieckiger Mittelinsel entstanden. Wahrend die
Mittelinsel baulich bereits komplett gestaltet ist,
sind die Zufahrten bisher nur markiert. Die ehe-
mals zweistreifigen Zufahrten sind ummarkiert
worden: der rechte Fahrstreifen wurde zur OV-
Spur bis kurz vor dem Kreisverkehr. Nach der letz-
ten Haltestelle endet die OV-Spur. Parallel endet
auch die IV-Spur in Form einer Fahrstreifenredu-
zierung. Fahrzeuge des IV haben so die Moglich-
keit, den Bus wahrend der Haltestellenaufenthalts-
zeit zu Uberholen, sobald der Bus die Haltestelle
verlasst, hat er jedoch Vorfahrt vor den IV-
Fahrzeugen. Diese Malnahme verlauft relativ
problemlos. Es traten keine nennenswerten Kon-
fliktsituationen auf. Teilweise wird der Bus beim
Anfahren noch von IV-Fahrzeugen Uberholt. In der
Regel zeigen sich die Pkw-Fahrer kooperativ und
gewahren dem Bus Vorrang.

Der Kreisfahrbahn ist verhaltnismafig schwach be-
fahren. Der Hauptverkehrsstrom verlauft zwischen
Robert-Blum-StraRe und  Bismarckstrafle-Sud.
Damit ergibt sich ein geringeres Verkehrsaufkom-
men im Kreis. Folglich stehen den einzelnen Fahr-
zeugen bei der Einfahrt in den Kreisverkehr relativ
groRe Zeitllicken zur Verfiigung und die Wartezeit
ist gering.

Aufden- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] J [m] bahn [m] rung [m]
29 14 7,5 -
Zufahrten
Bismarck- Bismarck- Robert-Blum-
stralle (West) | straBe (Sid) Stralle
1 2 3

OPNV ja Ja ja
Rz [m] 10 10 10
Ra [m] 10 10 10
b,z [m] 3,75 3,5 3,75
ba [m] 4 3,75 4,5
Fahrbahnteiler markiert Markiert markiert
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt - 5068 6629
Ausfahrt - 4827 6582
Kreis - 3020 1172
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h - 14-15 Uhr 16-17 Uhr
Zufahrt - 445 722
Ausfahrt - 458 669
Kreis - 325 165
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse - 17 17
durchfahrende - 32 66
Busse
haltende Lkw - 44 18
durchfahrende - 123 127
Lkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Bus - 3,2 4,4
Lkw - 1,6 4.8
gréfite nicht akzeptierte Zeitlicke
Bus - 5,6 5,6
Lkw - 3,6 3,6
Unfalle 1997 1998 1999 2000
- gesamt - 4 4 1
- mit OPNV - 1 1 0
Tabelle - A 10: Leverkusen, BismarckstralBe- Robert-Blum-

StralRe
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3.3.1 Zufahrt Robert-Blum-StraBe

Die Zufahrt Robert-Blum-Stralle verfiigt tber eine
OV-Spur in Seitenlage und einen IV-Fahrstreifen.
Die OV-Spur endet vor dem Kreisverkehr und wird
als normaler Fahrstreifen weitergefiihrt. Die [V-
Spur endet ebenfalls kurz vor dem Kreisverkehr in
einer Fahrstreifenreduzierung in den durchlaufen-
den Fahrstreifen.

OV-Fahrzeuge fahren aus der OV-Spur in die Fort-
fihrung als normaler Fahrstreifen, IV-Fahrzeuge
miissen die Vorfahrt der OV-Fahrzeuge beachten.
Riickstauungen in der IV-Spur kann das OV-
Fahrzeug auf der OV-Spur umgehen und sich als
eines der vorderen Fahrzeuge an der Einfahrt zur
Kreisfahrbahn einreihen. Eine Beschleunigung an
der Einfahrt in den Kreisverkehr findet nicht statt.

Bus halt verkehrsbedingt in 1. Position

Bild - A 13 Zufahrt Robert Blum Strafe

Bus halt verkehrsbedingt in nachfolgender Position

Bild - A 14 Zufahrt Robert Blum Stralte

Trotz der Beschleunigung in der Zufahrt erreichte
der Bus nur in 81% aller Fahrten die Kreisfahrbahn
an erster Position.

Leverkusen - Bismarckstr. - Robert Blumstr. Zufahrt: Robert-Blumstr.
%] 2
@S
£ 2 18 sl
£ A ERE
ﬁ b= 5aldsz|2|2
Ele|s ca|tsle e
18|y | cwlew| 2|
Sy ]E|e EolEel 5|8
12| 8|38 ks 35| ¥ | £
O I = R A - = U I I v I
slela|S|a|z|8| 8|3 |sgRelelt
SIE(8ls<|s|s|E|5|35/55]e]e
Uhrzeit 'y w w |om|[J|@o|o o J |Xxc|lx®| 5|5
7:00-8:00 | 425 70[ 494 3] 3 1] 5 1 1 of 52| of o0
8:00 - 9:00 447] 85| 515 2| 4 4 3 1 11 0] 56| 32 0
9:00 - 10:00 | 423 64| 472 2| 3| 2| 5 of 13 of 52| of o0
10:00 - 11:00[ 534| 100| 552| 2[ O] Of 6 3[ 18 of 24| o0f 1,6
11:00 - 12:00] 605 96| 514| 3| 2 1 7 3 17( 4,4 6 0 0
12:00 - 13:00{ 585 87| 541 3| 4| Of 8 2[ 14 0 of 0o o
13:00 - 14:00] 488| 71| 505 3| 4 2 9| 2| 7 0 0| 1,2| 3,6
14:00 - 15:00f 558| 108| 503 2[ 2| O 7 3 9 52| 56/ 0] 16
15:00 - 16:00] 640] 115 586] 2[ 2| 4 3 1 12 6| 64| 2,4 36
16:00 - 17:00] 722| 165| 669| 2| 1 3 4 2 12 7,2 2| 56| 24
17:00 - 18:00{ 649] 117[ 616] 2| 1 2[ 5 0 2 0 of 16] 0
18:00 - 19:00] 553| 94| 615 2[ O 1 6| 0| 2 0 0 0| 0
Summe 6629]|1172[6582] 28] 26 20| 68] 18] 128
Minimum 4.4] 24|
Maximum [ 56] 36

Tabelle - A 11: Leverkusen, Zufahrt Robert-Blum-Stralle

Die Verkehrsstarke im Einfahrtbereich lag bei
14.381 Kfz in der Beobachtungszeit von 7:00 bis
19:00 Uhr. Insgesamt konnten 88 Linienbusse und
146 Lkw ausgewertet werden.

Leverkusen - Bismarckstr. - Robert-Blum-Str. Zufahrt: Robert-
5,6

160 =TT — 6
140 — 128
44 rs
120 \ I
36
_ 100 88 I —T
< 2
N 80— 24 ——t3=
c 68
8 \\x g
60— —,
40— E—
20 18 1
20 — —
0 0
Bus Lkw

=== beobachtete Fahrzeuge
C— durchfahrende Fahrzeuge

C— haltende Fahrzeuge
—%— Kleinste angenommene Zeitliicke

7:00 - 19:00 Uhr

—e— groRte nicht angenommene Zeitliicke

Abbildung - A 11: Leverkusen, Zufahrt Robert-Blum-Stralle

Die groRte nicht angenommene Zeitliicke lag bei
5,6s (Bus), die kleinste angenommene Liicke lag
bei 2,4s (Lkw) fir ein ausfahrendes Kfz.
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[Fahrzeuge] Leverkusen - Bismarckstr. - Robert-Blum-Str. Zufahrt: Robert-Blum.Str. [s]
800 8
700 | 2 -7

6,4 M _
600 _7@6 6. -6
k5,6 = Tpk‘s,e 5,6 —
X5,2 — 52 [F] | [ | / 52 | || 5 I A O B
500 2 <|_h - / \ 5
u __ 44
400 1 — M 1 SY — FH — = 1[4
L C1l3,6 IM3.6
L~
300 1 — !3'2~\: f\*/ — — L N H A f»ﬁxf — 1 [ [3
[
.. ol \ / > 2.4 \
|~ 4/ , g B
200 1 — H P — HHHFNEAATTH UL (2
11,6 T~ 116 1,6
100 1.2 -1
0+ , - : : HER
7:00-8:00 800-9:00 9:00-  10:00-  11:00-  12:00-  13:00-  14:00-  1500-  16:00-  17:00-  18:00-
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

EFahrzeuge in der Zufahrt
C—Fahrzeuge in der Ausfahrt

_D_gréme, nicht akzeptierte Liicke - Lkw

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn

== akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Lkw —®=groRte, nicht akzeptierte Liicke - Bus
— Fulgénger Uber Zufahrt

akzeptierte Zeitllicke im Hauptstrom [s] Bus

Abbildung - A 12: Leverkusen, BismarckstralRe — Rovbert-Blum-Stralle, Zufahrt Robert-Blum-Stralle

Verkehrsstarke

Die Spitzenstunde des Einfahrtbereiches lag zwi-
schen 16:00 und 17:00 Uhr. 722 Kfz nutzten die
Zufahrt Robert-Blum-Stralle, 669 Kfz nutzten die
Ausfahrt und 117 Kfz verblieben auf der Kreisfahr-
bahn.

Im Tagesmittel lag der Anteil der zufahrenden und
ausfahrenden Kfz bei jeweils 46%, wahrend ledig-
lich 8% der Fahrzeuge im Kreis verblieben.

Die Fulgangerstarke schwankt zwischen 18 und
41 Fufligangern pro Stunde.

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil war mit 3,5 % aller
Fahrzeuge in der Zufahrt eher gering. 1/3 dieser
Fahrzeuge waren Linienbusse, 2/3 waren Lkw.
23% der Busse mussten halten, bei den Lkw lag
dieser Prozentsatz bei 13 %. Die mittlere Halte-
dauer lag bei den Lkw bei 0,13s, wahrend sie bei
Bussen mit 0,29 s um 60% hdéher lag. Die Gesamt-
Haltedauer betrug bei Lkw 20s und bei Bussen
19,4s.

OPNV

81% aller OV-Fahrzeuge erreichen an dieser Zu-
fahrt die Kreisfahrbahn in 1. Position. 23% dieser
Fahrzeuge (16 Linienbusse) missen an der Ein-
fahrt halten und bevorrechtigten Verkehr auf der
Kreisfahrbahn passieren lassen.

Trotz der OV-Spur kommt es in 19% der OV-
Fahrten zu Ankinften in 2. bis n-ter Position

(Tabelle - A 12). In Einzelféllen ist auch bei Fahr-
zeugen, die in n-ter Position die Zufahrt erreichen
ein nochmaliger Halt an der Einfahrt erforderlich
(13%).

Wartezeiten fur Linienbusse in nachfolgender Posi-
tion ergaben sich trotz der OV-Spur in der Zufahrt:

Bus erreicht den Ruckstau vor der Kreisfahrbahn als Fahrzeug
Nr:

1 2 3 4 5
Haufigkeit 81% 4% 6% 4% 5%
Mittlere 5,2 7,7 8,1 12,3 9,5
Wartezeit
[s]
Tabelle - A 12: Verteilung der OV-Ankiinfte, Zufahrt Ro-

bert-Blum-StralRe

Fazit

Die OV-Spur ist zur Beschleunigung des OV-
Verkehrs in der Zufahrt Robert-Blum-Stralle ge-
eignet.

Das OV-Fahrzeug erreicht die Kreisfahrbahn in ca.
90% aller Fahrten als 1., 2, oder 3. Fahrzeug. So-
mit entfallen gerade wahrend der Spitzenverkehrs-
stunde durch die OV-Spur OV-Halte.
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3.3.2 Zufahrt Bismarckstrale

Bus muss Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn Vorrang
gewahren

T Y

arckstraB‘e .

P e L
Bild - A 15: Zufahrt Bis

Die Zufahrt Bismarckstral’e ist eine radial zum
Kreismittelpunkt markierte Zufahrt. Allerdings ist
der rechte Fahrbahnrand nur mit einer Sperrflache
markiert. Diese wird beim zilgigen Einfahren, ins-
besondere von Lkw, Uberfahren. In Einzelfallen
wurde trotz Sperrflache die vorhandene Beschilde-
rung von Lkw gestreift.

In der Zufahrt befindet sich eine OV-Spur. Diese
endet in einer Haltestelle. Fortgefihrt wird sie als
normale Fahrspur. Parallel zur OV-Spur in Seiten-
lage verlauft die IV-Fahrbahn. Diese endet in Hohe
der Haltestelle in einer Fahrstreifenreduzierung.

Die Verkehrsstarke im Einfahrtbereich Bismarck-
straBe lag wahrend der Beobachtungszeit bei
12.915 Kfz in 12 Stunden. Im Mittel nutzen 39%
der Fahrzeuge die Zufahrt, 37% die Ausfahrt und
24 % der Fahrzeuge verblieben auf der Kreisfahr-
bahn.

Die FuRBgangeranzahl schwankte zwischen 8 und
36 querenden Fullgangern an der Einfahrt
Bismarckstralie.

Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke im Einfahrtbereich schwankte
zwischen 809 und 1603 Kfz pro Stunde. Die Spit-
zenstunde lag zwischen 16:00 und 17:00 Uhr. Sie
ist eine absolute Ausnahmestunde, aufierhalb der
Spitzenstunde wurden maximal 1228 Kfz pro
Stunde registriert.

Die Anteile der zufahrenden, ausfahrenden und im
Kreis verbleibenden Kfz schwanken nur gering um
die Mittelwerte.

Leverkusen - BismarckstraBe - Robert-Blum-StralRe, Zufahrt Bismarckstr.

3
£ g 18 [s |
|9 |E 83182 |32
§le| sElE2E |5
3|12 |8 |R|e|=|= = |E8|lesls | =
c =z c ~|S(=|T - T ([W3m3E gl 2
s o= g IN[T |e|J T [52(5258%5
21832 |s|lz|E| | o |RE|RE2S 2
Sl8|8|alc|ele|Z|5|e5|28lsEle
Uhrzeit w L o m |J|o|m o} J |xwo|xT[oD] O
7.00-8:00 | 335] 150 324] 5] 20| 1| 4| 7| 13| 0] 32| 24| 44
8:00-9:00 | 384| 192 331] 4| 13| 1| 3| 4] 9| 0| 34 32 44
9:00 - 10:00 | 401| 197| 340 4] 28] 0| 4| 3| 25| 8 0 0|32
10:00 - 11:00] 385] 240] 375 4| 23| 1| 3| 5| 18| 6] 42| 5[ 56
11:00 - 12:00] 341 236] 367] 4| 17] O] 4 6| 11 54 52| 0] 2
12:00-13:00] 448 271| 381] 4| 18] 2| 2| 7| 11 42[ 28] 3| 32
13:00 - 14:00] 396 255] 373] 4| 15| 0| 4| 3| 12| 54| 36/ 0| 08
14:00 - 15.00] 445 325| 458] 4| 11 3| 1 4| 7] 0| 52| 2|34
15:00 - 16:00] 438| 240] 384] 4| 9 2| 2| 1| 8| 44| 7.2[ 22 0
16:00 - 17:00] 615| 362] 626] 4| 10| 2| 2| 3| 7| 52| 44| 3,2[ 2,8
17:00- 18:00] 412 266] 483 4| 1 1| 3] 1| 0 4 0| 0[ 32
18:00 - 19.00] 468 286] 395 4| 2| 4] 0 0 2| 56 0] 1,6 0
Summe 5068[3020[4827] _49|167| 17| 32| 44| 123
Minimum 42] 28|
Maximum | 556
Tabelle - A 13: Leverkusen, Robert-Blum-StraRe-

Bismarckstralle

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil betragt in der Zufahrt
4,3% und ist damit hoher als in der Zufahrt Robert-
Blum-StraRe. Der OV-Anteil am Schwerverkehrs-
anteil betragt 23%. Halte in 1. Position waren bei
35% der Linienbusse aber nur bei 26 % der Lkw
erforderlich.

In der Ausfahrt betragt der Schwerverkehrsanteil
ca. 4,1 %. Der OV-Anteil am Schwerverkehrsanteil
betragt 19%.

In der Kreisfahrbahn betragt der Schwerverkehrs-
anteil lediglich 3,3%. Allerdings liegt hier der OV-

Anteil mit 37% am Schwerverkehrsanteil sehr
hoch.
Leverkusen - BismarckstraBe - Robert-Blum-StraRe,
180 Zufahrt Bismarckstr. . o
160 ° P —
140 4,2 123 T°
120 = —t 4
=
< & 1 S
60 49 44 +2
40 32
ol | 17— |
0 I | 0
Bus Lkw
== beobachtete Fahrzeuge [ haltende Fahrzeuge
C— durchfahrende Fahrzeuge —%— kleinste angenommene Zeitliicke
—e— groBte nicht angenommene Zeitliicke 7:00 - 19:00 Uhr

Abbildung - A 13: Leverkusen, Zufahrt BismarckstralRe
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Leverkusen - BismarckstraBe - Robert-Blum-StraBe, Zufahrt Bismarckstr. [s]
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== akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Lkw —®— gr5te, nicht akzeptierte Liicke - Bus
—0O—gréRte, nicht akzeptierte Liicke - Lkw —— FuBgénger uber Zufahrt

Abbildung - A 14: Leverkusen, Bismarckstral’e — Rovbert-Blum-Stralle, Zufahrt Bismarckstrafie

OPNV

Die Zufahrt Bismarckstral3e wird regelmaRig von 4
Linienbussen pro Stunde befahren.

Wartezeiten fur Linienbusse ergaben sich trotz der
OV-Spur in der Zufahrt:

Bus erreicht den Ruckstau vor der Kreisfahrbahn als Fahrzeug
Nr:

1 2 3 4 5
Haufigkeit 72% 16% 2% 8% 2%
Mittlere 4,3 10,2 9,0 11,4 14,5
Wartezeit
[s]

Tabelle - A 14 : Verteilung der OV-Ankiinfte, Zufahrt
Bismarckstrale

Durch die weit vor dem Kreisverkehre endende
OV-Spur kénnen |V-Fahrzeuge haltende Busse
Uberholen. Mussen diese Fahrzeuge verkehrsbe-
dingt an der Einfahrt auf die Kreisfahrbahn halten,
fuhrt dies auch zu Halten der nachfolgenden Li-
nienbusse (Tabelle - A 14).

3.3.3 Fazit

Der Kreisverkehrsplatz Bismarckstralte — Robert-
Blumstralie ist ein aus einer aufgeweiteten Ein-
mindung mit Mittelinsel entwickelter Kreisver-
kehrsplatz. Die Mittelinsel ist baulich gestaltet, An-
derungen in den Zufahrten sind nur markiert. Die
Markierungen wurden bereits mehrfach geédndert.

Aus den ehemals zweistreifigen Zufahrten sind ei-
ne OV- und eine IV-Spur entwickelt worden. Die
beiden Fahrtstreifen werden in der Zufahrt auf ei-
nen Fahrstreifen reduziert.

Bus muss Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn Vorrang

gewahren

Bild — A 16: "Leverkuser Losung", IV-Spur als
Fahrstreifenreduzierung

Durch die Anlage eines Kreisverkehrs konnte die
Sicherheit am Knotenpunkt gesteigert werden. Die
Zahl der Unféalle konnte von 9 Unfallen vor dem
Kreisverkehrsumbau (August 1997 bis Juli 1998)
auf 4 Unfélle im Vergleichszeitraum 1999/2000
mehr als halbiert werden. Im gesamten Jahr 2000
ereignete sich lediglich 1 Unfall. Auch aus Betrei-
ber und OPNV-Unternehmer Sicht sind keine Prob-
leme an dem Kreisverkehr bekannt.
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3.4 Leverkusen, FelderstraRe - Wup-
perstralle

Geometrie

DTV [Kfz/24h] 12.000

AuRendurchmesser [m] |28

Fahrbahnbreite [m] 7,5

Besonderheit einstreifige Fahrbahn,
gepflasterter Innenring,
bauliche Inseln in Zufahrten

Bild - A 17: Kreisverkehr Rheindorf Stid

Abbildung 4: Skizze (Malstab 1: 1500)

Der 1999 gebaute Kreisverkehr Rheindorf Sid /
Felderstral’e - Wupperstralie liegt im Stadtteilzent-
rum Rheindorf Siid und soll zusammen mit dem in
Bau befindlichen Nachbarkreisel Solinger Strale -
Wupperstralle zur Verkehrsberuhigung und zur
Verdeutlichung des Quartiercharakters dienen. In
der Zufahrt WupperstraRe liegt die zentrale OPNV-
Haltestelle. Zur Zeit der Aufnahmen war die Durch-
fahrt Wupperstralle gesperrt, so dass nur relativ
wenige Fahrzeuge die Zufahrt nutzten.

In der Zufahrt Wupperstralte endet die Haltestelle
ca. 10 m vor der Kreisfahrbahn. Parallel endet
auch der IV-Fahrstreifen. Bei den Beobachtungen
vor Ort wurde allerdings festgestellt, dass die Bus-
se so weit Uber die Haltestelle hinaus fahren, dass
keine IV-Fahrzeuge an den haltenden Bussen vor-
bei in den Kreis einfahren konnten. Die Haltestelle
ist eine Doppelhaltestelle.

Fahrbahnversatz, Haltestelleneipleitung am Fahrbahn-
rand, Parallele Lage IV-Spur — OV-HaItesteIIe

Bild - A 18: Haltestelle Leverkusen-Wupperstralle

Aulen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] @ [m] bahn [m] rung [m]
28 13 55 2
Zufahrten
Pltzdelle | Felder- | Wupper- | Felder-
stralle stralRe stralle
(Sid) (Nord)
1 2 3 4
OPNV ja Nein ja ja
Fahrbahnteiler ja Ja ja ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt - 457 - -
Ausfahrt - 572 - -
Kreis - 2059 - -
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h - 17-18 - -
Uhr
Zufahrt - 76 - -
Ausfahrt - 79 - -
Kreis - 226 - -
Beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
Haltende Busse - 10 - -
Durchfahrende - 114 - -
Busse
Haltende Lkw - 3 - -
Durchfahrende - 1 - -
Lkw
Kleinste akzeptierte Zeitllicke
Bus - 0,8 - -
Lkw - 7,6 - -
Grofte nicht akzeptierte Zeitliicke
Bus - 14,8 - -
Lkw - - - -
Unfélle 1997 1998 1999 2000
- gesamt - - - 3
- mit OPNV - - -- 0

Tabelle - A 15: Leverkusen, Felderstral’e - Wupperstralte

Haufig wurde beobachtet, das die in Zufahrt 4 ab-
biegenden Kfz von querenden FuRRganger blockiert
wurden, so dass die Fahrzeuge die Kreisfahrbahn
blockierten.
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3.41 Zufahrt WupperstraBe

Bus blockiert Kreisfahrbahn, da FuRganger queren

Bild - A 19: Kreisverkehr Rheindorf Siid

Bus fahrt an.....

Bild - A 20: Kreisverkehr Rheindorf Siid

...und blockiert aufgrund querender FuRganger wieder
die Kreisfahrbahn

Bild - A 21: Kreisverkehr Rheindorf Siid

Leverkusen - FelderstraRe, Zufahrt WupperstraRe
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Uhrzeit wlo |w |a|f|a|a] S J|Ix®|x®| o5
7:00 - 8:00 0 0 0| Of O 0o 0 0 0 0 0 0 O
8:00 - 9:00 0| 0| 0] O O 0| 0 0 0 0| 0| 0| 0
9:00 - 10:00 13| 87| 34| 4| O 0] 4 0 0| 92 0o 0 O
10:00 - 11:00| 36| 213| 56| 10| 1 1 9 0 1 2,4 0o 0 O
11:00 - 12:00] 39| 255| 42| 11| 2 11 10 1 1l 48| 76 0 0
12:00 - 13:00] 41| 250| 65| 14| 1 0] 14 0 1 2,4 0 0 O
13:00 - 14:00] 36| 163| 48| 15| 0 1| 14 0 0| 0,8 0| 2| 0
14:00 - 15:00] 38| 181| 47| 15[ O 41 11 0 0| 3,6 0] 521 0
15:00 - 16:00] 61| 225 63| 13[ O 1 12 0 0| 4,8 0] 96/ O
16:00 - 17:00] 51| 237| 67| 14] O 2| 12 0 0| 3,6 0] 15 0
17:00 - 18:00] 76| 226] 79| 15[ O 0| 15 0 0 2 0 0 O
18:00 - 19:00] 66| 222| 71| 13| O 2l 11 0 0] 2,8 0| 4 0
Summe 457(2059| 572|124| 4| 12| 112 1 3
Minimum 2] 7]
Maximum [ 15] o

Tabelle - A 16: Leverkusen, Felderstral’e - Wupperstralte

Verkehrsstarke

Durch die Lage im Stadteilzentrum mit angrenzen-
dem Wohngebiet und der Baustellensituation mit
Sperrung fur den IV, ist der Anteil der Zu- bzw.
ausfahrenden Fahrzeuge aus der Wupperstralle
mit jeweils Werten zwischen 10% und 25% sehr
gering. Trotz der hohen prozentualen Belegung der
Kreisfahrbahn kommt es nur in 10% aller Falle zu
Halten von Schwerverkehrsfahrzeugen an der Zu-
fahrt.

Leverkusen - FelderstraBe, Zufahrt

14,8 16
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Bus Lkw

[beobachtete Fahrzeuge [haltende Fahrzeuge
C—Jdurchfahrende Fahrzeuge —*— kleinste anaenommene Zeitliicke
—®— gréRte nicht angenommene Zeitliicke  9:00 - 19:00 Uhr

Abbildung - A 15: Leverkusen, Felderstralie - Wupperstralle

OPNV

Je Stunde nutzen zwischen 10 und 15 Busse die
Zufahrt Wupperstralle. Halte von Bussen in der
Zufahrt sind in 10% der Fahrten zu beobachten.
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Leverkusen - FelderstraBe, Zufahrt Wupperstrale

[Fahrzeuge] [s]
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B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Bus

Abbildung - A 16: Leverkusen, Felderstrafle — Wupperstralle

Einzug des IV-Fahrstreifens, Fortfihrung der Haltestelle
als Fahrspur

Bild - A 22: Leverkusen, WupperstraRe, Ausfahrt aus Haltestelle

Durch den raumlichen Bezug (Entfernung Halte-
stelle bis Kreisfahrbahn < 15m) ist bei Haltestel-
lenausfahrt die gesamte Kreisfahrbahn einsehbar.
In den meisten Fallen fahren die Busse erst aus
der Haltestelle aus, wenn sichergestellt ist, dass
ein 2. Halt an der Kreisfahbahn nicht erforderlich
ist.

3.42 Fazit

Die ,Leverkusener Losung®, Haltestelle am Fahr-
bahnrand mit [V-Umfahrmdglichkeit, bietet im
Stadtteilzentrum eine ideale Kombination aus Hal-
testelle mit Pufferméglichkeit und OV-Priorisierung
bei der Ausfahrt. Durch die Doppelhaltestelle und
die Lage am Fahrbahnrand ist auch wahrend
Rickstau in der Zufahrt die Haltestelleneinfahrt
zigig und fir die Fahrgaste komfortabel moglich.

Der Fahrgastwechsel und ggf. erforderliche OV-
Wartezeiten kénnen sich ohne Behinderungen des
IV vollziehen. Nach erfolgtem Fahrgastwechsel ist
durch die geradlinige Weiterflihrung der Fahrbahn
und die IV-Fahrstreifenreduzierung sichergestellt,
dass der OV ohne weitere Beeintrachtigung durch
den IV zur Kreisfahrbahn weiterfahren kann.

Positiv fir FulRganger und Radfahrer ist bei der
.Leverkusener Losung®, dass lediglich 1 Fahrstrei-
fen in der Zufahrt gequert werden muss.
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3.5 Leverkusen, Hauptkreuzung Kiip-
persteg

DTV [Kfz/24h] 19.000

AuRendurchmesser [m] |30

Fahrbahnbreite [m] 8,5

Besonderheit Einstreifige, Uberbreite Fahr-
bahn, ohne Innenring, kleine
Kreisinsel, provisorisch markier-
te und baulich verdeutlichte In-
seln in Zufahrten

Bild - A 23 Kreisverkehr Kiippersteg

Geometrie

Abbildung 5: Skizze (MaRstab 1: 1500)

Der Kreisverkehr Kippersteg zeichnet sich durch
eine besondere Verkehrsfiihrung aus: Die Zufahr-
ten Windhorststra3e / Europaring sind zweistreifig
markiert. Dabei sind zwischen den Fahrstreifen 3m
breite Inseln markiert. Diese Fuhrung wirkt der
Vorsortierung und quasi als Bypass auf der Kreis-
fahrbahn: geradeaus und links abbiegende Fahr-
zeuge werden auf dem linken Fahrstreifen senk-
recht zur Kreisfahrbahn gefihrt. Damit fahren die-
se Fahrzeug eng um die Mittelinsel herum und be-
nétigen nur den inneren Teil der Kreisfahrbahn.
Rechts abbiegende Fahrzeuge werden auf der
rechten Fahrspur in der Zufahrt tangential aufge-
stellt und kénnen in einem engen Radius Uber die
Kreisfahrbahn rechts abbiegen. Durch die breite
Kreisfahrbahn ist es mdglich, dass rechts abbie-
gende Fahrzeug gleichzeitig mit geradeaus oder
links abbiegenden Fahrzeugen in der Kreisfahr-
bahn fahren. Von Linienbussen oder grof3eren
Fahrzeugen wird hingegen die gesamte Kreisfahr-
bahn beim Linksabbiegen und Geradeausfahren
genutzt.

Linienbusse, die die Haltestelle in der sldlichen
Ausfahrt nutzen, Uberfahren regelmaflig die ab-
grenzende Sperrflache. Hier ist ggf. die Anlage ei-
ner Busspur sinnvoll, um die regelgerechte Zufahrt
zur Haltestelle sicher zu stellen.

Aufden- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] J [m] bahn [m] rung [m]
30 13 8,5
Zufahrten
Kipperst | Harden- Bis- Harden-
eger bergstr. marck- bergstr.
StralRe Sud str. Nord
1 2 3 4
OPNV - - Ja Ja
Fahrbahnteiler nein Ja Ja Ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt - - - 1691
Ausfahrt - - - 2823
Kreis - - - 4567
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h - - - 17-18
Uhr
Zufahrt - - - 162
Ausfahrt - - - 302
Kreis - - - 508
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse - - - 28
durchfahrende - - - 53
Busse
haltende Lkw - - - 8
durchfahrende - - - 27
Lkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Bus - - - 5,6
Lkw - - - 5,6
grote nicht akzeptierte Zeitlicke
Bus - - - 8,4
Lkw - - - 8,8
Unfalle 1997 1998 1999 2000
- gesamt -- 4 13 9
- mit OPNV - 0 0 0

Tabelle - A 17: Leverkusen, Hardenbergstrafie - Bismarckstr.
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3.5.1  Zufahrt Hardenbergstrae (Nord)

Bus halt an Kreisfahrbahn und gewahrt Fahrzeugen Vor-
rang

Leverkusen - Kiippersteg, Zufahrt: Hardenberg (Nord)
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—e— groRte nicht angenommene Zeitliicke

1 haltende Fahrzeuge
—x— kleinste angenommene Zeitliicke

7:00 - 19:00 Uhr

PR

Bild - A 25 Zufahrt HardenbergstralRe Nord

Die Zufahrt Hardenbergstralle Nord stellt die Ver-
knipfung zwischen Kuippersteg und dem Europa-
ring dar. Die zweistreifige Zufahrt ist durch einen
Teiler getrennt. Durch eine Vorsortierung werden
Rechtsabbieger und Linksabbieger bzw. Gerade-
ausfahrer getrennt. Die sehr breite Kreisfahrbahn
ermdoglicht die parallele, gleichzeitige Einfahrt aus
beiden Fahrstreifen der Zufahrt. Rechtsabbieger
kénnen somit einen ,quasi Bypass* nutzen.

Abbildung - A 17: Leverkusen, Zufahrt Hardenbergstralle

Der Anteil der Linienbusse am Schwerverkehr be-
tragt in der Zufahrt Hardenbergstralle 70%.

Die kleinste von Linienbussen nicht genutzten Zeit-
licken war mit einem Mittelwert von 8,6s geringfi-
gig groRer als die von Lkw genutzte Zeitlicke mit
8,46s. Allerdings ist die kleinste zur Einfahrt ge-
nutzte Zeitliicke bei einem Bus mit 5,8s kleiner als
bei Lkw mit 6,8s.
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[Fahrzeuge]

Leverkusen - Kiippersteg, Zufahrt: Hardenberg (Nord) [s]
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— FuRganger lber Zufahrt

Abbildung - A 18: Leverkusen, Kreisverkehr Hardenbergstral’e — Europaring, Bismarckstrale

Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke im Zufahrtbereich lag bei 9081
Kfz im Beobachtungszeitraum von 7:00 bis 19:00
Uhr. Die stundliche Belastung schwankte zwischen
623 und 972 Kfz pro Stunde.

Der Anteil der Fahrzeuge in der Zufahrt schwankte
um den Mittelwert 19% zwischen den Extrema 18
und 22%. Die Ausfahrt erreichte in der Zeit von
7:00 bis 8:00 Uhr und von 18:00 bis 19:00 Uhr mit
Anteilen von 34 bzw. 35% der Gesamtverkehrs-
starke im Zufahrtbereich ihre Spitzenwerte, im Ta-
gesmittel lag der Anteil an ausfahrenden Fahrzeu-
gen bei 31%.

Die Verkehrsstarke in der Zufahrt lag im Mittel bei
381 Kfz (50%) aller Fahrzeuge im Zufahrtbereich .

Schwerverkehr

Der Anteil von Bussen und Lkw an allen Fahrzeu-
gen in der Zufahrt liegt im Tagesverlauf zwischen 3
und 11%. Der Lkw Anteil liegt mit 2% im Tagesmit-
tel sehr gering.

OPNV

Im Beobachtungszeitraum nutzen stiindlich 7 Bus-
se die Zufahrt Hardenbergstral’e. Halte an der
Kreisfahrbahn waren in 35% aller Fahrten erforder-
lich. Diese Wert ist deutlich hoher als bei Lkw mit
23% Halte an der Kreisfahrbahn.

3.5.2 Fazit

Trotz der sehr ungewdhnlichen Form mit getrenn-
ten Zufahrten fiir Rechtsabbieger und Geradeaus-

fahrer bzw. Linksabbieger hat sich ein zligiger und
unproblematischer  Verkehrsablauf  eingestellt.
Wahrend der Beobachtungszeit sind keine Auffal-
ligkeiten beobachtet worden.

Negativ fir FuBganger ist allerdings die Uberque-
rung von 2 Fahrstreifen in den Zufahrten Harden-
bergerstrale Nord bzw. Sud. Beeintrachtigungen
der Linienbusse durch FuRganger wurden bei 10%
aller Fahrten von Lkw oder Busse beobachtet.

Durch die getrennten Zufahrten kénnen Rechtsab-
bieger und andere Verkehrsstrome zeitgleich ein-
fahren und den Kreisverkehr nutzen, wie dies z.B.
in England auch ohne bauliche Trennung prakti-
ziert wird. Fur Linienbusse konnten keine negati-
ven Auswirkungen beobachtet werden.

Durch die breite bauliche Trennung zwischen Aus-
fahrt und Zufahrt konnten keine Einflisse ausfah-
render Kfz auf einfahrende Kfz festgestellt werden.
Einfahrende Fahrzeuge hielten nur an der Kreis-
fahrbahn an, wenn in der Kreisfahrbahn Uberge-
ordnete Fahrzeuge passierten.
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3.6 Minster, Ludgeriplatz

DTV [Kfz/24h] 34.000
AuBendurchmesser [m] |90
Fahrbahnbreite [m] 7,10 bis 8,5

Besonderheit zweistreifige Fahrbahn ohne In-
nenring, Radstreifen mit Busbe-
rechtigung bis kurz vor die
Kreisfahrbahn, hoher Radver-
kehrsanteil auf der Fahrbahn,
Anderungen an Zufahrten und
Ausfahrten, hohe OPNV Bele-

gung, Haltestelle im Kreis

A0
Bild - A 26:

Der Munsteraner Ludgeriplatz wird in vielen For-
schungsarbeiten behandelt. Als grofRer
Kreisverkehr mit mehrstreifigen Zufahrten und
mehrstreifiger Kreisfahrbahn ist er eine Ausnahme
in diesem Untersuchungsfeld. In den Zufahrten
Moltkestralde und Schorlemerstral’e waren zur Zeit
der Aufnahmen 3,5m breite Radstreifen markiert.
Diese Radstreifen sind fiir Linienbusse freigege-
ben, d.h., Linienbusse kdnnen diese Radstreifen
nutzen, es besteht allerdings keine Nutzungs-
pflicht. Das Verlassen der Radstreifen mit OV-
Berechtigung ist z.B. zum Uberholen eines Rad-
fahrers mdglich, was bei Widmung der Fahrspur
als OV-Spur mit Freigabe fiir Radverkehr nicht zu-
l&ssig ist. Dadurch kdnnen Linienbusse ungehin-
dert an haltenden IV-Fahrzeugen vorbei bis kurz
vor die Kreisfahrbahn fahren. Eine Verlangerung
der Sonderfahrstreifen bis zur Kreisfahrbahn war
aus Leistungsfahigkeitsgriinden nicht moglich.

Geometrie

Abbildung 6: Skizze (MaRstab 1: 2500)

Aulen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] @ [m] bahn [m] rung [m]
90 ca. 75 ca.7-8,5
Zufahrten
Moltke | Hamm | Hafen- | Schor- | Ludge-
stralBe er stralBe le- ristra-
Strale merstr. Re
1 2 3 4 5
OPNV ja ja ja ja ja
bz [m] 7 8,6 10 8 3,5
ba [m] 11,5 6,8 6 6,5 7
Fahrbahnteiler ja ja ja ja nein
Gesamtbelastung
Zufahrt - - - 7843 -
Ausfahrt - - - 4647 -
Kreis - - - 13.315 -
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h 13-14 Uhr
Zufahrt - - - 745 -
Ausfahrt - - - 382 -
Kreis - - - 1268 -
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse - - - 60 -
durchfahrende - - - 350 -
Busse
haltende Lkw - - - - -
durchfahrende - - - - -
Lkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Bus - - - 24 -
Lkw - - - - -
groBte nicht akzeptierte Zeitllicke
Bus - - - 11,6 -
Lkw - - - - -
Unfalle 1997 1998 1999 2000
- gesamt 115 109 128 127
- mit OPNV 8 2 7 1

Tabelle - A 18: Minster, Ludgeriplatz, Zufahrt Schorlemer Stra-
Re
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3.6.1 Zufahrt Schorlemer StraRe

Der erste Bus gewahrt Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn

Vorrang, der zweite Bus lasst FulRganger passieren

s

o e N LR
Bild - A 27: Zufahrt Schorlemerstralle

Querende FulRganger in der Ausfahrt verursachen Ruck-
stau im Kreis, Bus in Zufahrt lasst FuRganger passieren

B et

L1

okl
iz, %28 ?B@
SPE TR R . s

Bild - A 28: Z‘ufah.rt Schorleéfstraf&e

Unubersichtliche Situationen durch ein- und ausfahrende

Bil

Munster - Ludgeriplatz, Zufahrt: Schorlemmer Stralle
2] 3
a3
£ g 18 ¢
£ <12 18]8
£| 3 |E 821825 |3
S| e|% 2125 |8
AR REEEE
g | 3 |&8|5|§ 3 E35|eEs[ 2| %
° 5 TINIs|® (T = [G3|lg3|©|©
£ @ Els|IN| T |0l = Ll dle =
ol sl al®|sl=|s| 2| |RElneg|e
AERHHEHEEE S AT
Uhrzeit w w w |om|J|@o|m o Jd[¥xd|xc|o | >
7:00 - 8:00 440 864| 368| 39| 0 7| 32 0 0] 24 0] 7,2[ O
8:00 - 9:00 628 1241| 474| 38| 0O 8] 30 0 0] 24 0] 92[ O
9:00 - 10:00 | 594| 1042 376| 33| O 1 32 0 0 4 0 8 0
10:00 - 11:00] 632| 1098 376| 26| O 71 19 0 0] 48 0] 8,8 0
11:00 - 12:00[ 698 1075 370| 29| 0] 6] 23 0 0 36 o 12| 0
12:00 - 13:00[ 723| 1225 364| 32| 0] 5| 27 0 0 48 of 11 0
13:00 - 14:00[ 745 1268[ 382| 44| 0] 5] 39 0 0 48 of 11 0
14:00 - 15:00[ 664 1135 433| 32| 0] 3] 29 0 0 48 of 8 0
15:00 - 16:00] 692 1209| 397| 38] o 4| 34 0 0 56 0[ 96| 0
16:00 - 17:00] 674 1144| 396| 32| O 4] 28 0 0| 48 0| 11 0
17:00 - 18:00] 689 1103| 379| 34] of 7] 27 0 0] 44 0] 84| 0
18:00 - 19:00] 664| 911 332| 33| 0 3| 30 0 0] 3,6 0| 8,8 0
Summe 7843| 13315|4647(410] 0| 60| 350 0 0
Minimum 24] 0]
Maximum [ 12] 0

Tabelle - A 19: Miinster Ludgeriplatz, Zufahrt Schorlemer Stra-
Re

Der Kreisverkehr Ludgeriplatz ist der gréfite Kreis-
verkehr im Untersuchungsfeld. Die zweistreifige
Zufahrt Schorlemerstrale liegt in der OV-
Verbindung Bahnhof-Innenstadt. Sie besteht aus
einem Radstreifen mit OV-Freigabe und einem V-
Fahrstreifen. Die Kreisfahrbahn ist ebenfalls zwei-
streifig. Die Ausfahrt ist einstreifig.

Aus der Zufahrt Schorlemer Stralle fahren wah-
rend der Erhebung zwischen 7:00 Uhr und 19:00
Uhr 410 Busse in den Kreisverkehr ein. Die Aus-
fahrt Schorlemerstralle nutzen 425 Busse. Lkw
konnten nicht beobachtet werden.
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[Fahrzeuge] Miinster - Ludgeriplatz, Zufahrt: Schorlemmer Stralle [s]
1400 14
1200 11,6 12
1000 1 - 10
8,8
800 1 -8
600 1 -6
400 A 56 | < x| 4
200 1 — — -2
0 - T T 0]
7:00 - 8:00 8:00-9:00  9:00 - 10:00-  11:00-  12:00-  13:00-  14:00-  15:00-  16:00-  17:00-  18:00 -

10:00 11:00 12:00 13:00

14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

3 Fahrzeuge in der Zufahrt
C—Fahrzeuge in der Ausfahrt
—®—gréte, nicht akzeptierte Liicke - Bus

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn

akzeptierte Zeitllicke im Hauptstrom [s] Bus
FuBgénger uber Zufahrt

Abbildung - A 19:

Die Zufahrt Schorlemer Stralle weist die hochste
Verkehrsbelastung aller Zufahrten auf. Sie weist
mit 410 Linienbussen in 12 Stunden ebenfalls die
héchste OPNV-Dichte aller Zufahrten auf.

Miinster - Ludgeriplatz, Zufahrt: Schorlemmer Strafle

450 40— 14
400 1= . 0 T 12
350 | )
_ 3001 T
§ 250 4 T8 2
é 200 +—f 4 6 E
150 +—— 1,
100 - WZ"‘
50 4 0 0 0 T2
0 0
Bus Lkw

=== beobachtete Fahrzeuge
C— durchfahrende Fahrzeuge

— haltende Fahrzeuge
—x— kleinste angenommene Zeitliicke

—e—groRte nicht angenommene Zeitliicke 7:00 - 19:00 Uhr

Abbildung - A 20: Minster Ludgeriplatz, Zufahrt Schorlemer
Stralle

Verkehrsstarke

Den Zufahrtbereich Schorlemer Stralle passierten
25.805 Fahrzeuge. 30% nutzten die Zufahrt Schor-
lemer Strale mit dem zweistreifigen Einfahrtbe-
reich. 18% verlieRen den Kreisverkehr an der Aus-
fahrt und 52% (13.315 Kfz) verblieben als Uberge-
ordnete Fahrzeuge auf der zweistreifigen Kreis-
fahrbahn.

OPNV

Im Stundenmittel nutzten 34 Busse die Zufahrt zur
Einfahrt in den Kreisverkehr. Dabei steht eine
Sonderspur zur Verfiugung. Diese endet vor einer
FuBgéanger-Querungshilfe. Mit 149 Behinderungen
durch FuBganger mussten 36% aller Linienbusse

Munster Ludgeriplatz, Zufahrt Schorlemer Stralle

vor dem FuRgéangeriberweg halten. Wahrend die-
ser Halte mit einer Gesamthaltezeit von 1190s
konnte der Riickstau im Einfahrtbereich abgebaut
werden. So kam es trotz der sehr hohen Belastung
der Kreisfahrbahn nur in 14% aller OV-Fahrten zu
Halten an der Kreisfahrbahn.

3.6.2 Fazit

Trotz sehr hoher Verkehrsstarke in Zufahrt und
Ubergeordnetem Verkehrsstrom ist der Anteil der
an der Einfahrt in den Kreis haltenden Busse mit
14,6% gering. Deutlich negativer als Gbergeordne-
te Fahrzeuge wirken sich querende Ful3ganger auf
dem FuBgangeriberweg (StVO, §26) aus. An die-
sem kam es in 36% aller OV-Fahrten zu Behinde-
rungen. Auch in der Ausfahrt machten sich die Be-
hinderungen bemerkbar: 29% aller ausfahrenden
425 Linienbusse mussten vor dem Fuliganger-
Uberweg halten. Insgesamt ergeben sich folgende
Wartezeiten:

Behinderungen
durch Fahrzeuge

Behinderungen
durch FuRganger

Anzahl

Zufahrt (410 Busse) 60 (14,6%) 149 (36,3%)
Ausfahrt (425 Busse) | - 126 (29,6%)
Wartezeit (1. Position)

Zufahrt 356s 1190s
Ausfahrt - 949s

Tabelle - A 20 : Wartezeiten durch FuRganger und Fahrzeuge
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3.7 Oberhausen, Concordia-
HansastraRRe

Geometrie

DTV [Kfz/24h] 30.000

Auflendurchmesser [m] [47

Fahrbahnbreite [m] 8,0

Besonderheit Einstreifige, Uberbreite Fahr-
bahn ohne Innenring,
2 zweistreifige Zufahrten

T T T

{5.-8.2000

Bild - A 30: Zufahrt Concordiastrafie - Ost

Abbildung 7: Skizze (MaRstab 1: 1500)

Die Uberbreite Fahrbahn erméglicht in Zusammen-
hang mit den zweistreifigen Zufahrten ein zwei-
streifiges  Befahren des 1998  gebauten
Kreisverkehres. Fir die Berlicksichtigung des
OPNV sind keine Malnahmen getroffen. An die-
sem ,grofden kleinen® Kreisverkehr wurden die
Empfehlungen fur kleine Kreisverkehre wie enge
Radien (12,5m) an Ein- und Ausfahrt im wesentli-
chen berlcksichtigt. Die in den Zufahrten vorhan-
denen Radwege laufen vor dem Kreisverkehr in
der Zufahrt aus, parallel werden Radwege um den
Kreisverkehre herum angeboten. 1999 ereigneten
sich 25 Unfélle, alle ohne OV Fahrzeuge. Im Jahr
2000 ging die Unfallzahl auf 20 Unfalle zurick.

Bei der Untersuchung des Kreisverkehrs ist aufge-
fallen, dass trotz langerem Riickstau die zusatzli-
che Fahrspur selbst in Spitzenzeiten eher selten
genutzt wurde. Der Kreisverkehr wurde teilweise
zweispurig befahren, obwohl keine zwei Fahrbah-
nen markiert sind, da die Kreisfahrbahn mit 8m
Breite deutlich Uberbreit ausgebildet ist.

Fur Radfahrer und FuRganger war die Querung an

den Uberwegen nicht immer sofort méglich. Die
Busse wurden bei der Einfahrt in den Kreisverkehr
in der Regel nicht von IV-Fahrzeugen bevorzugt. In
einzelnen Fallen wurde die Einfahrt durch die Bus-
fahrer “erzwungen®.

AuRen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] J [m] bahn [m] rung [m]
47 31 8 -
Zufahrten
Concor- | Am For- | Concordi | Hansastr
diastraBe | derturm astralle alke
(West) (Ost)
1 2 3 4
OPNV ja ja ja ja
Rz [m] 20 12,5 12,5 12,5
Ra [m] 12,5 20 12,5 12,5
bz [m] 7,5 4,5 7.5 4,5
ba [m] 4,5 4,5 4,5 4,5
Fahrbahnteiler ja ja ja ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt 5942 - 5367 -
Ausfahrt 5994 - 7095 -
Kreis 5658 1701 -
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h 16-17 - 17-18 -
Uhr Uhr
Zufahrt 573 - 827 -
Ausfahrt 672 - 1008 -
Kreis 593 - 214 -
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse 66 - 56 -
durchfahrende 69 - 170 -
Busse
haltende Lkw 16 - 1 -
durchfahrende 47 - 42 -
Lkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Bus 4,8 - 4 -
Lkw 4,8 - 4.4 -
grote nicht akzeptierte Zeitllicke
Bus 6,4 - 7,2 -
Lkw 5,6 - 4,8 -
Unfalle 1997 1998 1999 2000
- gesamt -- -- 25 20
- mit OPNV - - 0 0

Tabelle - A 21: Oberhausen, Kreisverkehr Concordiastralle -
HansastralRe
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3.7.1  Zufahrt ConcordiastraBBe (West)

Bus wird durch querenden Fullganger behindert

% -nln Tk 4 .JI : 33’9 Y

R 1 i LR o T Y P S e,
Bild - A 31: Oberhausen, Concordia-Hansastralte, Zufahrt West

Oberhausen - Concordia - Hansastr. Zufahrt: Concordiastr. West

Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
kleinste zur Einfahrt in den Kreis

kzeptierte Liicke [s] Bus
kleinste zur Einfahrt in den Kreis

INFN

»|na

B
/Al
>
o
IS

Busse in der Zufahrt
Lkw in der Zufahrt
Busse mit Halt
Busse ohne Halt
Lkw mit Halt
Lkw ohne Halt
kzeptierte Liicke [s] Lkw

Uhrzeit

7:00 - 8:00
8:00 - 9:00 371 510
9:00 - 10:00 | 473] 412
10:00 - 11:00] 503| 434
11:00 - 12:00] 598 526
12:00 - 13:00] 507| 396
13:00 - 14:00] 400] 346
14:00 - 15:00] 566] 450
15:00 - 16:00] 571 561
16:00 - 17:00] 629] 593
17:00 - 18:00] 645] 496
18:00 - 19:00] 529] 403

Summe 6252| 5658|5994|135
Minimum 4] 4.4]
Maximum

groRte, nicht akzeptierte Liicke - Bus
o|groBte, nicht akzeptierte Licke - Lkw

§ Fahrzeuge in der Zufahrt
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Tabelle - A 22: Oberhausen, Concordia-Hansastralle, Zufahrt
West

Verkehrsstarke

Die Zufahrten der Concordia Stral’e sind zweistrei-
fig ausgebaut. Der westliche Zufahrtbereich weist
mit 17.950 Kfz nach dem Ludgeriplatz im Minster
die zweithéchste Verkehrsbelastung auf. Die Ver-
kehrsbelastung teilt sich im Tagesmittel zu 35%
einfahrende Fahrzeuge, 1/3 ausfahrende Fahrzeu-
ge und 31% im Kreis verbleibende Fahrzeuge auf.

In den Stunden zwischen 7:00 und 9:00 Uhr ist der
Anteil der ausfahrenden Fahrzeuge mit 22% gerin-
ger, wahrend mehr Fahrzeuge im Kreis verbleiben
(ca. 42%). In den Abendstunden ab 17:00 Uhr
steigt der Anteil ausfahrender Fahrzeuge auf 39%
an, wahrend nur 28% aller Fahrzeuge im Zufahrt-
bereich auf der Kreisfahrbahn verbleiben.

Die Nutzung der beiden zuflihrenden Fahrstreifen
ist sehr unterschiedlich: mit 310 Fahrzeugen nutz-
ten lediglich 5% aller Fahrzeuge den linken Fahr-
streifen der westlichen Zufahrt.

Die Zahl der FuBgénger liegt mit einem Mittelwert
von 35 FuRgangern pro Stunde im Mittelfeld des
Untersuchungsfeldes.

Oberhausen - Concordia - Hansastr. Zufahrt:
Concordiastr. West

160 16 18
140 | 198 ~_ T 16
120 +— - 14

= 100 T2

N 80— TS

4 69 =

% w0l 66 N e‘.4 - t8 3

4 44 T6

40 +—— * =4

201 | | 16 | 1 5

0 0
Bus Lkw

=== beobachtete Fahrzeuge
C— durchfahrende Fahrzeuge

C— haltende Fahrzeuge
—x— kleinste angenommene Zeitliicke

7:00 - 19:00 Uhr

—e— groRte nicht angenommene Zeitliicke

Abbildung - A 21: Oberhausen, Concordia-HansastralRe, Zufahrt
West

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil liegt mit 3,2 % in der Zu-
fahrt niedrig. Er setzt sich zusammen aus 68 zu-
fahrenden Lkw und 135 Linienbussen.

OPNV

Mit 11 Bussen pro Stunde verkehrte ca. alle 5,5
Minuten ein Linienbus in der Zufahrt. Ebenfalls 11
Busse je Stunde nutzten die Ausfahrt. Die Fre-
quenz in der Kreisfahrbahn lag mit 15,5 Bussen je
Stunde bei unter 4 Minuten.

Behinderungen der OV-Fahrzeuge durch querende
FulRganger wie in Bild - A 31 gezeigt, sind in dieser
Zufahrt eher die Ausnahme. Lediglich 2,5% aller
OV-Fahrten wurden durch FuRganger behindert.
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Oberhausen - Concordia - Hansastr. Zufahrt: Concordiastr. West

[Fahrzeuge] [s]
800 9
, - 8
700 7.8 ———X7.6
7,2 ' L
600
6,4
6 -6
500 - :S,G:FM_JA = =
5,2 5,2 5,2 I
NN 148 A A RN 5
400 7 4,4 4,4 44 4,4 4,4 4,4
nd 47— ~ 4
[ —
300 L] 3,65 v || s
26 28 ’ 3
200 ] ] ] ] ] L,
100 -
0+ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ -0
7:00 - 8:00 8:00-9:00  9:00 - 10:00-  11:00-  12:00-  13:00-  14:00-  15:00-  16:00-  17:00-  18:00 -
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
EFahrzeuge in der Zufahrt B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
CIFahrzeuge in der Ausfahrt akzeptierte Zeitllicke im Hauptstrom [s] Bus
—¥— akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Lkw —®—gréRte, nicht akzeptierte Liicke - Bus
—F groRte, nicht akzeptierte Liicke - Lkw — Fuliganger Uber Zufahrt

Abbildung - A 22: Oberhausen, Concordia-Hansastral3e, Zufahrt West
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3.7.2 Zufahrt ConcordiastraBBe (Ost)

Zwei Busse warten im Rickstau der Zufahrt

TRy
/7 15.:8.2000

-~

Bild - A 32: Oberhausen, Concordia-HansstraBe, Zufahrt Ost

Auch die oOstliche Zufahrt der Concordiastral3e ist
zweistreifig ausgebaut. Auswertungen waren fur
den Zeitraum von 7:00 bis 12:30 Uhr und von
15:00 bis 19:00 Uhr méglich.

Trotz einiger Parallelen in der Gestalt der westli-
chen und 6stlichen Zufahrten hinsichtlich Einfahrt-
radien, Fahrstreifenanzahl etc. weisen die verkehr-
lichen Parameter deutliche Unterschied auf. Wah-
rend die Verkehrsbelastung in der westlichen Zu-
fahrt beinahe gedrittelt war, ergeben sich in der
Ostlichen Zufahrt deutlich andere Anteile.

Im Tagesmittel fahren 50% aller Fahrzeuge im Zu-
fahrtbereich an der ConcordiastralRe aus. 38% aller
Fahrzeuge fahren auf der Zufahrt in den Kreisver-
kehr ein und lediglich 12% der Fahrzeuge fahren
auf der Kreisfahrbahn.

Oberhausen - Concordia-HansastraBe Zufahrt:
Concordiastr. - Ost

250 672 8
17
200 +— —
170 +6
48
= 150 - . T5%
| X4, —
g i 44 Loy
£ 100 +— 158
43 4

50 |56 | 42 2

Bl 1

0 0

Lkw

Bus

== beobachtete Fahrzeuge
1 durchfahrende Fahrzeuge

C— haltende Fahrzeuge
—x— kleinste angenommene Zeitliicke

7:00-12:30 + 15:00-19:00

—e— groRte nicht angenommene Zeitliicke

Abbildung - A 23: Oberhausen, Concordia-HansastralRe, Zufahrt
Ost (Auswertedauer 9,5 Stunden)

Oberhausen - Concordia-Hansastrae Zufahrt: Concordiastr. - Ost
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Uhrzeit w w |ufla|d|d|[da| 3 e e i =] =)
7:00 - 8:00 301 120| 490 17| 3 2| 15 0| 3 0| 8| 56| 3,2
8:00 - 9:00 462| 150 714 26| 8 5 21 0| 8] 44 0] 72| 2,8
9:00 - 10:00 | 515| 167| 714] 26| 8 8| 18 0| 8] 4.8 6| 46| 4,4
10:00 - 11:00] 546] 166[ 733] 25| 9| 6[ 19 0 9 8[ 48[ 44] o0
11:00 - 12:00] 558| 169[ 682| 22| 7| 5[ 17| 0 7 76 44[ 08] 48
12:00 - 13:00] 203 61] 265 10 1] 2| 8 0 1 0 of 16] 0
13:00 - 14:00] 0| 0 0l of of 0of 0 0 0 0 of of o
14:00 - 15:00 0 0 0o 0] O 0 0 0| 0| 0| 0| o O
15:00 - 16:00] 701| 216| 930 25| 1| 10| 15| 0| 11 5,6 0| 6 O
16:00 - 17:00 660 287| 866 25 1 8| 17 0| 11 4.4 0] 36 O
17:00 - 18:00] 827| 214|{1008| 28| 3 6| 22 1 2 4 0] 44| 0,8
18:00 - 19:00] 594| 151[ 693] 22| 2| 4 18] 0 2 5 of 2] 2
Summe 5367| 1701|7095|226| 43| 56| 170 1 42
Minimum 4] 4.4]
Maximum | 7.2[ 438

Tabelle - A 23: Oberhausen, Concordia-HansastralRe, Zufahrt
Ost (Auswertedauer 9,5 Stunden)

Verkehrsstarke

Die mittlere Verkehrsbelastung betragt 1395 Kfz/h.
Das Stundenmittel steigt kontinuierlich von 911 Kfz
zwischen 7:00 und 8:00 Uhr die Maximalbelastung
von 2049 Kfz/h zwischen 17:00 und 18:00 Uhr an.

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil liegt mit 5% deutlich -
ber dem der westlichen Zufahrt. Bedingt wird dies
im wesentlichen durch die etwa verdoppelte An-
zahl der Busse je Stunde. Die Zahl der Lkw pro
Stunde liegt mit einem Stundenmittel von 4,9 deut-
lich unter dem der westlichen Zufahrt mit 5,6
Lkw/h. Auffallig ist, das lediglich 2% der Lkw an der
Kreisfahrbahn anhalten mussten, wahrend bei den
Linienbussen dieser Anteil bei ca. 25% lag.
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[Fahrzeuge] Oberhausen - Concordia-HansastraBe Zufahrt: Concordiastr. - Ost [s]
1200 9
7&8 -8
1000 72 ]
48
800 T 4,6
oS 44
— XIT y
600 4,4 4,4
~ { "
400 1 \
200 T — — 1,6
0.8
0 - — —
7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-  10:00-  11:00-  12:00-  1300-  14:00-  1500-  16:00-  17:00-  18:00 -
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

EFahrzeuge in der Zufahrt

CIFahrzeuge in der Ausfahrt

—¥— akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Lkw
— groRte, nicht akzeptierte Liicke - Lkw

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
akzeptierte Zeitllicke im Hauptstrom [s] Bus

—®—grikte, nicht akzeptierte Liicke - Bus

— FuBRgénger Uber Zufahrt

Abbildung - A 24: Oberhausen, Concordia-Hansastral3e, Zufahrt Ost (Auswertedauer 9,5 Stunden)

OPNV

Diese Zufahrt wird von ca. 22 Linienbussen je
Stunde befahren. In ca. 25% der Fahrten kommt
es zu Halten bei der Einfahrt in die Kreisfahrbahn.
Damit liegt dieser Wert bei der Halfte des Wertes
fur die westliche Zufahrt. Hierflr ist in erster Linie
die stark unterschiedliche Belegung auf der Kreis-
fahrbahn verantwortlich.

3.7.3 Fazit

Der Kreisverkehr zeigt, dass trotz nahezu identi-
scher Geometrie stark differierende Werte an zwei
gegeniberliegenden Zufahrten auftreten kénnen.
Unterschiedlich an den Zufahrten sind die Ver-
kehrsbelastung und die -Verteilung auf Zufahrt,
Ausfahrt und Kreisfahrbahn.

Die mittlere Verkehrsbelastung liegt mit 1395 Kfz
im ostlichen Zufahrtbereich ca. 100 Kfz niedriger
als in der westlichen Zufahrt. Die Anteile der Zu-
fahrt, Ausfahrt und Kreisfahrbahn differieren aller-
dings erheblich: Wahrend das Stundenmittel in der
Zufahrt mit 513 (Ost) und 520 (West) noch anna-
hernd gleiches Niveau aufweisen, liegt die Ver-
kehrsstarke in der Kreisfahrbahn mit 172 Kfz (Ost)
um das 2,5-fache unter der Belegung der Kreis-
fahrbahn in der westlichen Zufahrt. Im Gegensatz
dazu ist die Belegung der 6stlichen Ausfahrt 30%
hoher als die der westlichen Ausfahrt.

Besonders deutlich werden die Auswirkungen die-
ser unterschiedlichen Verkehrzusammensetzung
bei der Auswertung der Wartezeiten pro Fahrzeug:
Die mittlere Wartezeit je Linienbus in der Zufahrt
Ost (geringe Ubergeordnete Verkehrsstarke) liegt

bei 1/2s, wahrend in der westlichen Zufahrt 1,75s
durchschnittliche Wartezeit in erster Position je
OV-Fahrzeug entsteht.

Auch die Haltwahrscheinlichkeit liegt in der westli-
chen Zufahrt mit annahernd 50% doppelt so hoch
wie in der dstlichen Zufahrt.

Uberraschend in beiden Zufahrten ist, dass der lin-
ke Fahrstreifen in den Zufahrten sehr schwach ge-
nutzt wird. In der westlichen Zufahrt nutzen 4,9%
den linken Fahrstreifen, in der 6stlichen Zufahrt gar
nur 3,9 %.

Bedingt durch die hohe Verkehrsbelastung auf der
Kreisfahrbahn kommt es insbesondere in der west-
lichen Zufahrt zu erheblichen Wartezeiten sowohl
fur IV, als auch fir OV-Fahrzeuge. Reduzierungen
der Wartezeit fir OV-Fahrzeuge wiirden durch die
Trennung der IV und OV-Fahrzeuge in der Zufahrt
moglich. Da die Verkehrsbelastung der Zufahrt
durchaus auf einer Fahrspur abgewickelt werden
konnte (vgl. Stuttgart, Daimler-Stralle - Decker-
Stralle) ist alternativ zur heutigen Gestaltung die
Umwidmung der rechten Fahrstreifen zu OV-
Spuren wie in Wolfen oder Radstreifen mit Busbe-
rechtigung wie in Munster moglich, auch der Ein-
zug des Fahrstreifens, wie in Leverkusen, ist vor-
stellbar.
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3.8 Remscheid, Bahnhofsplatz

DTV [Kfz/24h] 50.000
AuBendurchmesser [m] |75
Fahrbahnbreite [m] mind. 7,5

Besonderheit mehrstreifige Fahrbahn ohne
Innenring, mehrstreifige Zufahr-
ten, oval, Bypass flir Hauptrich-
tungen, signalisiert, Haltestelle

in Mittellage

Bild - A 33: Zufahrt BismarckstraRe Ost

Geometrie

Abbildung 8: Skizze (MaRstab 1: 1500)

Der 1999 neu erstellt Bahnhofsplatz in Remscheid
ist ein Sonderfall im Untersuchungsfeld. Er ist ein
aufgeweiteter Knotenpunkt mit ovaler Mittelinsel.

Um die Mittelinsel wird der Verkehr signalgeregelt
auf einer kreisformigen, zum Teil mehrstreifigen
Fahrbahn geflihrt. Die Anzahl der Fahrstreifen auf
der Kreisfahrbahn variiert zwischen einem und drei
Fahrstreifen. Die Hauptrichtung Bismarckstralle
Ost / FreiheitsstraBe (Linksabbieger) wird mittels
Bypass in der -1 Ebene gefuhrt.

Alle Zufahrten sind mehrstreifig, die Ausfahrten
sind bis auf die Ausfahrt Bismarckstralie ebenfalls
mehrstreifig.

Der OPNV wird diagonal (iber die Mittelinsel auf
eigenen OV-Spuren gefiihrt. In der Kreismitte ist
eine zentrale Umsteigehaltestelle angeordnet. Das
Erreichen der Haltestelle fiir Fullganger ist durch
einen Tunnel aus / in Richtung Bahnhof und sig-
nalgeregelt in der 0-Ebene in Richtung Innenstadt
moglich. In der dstlichen Zufahrt und Ausfahrt wird
der OV auf eigener Spur in Mittellage zur Haltestel-
le gefuhrt. Die westliche Zufahrt besteht ebenfalls
aus einer OV-Spur in Mittellage, jedoch nicht bau-
lich getrennt, eine OV-Spur in der Ausfahrt besteht
nicht.

Aulen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] @ [m] bahn [m] rung [m]
75 60 4-15m -
Zufahrten
Bis- Freiheits- Bis- Nord-
marck- stralBe | marckstr | strale
stralle afte (Ost)
(West)
1 2 3 4
OPNV unabhangiger Sonderfahrstreifen
Rz [m] 12,5 27,5 00 26,5
Ra [m] 12 12,5 200 -
bz [m] 3,5 +3,25 9,8 6,5 13
(Bus) Bus: 3,25
ba [m] 3,5 4,5 7 -
Fahrbahnteiler ja ja ja ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt 3351 - - -
Ausfahrt - - - -
Kreis - - - -
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h 16-17 - - -
Uhr
Zufahrt 390 - - -
Ausfahrt - - - -
Kreis - - - -
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse 386 - - -
durchfahrende - - - -
Busse
haltende Lkw - - - -
durchfahrende - - - -
Lkw
Wartezeit je Stunde
Bus 630s - - -
Lkw - - - -
Gesamtwartezeit (6 Stunden)
Bus 3788s - - -
Lkw - - - -
Unfalle 1997 1998 1999 2000
- gesamt 32 20 15 15
- mit OPNV 0 0 0 0

Tabelle - A 24: Remscheid, Bahnhofsplatz - Willy-Brandt-Platz
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3.8.1 Zufahrt BismarckstraBe West

Bus erreicht auf OV-Spur die Kreisfahrbahn, fahrt gegen

LSA-Sperrsignal

B %

e, 3. 2000

Bild - A 34: Zufahﬁ Bismarckstral&e West

Die westlichen Zufahrt der BismarckstralRe stellt
die Verbindung zwischen dem Bahnhof und der
westlichen Innenstadt her. Uber diese Zufahrt wird
der maRgebliche Teil des OPNV in Remscheid ge-
fuhrt. Zur verbesserten OV-Fiihrung ist parallel zur
IV-Spur eine OV-Spur angelegt. Wahrend der Auf-
nahmen war diese Spur aufgrund von Bauarbeiten
nur ca. 45m lang. In der Ausfahrt ist keine OV-Spur
vorhanden.

Die Ausfahrt aus der Bismarckstrale erfolgt sig-
nalgeregelt, die OV-Spur fiihrt direkt auf die Halte-
stellen in Mittellage in der Kreisinsel zu. Eine Ein-
griffsmoglichkeit fur Linienfahrzeuge in die Sig-
nalsteuerung besteht nicht.

Verkehrsstarke

Die Bismarckstralle wurde im Stundenmittel von
247 Kfz befahren. Zusatzlich fuhren Gber die Zu-
fahrt 32 Busse je Stunde in die Mittelhaltestelle im
Kreisverkehr ein. Die Verkehrsstarke in der Zufahrt
schwankt stark zwischen 154 und 357 Kfz.

Schwerverkehr

Lkw konnten aufgrund der Sperrung der Bismarck-
stral3e nicht ausgewertet werden.

OPNV

Mit 32 Bussen je Stunde erreicht alle ca. 2 Minuten
ein Linienfahrzeug den Kreisverkehr aus der Zu-
fahrt Bismarckstralle. Alle Busse mussten auf-
grund der Signalsteuerung in der Zufahrt halten
und warten. Die mittlere Wartezeit je OV-Fahrzeug
war mit 19,5 s beinahe identisch mit der IV-
Wartezeit von 19,1s.

Die baustellenbedingt verkiirzte OV-Spur konnte
ihre Aufgabe nicht vollstdndig erfullen: wahrend
der Spitzenverkehrsstunde mussten Linienbusse
im IV-Ruckstau warten.

3.8.2 Fazit

Auch wenn der Bahnhofsplatz in Remscheid kein
typischer Kreisverkehr ist, liefert er wichtige Er-
kenntnisse  fir die  Fuhrung von  OV-
Verkehrsmitteln auf OV-Spuren an Kreisverkehrs-
platzen.

Trotz der Signalisierung war eine behinderungs-
und haltfreie Fahrt der Linienbusse in beiden Zu-
fahrten nicht mdglich. Alle Linienbusse mussten in
den Zufahrten halten und ihre Geschwindigkeit
deutlich reduzieren. Eingriffe in die Signalsteue-
rung zugunsten der Linienfahrzeuge waren nicht
moglich. Lediglich durch getrennte Freigaben fir
OV und IV wurde die Griinphase mittels Vorlauf
verlangert.

Die mittleren Wartezeiten fir Linienbusse und Pkw
in der westlichen Zufahrt entsprechen sich und
betragen ca. 19 Sekunden je Fahrzeug. Die War-
tezeit aller 39 Linienbusse betrug allein in der Zeit
von 7:00 - 8:00 Uhr 15 Minuten.
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3.9 Saarbriicken, Gudingen-Unner

Geometrie

DTV [Kfz/24h] 17.000

AuBendurchmesser [m] |33

Fahrbahnbreite [m] 8

Besonderheit einstreifige Fahrbahn mit ge-
pflastertem Innenring, signali-
sierte Fullgangerquerung in ei-

ner Zufahrt

Bild - A 35: Kreisverkehr Gidingen-Unner

Abbildung 9: Skizze (MaRstab 1: 1500)

Der am Stadtteileingang Unner gelegene Kreisver-
kehr ist ein typischer kleiner Kreisverkehr, der
durch Umbau aus einer ehemaligen Kreuzung her-
vorgegangen ist. Durch eine geanderte Vorfahrtsi-
tuation gegenuber der Kreuzung haben sich die
Wartezeiten deutlich reduziert.

In der Zufahrt Grossblittersdorfer StraRe West ist
der FuRgangeriberweg im Rahmen der Schulweg-
sicherung signalisiert.

Wahrend die Zufahrten Grossblittersdorfer Stralle
West und Grossblittersdorfer Strale Ost radial zur
Kreismitte ausgerichtet sind und enge Einfahrra-
dien mit R=12m aufweisen, sind die Ausfahrradien
deutlich groRzlgiger, z.B. R=30m in GroRblitters-
dorfer StralRe Ost. In der Zufahrt Friedrich-Ebert-
StralRe sind Ausfahrt und Einfahrt eher tangential
abgelegt.

Am Kreisverkehr Saarbriicken - Glidingen-Unner wurden
zu Vergleichszwecken auch IV-Fahrzeug (Pkw) ausge-
wertet.

Aulen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] 3 [m] bahn [m] rung [m]
33 15 6 2
Zufahrten
Grof3bli | Fr.- Unner- | GroRbli | Fr. E-
tters- | Ebert- | stralle | tters- bert-
dorfer | StralBe dorfer | strale
Strale Stralle | (Ost)
(Fran-
ce)
1 2 3 4 5
OPNV ja (Hal- ja ja nein ja
testel-
le)
Rz [m] 12 6 6 12 n.n.
Ra [m] n.n. 6 7 30 26
bz [m] 3,5 6 6 3,5 3,5
ba [m] 4,5 4,6 4,5
Fahrbahnteiler ja nein nein ja ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt 6389 - - - -
Ausfahrt 5709 - - - -
Kreis 1137 - - - -
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h 16-17 - - - -
Uhr
Zufahrt 779 - - - -
Ausfahrt 431 - - - -
Kreis 124 - - - -
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse 5 - - - -
durchfahrende 24 - - - -
Busse
haltende Pkw 363 - - - -
durchfahrende - - - - -
Pkw
kleinste akzeptierte Zeitliicke
Plow [oe [ - [ - [ - T -
groRte nicht akzeptierte Zeitliicke
Pkw 196 | - [ - | - | -
Unfélle 1997 1998 1999 2000
- gesamt - -- -- 3
- mit OPNV - - - 0

Tabelle - A 25: Saarbriicken, Glidingen-Unner
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3.9.1  Zufahrt GroRblittersdorfer StraRe (Nord)
Die Zufahrt GroRblittersdorfer Stralle West ist ge-
kennzeichnet durch eine anforderungsgesteuerte
Lichtsignalanlage zur Querung in der Zufahrt. Sie
befindet sich in unmittelbarem Abstand, ca. 20 m
vor dem Einfahrtbereich.

[Bus vor der Einfahrt in Kreisel

Satie '& P
Bild - A36 Krelsverkehr Gudingen- Unner

\,!

Durch die Lichtsignalanlage kommt es zu zusétzli-
chen Halten in der Zufahrt. Haufig wurde beobach-
tet, dass aus dem Bus ausgestiegene Personen,
die Freigabe der Querung anfordern, und somit
den Bus auf dem weiteren Linienverlauf behindern.

Bus fahrt aus Haltestelle raus, nachfolgende Fahrzeuge

lassen den Bus aus der Haltestelle ausfahren.
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Uhrzeit e |flald |alala |E|=L|=2]|56]|6
7:00 - 8:00 305 31] 965[ 10] 295] 4] 6 9| 286 20] 68 4 0
8:00 - 9:00 367 66| 607| 5| 362 1 4/ 11 351 11,2] 84| 0f O
9:00 - 10:00 418 63| 410| 3| 415 2l 1 19 396] 6,8 96| 0f12
10:00 - 11:00] 351 85| 332 2| 349 o 2 13| 336/ 3,2 11,6] O] 8
11:00 - 12:00] 513 53] 359] 4| 509 1 3| 27| 482 84| 84| 0[17
12:00 - 13:00 636| 103| 472 3| 633 11 2| 32| 601 84| 44| 0f27
13:00 - 14:00] 533 83| 443| 4| 529 11 3| 22| 507| 4,8 12| 4|16
14:00 - 15:00] 601| 144| 437| 6| 595 5 1 31| 564 9,6 96| 7|32
15:00 - 16:00] 606| 114| 437[ 6] 601 4] 2| 45| 556 7.,6] 10,8/ 3|32
16:00 - 17:00] 777| 124| 431 3| 774 2l 1 50| 724 6,8 88| 7|32
17:00 - 18:00] 729| 140| 452 3| 726 3] 0] 52| 674] 13,2 10| 2| 29|
18:00 - 19:00] 564| 132| 366| 4| 560 3 1 52| 508 9,6] 76| 4|34
Summe 6400] 1138] 5711] 53] 6348] 27] 26] 363]5985]
Minimum 2,4 7.6
Maximum 7] 34
Tabelle - A26:  Saarbriicken, Gudingen-Unner, Zufahrt

GroRblittersdorfer Stral’e -Nord

Signalanlage in Zufahrt GroRblittersdorfer Strale Ost
verursacht Ruckstau im Kreis (Zufahrt 5im Bl|d)

75
18,35 EDOO

Bild - A 38: Kreisverkehr Gudingen-Unner

Durch die Signalanlage bilden sich sowohl in der
Einfahrt als auch in der Ausfahrt aus dem Kreis-
verkehr Stauungen. Dies fiihrt zu in folgender Ta-

Die Zufahrt GroRblittersdorfer Strale wird in der
Rush-hour sehr stark frequentiert. Trotzdem wird
dem OPNV in den meisten Fallen ermdglicht, sich
direkt von der Haltestelle aus einzuordnen.

belle dargestellten Behinderungen fir V-

Fahrzeuge (Vergleich: Wartezeit 1.Pos. IV: 874s)
Zufahrt Ausfahrt

Wartezeit [s/12h] 1463 1516

behinderte Fahrzeuge 208 177

[-/12h]

Mittelwerte je Stunde

Fahrzeuge 528 475

Halte an LSA 52 6,0

Fahrzeuge je Halt 3,2 2,5

Wartezeit je Halt [s] 26,5 22,2

Wartezeit je haltendes 8,5 8,9

Fahrzeug [s]

Wartezeit je zu- bzw. 0,27 0,23

ausfahrendes Fahr-

zeug [s]

Tabelle - A 27: Wartezeiten durch Lichtsignalanlage
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[Fahrzeuge] - Saarbriicken Giidingen-Unner [s]
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EFahrzeuge in der Zufahrt
C—Fahrzeuge in der Ausfahrt
—¥—akzeptierte Liicke im Hauptstrom [s] Pkw
=0 gréRte, nicht akzeptierte Liicke - Pkw

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
akzeptierte Liicke im Hauptstrom [s] Bus
—@—groRte, nicht akzeptierte Liicke - Bus

Abbildung - A 25: Saarbriicken, Glidingen-Unner, Zufahrt GroR3blittersdorfer StralRe -Nord

Verkehrsstarke

Die Gesamtbelastung am Zufahrtbereich GroRblit-
tersdorfer Stralle Nord zum Kreisverkehr betragt
13.228 Kfz in 12 Stunden. Der Anteil zufahrender
Fahrzeuge betragt 48%, die Kreisfahrbahn wird
von lediglich 8% der Fahrzeuge weiter befahren,
die Ausfahrt nutzen 43%. Diese Verkehrsaufteilung
basiert auf der ,Uber-Eck“ Beziehung zwischen der
Zufahrt Grol3blittersdorfer Strale Nord und der
Friedrich-Eberstrafle-Ost. Noch gravierender wird
diese Beziehung in der Stunde zwischen 7:00 und
8:00 Uhr. 74% der Fahrzeuge fahren dann in der
Ausfahrt aus dem Kreisverkehr aus in die Saarbri-
cker Innenstadt.

Der Anteil der im Kreis verbleibenden Fahrzeuge
schwankt zwischen 2 und 12%. Die geringe Belas-
tung auf der Kreisfahrbahn flhrt zu einem geringen
Anteil haltender Fahrzeuge von lediglich 6%.

OPNV

Im Mittel verkehrten 4,4 Linienbusse je Stunde in
der Zufahrt GroR3blittersdorfer Strafle Nord. In 51%
der Fahrten kam es dabei zu Halten in 1. Position.

Dieser Wert ist ungewdhnlich angesichts der ge-
ringen Verkehrsstarke auf der Kreisfahrbahn.

3.9.2 Fazit

Die Wartezeiten am Kreisverkehr Saarbricken,
Gudingen-Unner werden starker durch die Signal-
anlage in der Zufahrt gepragt als durch den Ver-
kehrsablauf und die Fahrzeuge auf der Kreisfahr-
bahn.

Durch die Signalanlage entstehen fir den IV in der
Zufahrt 1463s Wartezeit, wahrend an der Einfahrt
in den Kreisverkehr lediglich Wartezeiten in Hohe
von 874s entstanden.

Auch in der Ausfahrt wirkte sich die Signalanlage
durch Rdickstaubildung bis in den Kreisverkehr
aus.
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3.10 Stuttgart, Daimlerstrale -
DeckerstraRe

Geometrie

DTV [Kfz/24h] 19.000

AuRendurchmesser [m] |36

Fahrbahnbreite [m] 9

Besonderheit sehr breite einstreifige Fahrbahn
mit breitem gepflastertem Innen-
ring

Tunnel

Abbildung 10: Skizze (MaRstab 1: 1500)

AuRen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] J [m] bahn [m] rung [m]
36 18 5 4
Zufahrten
Bahnhof- | Elwert-/ | Decker- | Daimlerst
Ly e . _ r T o stralle D(aSiUmc;()ar stralle (E(Erfi)
Bild - A 39: Zufahrt Bahnhofstralie 1 2a/2b 3 4
Der direkt an der Bahnstrecke gelegene Kreisver- OPNV 2 nein / ja nemn nem
kehrplatz DaimlerstraRRe - Deckerstrafie in Stuttgart Re [m] 18 /4 22 8
. . . ; Ra [m] 8 -15 8 30
hat eine mit 9m sehr breite Kreisfahrbahn, davon
sind 4m gepflastert. Diese breite Kreisfahrbahn be [m] 3 ~/4.85 56 3.25
wird in einigen Abschnitten, insbesondere vor der b [”_1] 4_ 3’5{4’85 ,5 4f75
Zufahrt DaimlerstraRe Siid, mehrstreifig befahren. Fahrbahnteiler nein ja la 1a
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Die Zufahrten DaimlerstraRe Sid und Deckerstra- | zufahrt 3349 6960 - -
Re liegen sehr eng beisammen, Konflikte zwischen | Ausfahrt 2222 4851 - -
einfahrenden Fahrzeugen aus der Daimlerstralle |Kkreis 7603 2607 - B
und in die Deckerstralte ausfahrenden Fahrzeugen | spitzenstundenbelastung
konnten beobachtet werden. Spitzen-h 16-17 17-18 B B
Haltestellen oder Bevorrechtigungen fir OPNV- uhr Uhr
Fahrzeuge sind im  Einflussbereich  des | 2ufantt 360 843 - -
Kreisverkehres nicht vorhanden. Ausfahrt 202 453 - -
Kreis 709 280 - -
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse 15 7 - -
durchfahrende 30 41 - -
Busse
haltende Lkw 10 16 - -
durchfahrende 28 136 - -
Lkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Bus 5,2 5,6 - -
Lkw 4 4 - -
groBRte nicht akzeptierte Zeitlicke
Bus 11,2 0,8 - -
Lkw 9,6 0,4 - .
Unfille 1997 1998 1999 2000
- gesamt 3 9 7 10
- mit OPNV 0 1 0 0

Tabelle - A 28: Stuttgart -
DeckerstralRe

Bad-Cannstadt, Daimlerstralle -
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3.10.1 Zufahrt Daimler StraBe (Siid)

Die Zufahrt Daimlerstra’e Sid befindet sich unter
einer Eisenbahnstrecke. In der Zufahrt fahrende
Fahrzeuge konnen erst sehr spat von Verkehrsteil-
nehmern auf der Kreisfahrbahn erkannt werden.

Der Zufahrtbereich ist der am starksten belastete
aller einstreifigen Kreisverkehre. Im Stundenmittel
nutzen 1190 Kfz diesen Bereich. Zusatzlich queren
210 FuRganger die Zufahrt pro Stunde.

Die oberhalb der Zufahrt liegende Deckerstralle
weist eine tangentiale Ausfahrt auf, die sich mit der
Zufahrt der Daimlerstral3e Uberlagert.

Stuttgart - Daimler-Deckerstrasse / Zufahrt: Daimler-Strale
g
822z
8la |3
£ s [28: 5
5 ¢ [8%|35|%
5 S S = |
© a E IR
< 2 (] o|2X| |
sl 2|3 S lseg|lg|e
=3 X =] E T 9 é = oa -.5_
Nls |T|e| = - selS2[g|¢§
o} © o |S 5 - | & ESlIEOI X | X
° 5 ° N < = T = |ig= g 2| © ©
£ s | £ |5 N [Tle| 5| f|sg|dele |z
sl gl|lal=| 58 [zl c|Rebalg|e
s g |s|ls| 2 |s|slzls|ed®d sl
o £ o I 6 |z g 21
S5 58] 2 |2)|8|z2|z2[5825/8|3
Uhrzeit P I P I 3 al|la|3 |3 [=%|28[5]5
7:00 - 8:00 491 133| 325 5| 8| 0] 5 0| 8 0 0| 0| O
8:00 - 9:00 518 172| 301 3 21 1 2 3 18 0 2l 12| 0O
9:00 - 10:00 | 440 179| 347 2| 12| 1 1 1 11 0 0l 1,6/ 0
10:00 - 11:00] 517 198( 385 3| 23 2| 1 2| 21 0| 4,8] 4,8/ 0,4
11:00 - 12:00] 515| 215 371 3 21 1 2 3 18] 5,6 4] 48 0
12:00 - 13:00] 585| 228| 429 4 14 1 3 1 13 Of 64 O O
13:00 - 14:00] 533 226( 445 3 15 0] 3 2| 13| 8,8 5,6 0| O
14:00 - 15:00] 535 219[ 424 5| 15 0] 5 1 14| 0| 44 0| O
15:00 - 16:00] 607| 251| 432 5 11 0] 5 2 9 4.4 0o 0 O
16:00 - 17:00] 690| 268| 458| 6 7 1 5 1 6 0 0] 0,8] 6,8
17:00 - 18:00] 843| 280( 453 5 3 0] 5 0| 3 0 0| 0| O
18:00 - 19:00] 686 238| 481 4 2| 0l 4 0| 2| 0 0| 0| O
Summe 6960( 2607(4851| 48 152 7] 41 16| 136
Minimum 56] 4]
Maximum | 48] 638

Tabelle - A 29: Stuttgart, Daimlerstrale — Deckerstralte Zufahrt
Daimlerstralle Sid

Stuttgart - Daimler-Deckerstrasse / Zufahrt: Daimler-
Strale
160 146 o 8
140 1 4 132 17
120 56 - — ¢
— 100 - 4 5=
§ 80 w\\x 14 %
< 60 2 . 13N
40 08 T2
20 | 9] L 11
0 T 0
Bus Lkw
=== beobachtete Fahrzeuge [ haltende Fahrzeuge
—— durchfahrende Fahrzeuge —%— Kleinste angenommene Zeitliicke
—e— grolte nicht angenommene Zeitllicke 7:00 - 19:00 Uhr

Abbildung - A 26:  Stuttgart, Daimlerstral’e — Deckerstralle Zu-

fahrt Daimlerstralle Sud
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[Fahrzeuge] Stuttgart - Daimler-Deckerstrasse / Zufahrt: Daimler-Stralle
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o
[e)]
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15:00

I 6,8

-
|

15:00 -
16:00

16:00 -
17:00

17:00 -
18:00

18:00 -
19:00

EFahrzeuge in der Zufahrt

C—IFahrzeuge in der Ausfahrt

—¥— akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Lkw
—groRte, nicht akzeptierte Liicke - Lkw

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn

akzeptierte Zeitllicke im Hauptstrom [s] Bus
—®=groRte, nicht akzeptierte Liicke - Bus
—— FuBganger Uber Zufahrt

Abbildung - A 27:  Stuttgart - Bad-Cannstadt, Daimlerstrafe — Deckerstrae Zufahrt Daimlerstrale (Sud)

Verkehrsstarke

Der am starksten belastete einstreifige Zufahrtbe-
reich im Untersuchungsfeld weist eine deutliche
Dominanz des einfahrenden Stroms in der Zufahrt
DaimlerstralRe auf. Im Tagesmittel sind 48% aller
Fahrzeuge des Zufahrtbereichs eingefahren, 34%
haben den Kreisverkehr verlassen und lediglich
18% verblieben im Kreisverkehr. Die Belegung des
Zufahrtbereiches steigt im Tagesverlauf kontinuier-
lich von 949 auf 1576 Kfz/h an.

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil liegt bei 2,8%, der OV-
Anteil lediglich bei 0,8%. Im Stundenmittel verkehr-
ten 12,6 Lkw und 4 Busse.

OPNV

Die 48 im 1/4-Stundentakt verkehrenden Busse
konnten zu 85% unbehindert aus der Daimlerstra-
Re in die Kreisfahrbahn einfahren. Lediglich 7 Bus-
se mussten anhalten.
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3.10.2 Zufahrt BahnhofstraRe

il 3 :
_:-.L____-/‘#llll \ B S

Bild - A 40:  Stuttgart, Daimler-Deckerstral’e, Zufahrt Bahnhof-
stralBe

In der Zufahrt Bahnhofstralte wurde auf eine Mittel-
insel mit FulRgangeraufenthaltsbereich verzichtet.
Die Zu- und Ausfahrt sind sehr breit und eher tan-
gential ausgerichtet. Auch die Kreisfahrbahn ist in
diesem Bereich sehr breit. Wiederholt wurde beo-
bachtet, dass einfahrende Fahrzeuge, wahrend sie
verkehrsbedingt auf dem Ubergang zur Kreisfahr-
bahn halten mussten, von anderen einfahrenden
Fahrzeugen Uberholt wurden.

Verkehrsstarke

Die Belastung von 7603 Fahrzeugen innerhalb der
12-stiindigen Beobachtungsdauer stellt die grofite
Verkehrsstarke aller einstreifigen Kreisfahrbahnen
im Untersuchungsfeld dar. Bedingt durch diese
hohe Belastung wurden zeitweise 2-streifige Be-
fahrungen der Kreisfahrbahn, insbesondere zum
Uberholen von vor einer Ausfahrt wartenden Fahr-
zeuge beobachtet. Im Tagesmittel fuhren 58% aller
Fahrzeugen im Zufahrtbereich auf der Kreisfahr-
bahn, in der Morgenstunde zwischen 7:00 und
8:00 Uhr stieg dieser Wert auf 70% an. Lediglich
17% aller Fahrzeuge fuhren in die Bahnhofstralie
aus und 4 nutzten die Einfahrt Bahnhofstrale.

Der FuRgangerstrom betrug ca. 150 querende
Fullganger pro Stunde.

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil betrug 2,5%. Davon wa-
ren 54% Linienbusse. Halte an der Kreiszufahrt
traten bei % aller Lkw und 1/3 aller Linienbusse
auf. Damit ergaben sich 98 s Wartezeit fir Lkw und
151s Wartezeit fur Linienbusse in 1. Position.

Stuttgart - Daimler - Deckerstrasse, Zufahrt: BahnhofstraRe
4] 3
a |3
£ g |8 [e]e
s |t Sal§z| 2|2
|55 EEE AR
S|128|% E_[EZ| & |8
IHHEP R
5 | S| &5 |5S|< = SLleL NN
AN EIERE: R EICEIEE
cs|3|els|R[Z || =2l =]z
sla|ls|3|s|=|E| 2| |RElRElE]|L
slelglalc|els| 2|5 |e5lesele
S5 5|4z %]8)| 2|2 |5858% |2
Uhrzeit ClIf|f|ald]|la|la|ld|JI |z 55
7:00 - 8:00 164| 646 133| 6| 4| 4| 2 1 3 6| 56| 11,2| 6,8
8:00 - 9:00 205| 631|] 186] 4| 7 2l 2 2 5 52 0] 44|52
9:00 - 10:00 | 244| 573| 173 3| 9 1 2 1 8 6] 52| 52| 88
10:00 - 11:00] 252| 551| 186 2[ 2| of 2 1 1 0 0 of 14
11:00 - 12:00] 289| 534| 197 3| 4 of 3 1 3| 7.6] 7.6 of 6
12:00 - 13:00] 296| 599| 191 2[ 2 of 2 0 2 0f 5,6 of ©
13:00 - 14:00[ 296| 666 148 4| 4 1 3 1 3] 72 4] 56| 4,4
14:00 - 15:00[ 297| 685 187 3| 2| 2 1 1 1 7.2 0| 4 4
15:00 - 16:00[ 329| 706 212 3| 2| 0 3 1 1] 13,6] 9,2 0| 3,6
16:00 - 17:00| 360| 709| 202| 5| 1 1 4 1 0 0] 96| 68 9,6
17:00 - 18:00| 318| 688| 211| 5| 1 2 3 0 1| 11,6 o 72 0
18:00 - 19:00[ 299| 615| 196] 5| O 2 3 0 0 10 o 76| O
Summe 3349|7603[2222| 45| 38| 15| 30 10 28
Minimum 5.2] 4]
Maximum [ 11.2] 14
Tabelle - A 30: Stuttgart, DaimlerstralRe — Deckerstralle Zu-

fahrt BahnhofstraRe

Stuttgart - Daimler - DeckerstraBe, Zufahrt:
BahnhofstraBe
50 45 = 16
45 r— L 14
[ 112
40 / | 12
35 30
= 30— 25 r 10 o
8 25 lg =
c Q
< 20 52 4 lg N
[ | 15%— I
15 ——1— 1P L 4
10— S—
5 -2
0 0
Bus Lkw
== beobachtete Fahrzeuge [ haltende Fahrzeuge
C— durchfahrende Fahrzeuge —%— Kleinste angenommene Zeitliicke
—e— grofte nicht angenommene Zeitliicke 7:00 - 19:00 Uhr

Abbildung - A 28:  Stuttgart, Daimlerstral’e — Deckerstrale Zu-

fahrt BahnhofstraRe

OPNV

Die Zufahrt BahnhofstralRe wird von einer Buslinie
im Y-Stunden-Takt bedient. Von den 45 Linienbus-
fahrten waren 15 mit einem Halt an der Kreisfahr-
bahn verbunden. Der langste Halt dauert 23,8s. Im
Mittel ergaben sich fur jeden Linienbus Haltezeiten
von 3,4s.
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[Fahrzeuge] Stuttgart - Daimler - DeckerstraBBe, Zufahrt: BahnhofstraBBe [s]
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700 - 14 P36 . - 14
600 . 12
11,2 11,6
500 - 101 10
9,6
400 22 = 8
i 7,6 76|
6.8 N 7,2 7,2 6,8 7,2
300 T 56 A S 5 6—] 56 -6
; e 2 :
| 44" 4.4 el i
200 4 36— 4
- ,
100 1 -2
7:00 - 8:00 8:00-9:00 9:00-10:00 10:00 - 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 - 18:00 -
11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
3 Fahrzeuge in der Zufahrt B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
C—JFahrzeuge in der Ausfahrt akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Bus
—¥—akzeptierte Zeitliicke im Hauptstrom [s] Lkw —®—grolte, nicht akzeptierte Liicke - Bus
—Ogrokte, nicht akzeptierte Liicke - Lkw FulRganger Uber Zufahrt

Abbildung - A 29: Stuttgart - Bad-Cannstadt, DaimlerstralRe — Deckerstralie, Zufahrt BahnhofstralRe
3.10.3 Fazit

Die beiden Zufahrten DaimlerstraRe-Sid und
BahnhofstraRe am Kreisverkehr Daimlerstrale —
Deckerstralle weisen deutliche Unterschiede in
Gestalt und Verkehrsablauf auf.

Wahrend im Zufahrtbereich Daimlerstral3e die Ein-
fahrt dominiert und die Belastung auf der Kreis-
fahrbahn relativ gering ist, stellt sich der Verkehrs-
ablauf im Einfahrtbereich Bahnhofstralle komplett
kontrar dar.

Die mittleren Wartezeiten lassen eine deutliche
Abhangigkeit von der Verkehrsstarke im Uberge-
ordneten Strom erkennen: Wahrend in der Daim-
lerstralle einfahrende Linienbusse eine mittlere
Wartezeit von 0,3s haben, missen Linienbusse
aus der Bahnhofstrae im Mittel 3,4s warten, Spit-
zenwerte liegen bei 23,6 s je Fahrzeug. Damit
summieren sich die Wartezeiten in der Bahnhof-
strale auf 151s, wahrend in der Daimlerstral3e le-
diglich 14,8 s Wartezeit anfallen.
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3.11 Stuttgart, Regerstralle - Beetho-
venstraBe

Geometrie

DTV [Kfz/24h] 16.000

AuRendurchmesser [m] |35

Fahrbahnbreite [m] 7,5

Besonderheit sehr breite einstreifige Fahrbahn

r’ ? s Y r: § |
Bild - A 41: Kreisverkehr Reger- / Beethovenstralle

Abbildung 11: Skizze (Mafistab 1: 1500)

Der sudlichste von 5 Kreisverkehren im Zuge der
Stuttgarter Regerstralte im Stadtteil Botnang dient
neben dem Anschluss eines Waldparkplatzes und
der ErschlieBung des Stadtteil Botnang der Umla-
gerung der Strallenbahn aus der Seitenlage in die
Mittellage. Der Kreisverkehr ist im Normalfall nicht
signalisiert, lediglich die Querung der Straldenbahn
wird durch signaltechnische EinzelmaRnahmen
gesichert. Unmittelbar vor den Gleisbereichen sind
Haltlinien und ,schlafende Lichtsignalanlagen® in-
stalliert. Durch die sehr breite Fahrbahn ist es
moglich, diesen Kreisverkehr mehrstreifig zu be-
fahren. Bei Sperrung der Kreisfahrbahn zwecks
Stralkenbahnquerung kénnen Fahrzeuge im aulde-
ren Bereich der Fahrbahn an wartenden Fahrzeu-
gen vorbeifahren.

Aulen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] @ [m] bahn [m] rung [m]
35 20 7.5 -
Zufahrten
Beetho- | Beetho- | Waldweg | Reger-
ven- venstra- stralle
stralle Re (Sud)
(Ost)
1 2 3 4
OPNV nein ja (Sei- nein ja (Mittel-
tenlage) lage)
Rz [m] n.n. n.n. n.n. 00
Ra [m] n.n. 00 n.n. 00
bz [m] 5 5 3,5 5
ba [m] 55 4,5 3,5 7
Fahrbahnteiler ja ja nein ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt - 5304 - 4350
Ausfahrt - - - -
Kreis - - - -
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h - 17-18 - -
Uhr
Zufahrt - 695 - 417
Ausfahrt - - - -
Kreis - - - -
beobachtete Fahrzeuge (Stralenbahnen)
7-19 Uhr - 180 - -
16-17 Uhr - 21 - -
haltende Pkw - 104 - 48
Summe - 724 - 5028
Wartezeit
Unfalle 1997 1998 1999 2000
- gesamt 3 7 3 4
- mit OPNV 0 0 0 0

Tabelle - A 31: Stuttgart-Botnang — Regerstralle — Beethoven-
stralRe




48 Anhang
3.11.1 Zufahrten RegerstraBe und Beethoven-
stralBe
g |$
N . " 2 =
StralRenbahn quert Kreisverkehr, Wechsel von Mittel- in g S "g’,
Seitenlage ) 2 | = o 3= 3
ge g |® g S (O] N E gy s
£ |5 e |x Nz|l8aolchlla
s |2 2 [ L OgE |Lgla S
o [0} = > o2l 8 [ 9c @
5 |8 ® |E S 2% |23 E 3
2 | n |& so 55|55
) LS N O[3 388|383
wvon bis %) X X [O) TX(O [T onOm
7:00] 8:00] 21| 475| 305 780 8| 184,1] 86| 520,6
8:00[ 9:00{ 12| 458| 312 770 1| 7,78 65 351
9:00 10:00] 11| 399] 392| 791 3| 40,28 57| 308,5
10:00] 11:00{ 10| 333| 367 700 1| 14,28 35| 1741
11:00] 12:00{ 11| 294 388] 682] 4| 98,26] 64| 241,2
12:00] 13:00] 11| 302 421] 723 3| 12,08] 63| 271
13:00] 14:00] 14| 356] 400 756| 2| 26,57 99| 371,2
14:00] 15:00{ 11| 313| 402 715] 4| 75,84] 52| 242,2
15:00] 16:00{ 15| 331| 453] 784] 5| 36,94] 101]| 426,2
16:00] 17:00{ 21| 369| 577 946| 7| 55,88] 226] 602,1
17:.00] 18:00{ 22| 417| 695] 1112] 6| 91,91] 238 796,7
__d 18:00] 19:00{ 21| 343| 592 935] 4| 80,49] 161 722,8
. . _ _ Mittelwert 15|  366| 442| 808] 4| 60,37] 104] 419
Bild - A 42: Stuttgart-Botnang — Regerstralle — Beethovenstralie Summe T80| 4390|5304 G69a| 48| 724.4| 1247|5028
Verkehrsstarke Tabelle - A 32: Stuttgart-Botnang — Regerstralle — Beetho-
. . venstralte
Die Verkehrsstarke des Knotenpunktes betrug
9694 Kfz wahrend der 12-stiindigen Auswertung. OPNV

Die Belastung der Zufahrt Beethovenstralle stieg
von 305 Kfz/h zwischen 7:00 und 8:00 Uhr kontinu-
ierlich auf 695 Kfz wahrend der Spitzestunde zwi-
schen 17:00 und 18:00 Uhr. Die Belastung der Zu-
fahrt Regerstrale schwankte zwischen 475 Kfz

Aus der Zufahrt Regerstrale mussten lediglich 48
Fahrzeuge halten. Dies sind lediglich ca. 1% der
zufahrenden Fahrzeuge. Ursachlich ist die unbe-
eintrachtigte Fluhrung von Rechtsabbiegern und
der Geradeausfahrer aus der Zufahrt Regerstralie.
Lediglich linksabbiegende (Zufahrt Parkplatz) bzw.
wendende Fahrzeuge missen an der LSA anhal-
ten. Damit ergab sich eine durchschnittliche Halte-
zeit von 15s je haltendes Fahrzeug und 1,6s je zu-
fahrendes Fahrzeug.

Fahrzeuge in der Zufahrt Beethovenstralte miissen
bei OV-Verkehr vor der Einfahrt in den Kreisver-
kehr grundsatzlich halten. Der Anteil der haltenden
Fahrzeuge an allen Fahrzeugen liegt mit 24% so-
mit deutlich héher. Allerdings liegt die Haltezeit je
haltendes Fahrzeug mit 4,4s ebenso wie die Halte-
zeit je zufahrendes Fahrzeug mit 0,94s deutlich
niedriger als in der Zufahrt Regerstralle.

Im Stundenmittel verkehren 14 StralRenbahnen
Uber den Kreisverkehr. Dabei ist die Verteilung
sehr unterschiedlich. In den Morgen- und Abend-
stunden verkehren doppelt so viele Stralenabah-
nen wie in der Mittagszeit. Insgesamt verkehrten
180 StraRenbahnen innerhalb 12 Stunden. Ledig-
lich bei 9 Fahrten traten keinerlei Beeintrachtigun-
gen fur den IV auf (5%).

Bedingt durch die Querung des Kreisverkehrs kam
es dementsprechend zu Halten und Wartezeiten
im IV. Insgesamt mussten 1295 Kfz halten. Die
Haltezeit summierte sich auf 84 Warteminuten.
Dabei waren Fahrzeuge in der Beethovenstralie zu
96% betroffen, wahrend aus der Zufahrt Reger-
stralRe lediglich 48 Fahrzeuge anhalten mussten.
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Wartezeit/h [s]

Stuttgart - RegerstralRe - BeethovenstraBe

Fahrzeuge/h [-]

6000 800
5227
- 700
5000
- 600
4000
.- - 500
475—@u458
3000 392 —1 400
~
333 —0331
CF305—11'312 204——87302 T esi3 L 300
2000
1533 1459 1626
1164 1121 1075 1046 200
1000 - 891
- :I -
0- 21 12 11— o 11 11 14 11 15 Lo
7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-  10:00-  11:00-  12:00-  13:00-  14:00-  15:00-  16:00-  17:00-  18:00 -
10:00  11:00  12:00 1300  14:00 1500  16:00  17:00  18:00  19:00

B Gesamtwartezeit aller Zufahrten == Strab/h —®—Kfz Regerstrake —&—Kfz Beethoovenstrale

Abbildung - A 30: Stuttgart-Botnang — Regerstrale — Beethovenstralle

3.11.2 Fazit

Der Kreisverkehr Regerstralle / Beethovenstralle
ist durch die diagonale Querung der Stral’enbahn
und die Signalanlagen in Zufahrt und Kreisfahr-
bahn eine komplexe Verkehrsanlage.

Der Kreisverkehr liegt am Eingang eines Stadtteils,
Durchgangsverkehr oder Uberregionaler Verkehr
ist nicht vorhanden, den meisten Verkehrsteilneh-
mern dirfte die Verkehrssituation bekannt sein.

Der Kreisverkehr zeigt, dass sowohl das Anhalten
von Fahrzeugen auf der Kreisfahrbahn als auch
das Anhalten von Fahrzeugen in der Zufahrt mit-
tels bedarfsgesteuerter Lichtsignalanlagen (,Dun-
kelschaltung®, ,schlafende LSA*, ,Gelb/Rot Am-
pel*) zuverlassig méglich ist. Uberfahrungen der
Haltlinie bei Sperrungen konnten nicht beobachtet
werden.

Die Kombination der ,schlafenden LSA® in der Zu-
fahrt Beethovenstralle und die teilweise Aufrecht-
erhaltung der Verkehrsstrome aus der Zufahrt Re-
gerstralle zeigt, dass unkonventionelle Méglichkei-
ten zur Fihrung des OV an Kreisverkehrsplatzen
moglich sind und OV-beschleunigende Wirkung
haben. Daruber hinaus konnte so die maximal
mogliche Anzahl von Fahrbeziehungen wahrend
der Sperrung aufrecht erhalten werden. Bedingt
durch die grof3zlgige Kreisfahrbahn (Breite: 7,5m)
sowie die bypassartige Fihrung der Rechtsabbie-
ger aus der Regerstralde konnten Wartezeiten und
Anzahl der haltenden Fahrzeuge minimal gehalten
werden. Eine vollstandige Sperrung aller Zufahrten

hatte hier keine weiteren Vorteile erbringen kon-
nen.
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3.12 Stuttgart, Regerstralle - Schu-
mannstrafe

Geometrie

DTV [Kfz/24h] 13.000

Auflendurchmesser [m] [32

Fahrbahnbreite [m] 7

Besonderheit sehr breite einstreifige Fahrbahn
ohne Innenring, Stralenbahn in
Mittellage

7:47
25. 7.2000

Bild - A 43: Kreisverkehr Regerstrafie — SchumanstrafLe

Abbildung 12: Skizze (Malstab 1: 1500)

Der Kreisverkehr liegt im Zuge der Regerstral3e in
Stuttgart-Botnang. Der Gleisbereich der Stralen-
bahn ist wie am Kreisverkehr Regerstralie - Beet-
hovenstralRe mittels ,schlafender LSA" gesichert,
Signale in den Zufahrten sind nicht vorhanden.

Der Kreisverkehr besitz einen Bypass in der Zu-
fahrt Regerstralle Ost sowie eine nicht baulich ge-
trennte FUhrung der Rechtsabbieger in der Zufahrt
Schumannstralte (Nord). Durch diese separaten
FUhrungen reduziert sich das Verkehrsaufkommen
im Kreisverkehr sowie die Wartezeit bei Stral3en-
bahnquerung erheblich.

Alle Zufahrten treffen relativ weit von der Mit-
telachse abgesetzt auf die Kreisfahrbahn. Durch
diese anndhernd tangentiale Fuhrung werden die
Fahrzeuge weit auRen auf der Kreisfahrbahn ge-
fuhrt. Durch die breite Kreisfahrbahn ist es wah-
rend der Sperrung der Kreisfahrbahn infolge Stra-
fenbahnquerung mdglich, aufen an nahe der
Kreisfahrbahn haltenden Fahrzeugen vorbei zu
fahren. Somit bleiben z.B. Geradeausfahrer aus
der Regerstrale West von Ruckstauungen im
Kreisverkehr nahezu unbehelligt.

AulRen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] J [m] bahn [m] rung [m]
32 18 7 -
Zufahrten
Reger- Schu- Reger- | Schuman
stralle mann- stralle nstralle
(West) stralle (Ost) (Nord)
(Sud)
1 2 3 4
OPNV ja nein ja ja
Rz [m] n.n. n.n. n.n. n.n.
Ra [m] n.n. n.n. n.n. n.n.
bz [m] 6,5 4 6 (2FS), | 6 (2FS),
Haltest. Haltest.
ba [m] 5 4 6 7 (2FS),
Haltest.
Fahrbahnteiler ja nein ja ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt 1468 - - 3917
Ausfahrt - - - -
Kreis 2305 - - 1271
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h 18-19 - - 16-17
Uhr Uhr
Zufahrt 224 - - 424
Ausfahrt - - - -
Kreis 371 - - 115
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse 2 - - 1
durchfahrende - - - -
Busse
haltende Pkw 183 - - 420
durchfahrende - - - -
Pkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Pkw 2 - - 3,6
GroRte nicht akzeptierte Zeitliicke
Pkw 22 - - 49
Bus 5 - - 12
Unfalle 1997 1998 1999 2000
- gesamt 3 5 4 5
- mit OPNV 0 1 0 0

Tabelle - A 33: Stuttgart-Botnang, Regerstrale - Schumann-
stralRe
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3.12.1 Zufahrt SchumannstrafBe

haltende Pkws in der Zufahrt Schumannstralte wahrend

. T - - g

Bild - A 44: Kreisverkehr Regestre - SchumnnstraBe .

Bus nutzt die freie Rechtsabbiegemdglichkeit und biegt
trotz Riickstau in der Zufahrt rechts ab.....

Bild - A 45: Kreisverkehr Regerstralle — Schumannstralle

Die Zufahrt Schumannstrale ist eine zweistreifig
befahrbare und zweistreifig markierte Zufahrt. Der
linke Fahrstreifen fihrt tangential auf den Aufien-
rand des Kreisverkehres zu. Der Rechtsabbiege-
fahrstreifen flhrt ohne Tangierung der Kreisfahr-
bahn bypassahnlich am Kreisverkehr vorbei.
Rechtsabbiegende Fahrzeuge beeintrachtigen den
Verkehrsablauf auf der Kreisfahrbahn nicht.

Bedingt durch die StraRenbahnquerung des Kreis-
verkehrs kommt es zu Rickstauungen in der Zu-
fahrt Schumannstralle.

Je Strallenbahn stauen sich im Mittel 1,86 Fahr-
zeuge. Dabei entstehen mittlere Wartezeiten von
15,6s je StralRenbahnquerung, entsprechend 0,6s
je zufahrendes Fahrzeug. Die Wahrscheinlichkeit
fir ein zufahrendes Fahrzeug infolge einer Stra-
Benbahnquerung halten zu missen, liegt im Ta-
gesmittel bei 11%.

Stuttgart-Botnang - Regerstralle - Schumannstralle, Zufahrt Schumannstrale

rechtsabbiegende Fahrzeuge in der
Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
Linienbusse, rechtsabbiegend

Haltende Fahrzeuge

am haltenden Fahrzeug vorbei fahrende
Gesamtwartezeit je Stunde bei
StraRebahnquerungen

kleinste zur Einfahrt in den Kreis
groRte, nicht akzeptierte Luicke -
groRte, nicht akzeptierte Liicke- Zeit

Strakenbahnen

o|Wartezeit infolge Straenbahnquerung

®|ie Zufahrendes Fahrzeug
N3|Querverkehr je zufahrendes Fahrzeug

o|Wartezeit in 1. Position infolge

§ Fahrzeuge in der Zufahrt

g

o

)

$

S[e ¢

— |

Q

g SE ¢

Uhrzeit N & s[5
7:00 - 8:00 85| 77| 21| 4] 34 39 351] 0, 8] 0| O
8:00 - 9:00 425 9] 88| 12| 3| 28| 13| 181| 0,45| 0,24| 2,4 0| 2,4
9:00-10:00 | 288| 35 116 12[ 2| 26 42[ 223| 0,81] 0,33 4] 0] O
10:00 - 11:00| 236 49| 104| 10| 2| 21| 17| 158 0,72 0,41 4 6| 3,2
11:00 - 12:00| 256| 48| 137 9] 1] 13[ 30| 154] 0,62 0,46 4] 52| 4,4
12:00 - 13:00] 256| 141 120 12| 3| 19 22| 175] 0,68 0,52| 4,8 0 0
13:00 - 14:00[ 276] 23| 79| 13| 3| 23] 17| 186| 0,68 0,61 4,4] 1,6] 52|
14:00 - 15:00| 272 31| 99| 11| 2| 21| 14| 161] 0,59 0,45 4] 2,4 0
15:00 - 16:00| 275 25| 116 7| 2| 10| 14] 102| 0,45| 0,53| 2,4| 7,6| 4,4
16:00 - 17:00| 422 31| 115 20| 2| 38| 54| 304] 0,74 0,36] 2,8 2 0
17:00 - 18:00, 409 110 110f 21] 2| 43| 51| 310] 0,77 0,82 4 0| 1,6
18:00 - 19:00] 341 29| 109 22| 2| 41 37| 346] 1,02 0,66 3,6] 2,4 0
Summe 3884| 616[1270] 170| 28| 317| 350| 2652
Minimum 0,45] 0,22] 24|
Maximum [ 7.6] 5.2

Tabelle - A 34: Stuttgart-Botnang, Regerstralle - Schumann-
stralle, Zufahrt Schumannstralle

Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke im Zufahrtbereich Schumann-
stralle betrug insgesamt 5798 Kfz. Davon waren
lediglich 28 Fahrzeuge Linienbusse.

78% aller Fahrzeuge fuhren aus der Schumann-
strale in den Zufahrtbereich ein, lediglich 22% der
Fahrzeuge befuhren den Kreisverkehr. Aus der Zu-
fahrt SchumannstralRe fuhren 14% der 4528 Fahr-
zeuge Uber den Rechtsabbiege-Bypass am Kreis-
verkehr vorbei.

OPNV

Der OPNV am Kreisverkehr wird dominiert von der
StralRenbahnquerung, zusatzlich verkehren aus
der Schumannstralie rechtsabbiegende Linienbus-
se. Wahrend der Beobachtungszeit wurde lediglich
1 Bus bei der Ausfahrt der Schumannstrafle von
einem aus dem Kreis ausfahrenden Fahrzeug be-
eintrachtigt. Negativer wirkte sich ein direkt im An-
schluss an die Zufahrt Schumannstralen befindli-
cher Fulligangeriiberweg aus. Durch querende
FulRganger kann es zu 4 Behinderungen der Li-
nienfahrten (siehe Bild - A 45).
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[Fahrzeugels] Stuttgart-Botnang - RegerstraBe - SchumannstraBBe, Zufahrt SchumannstraRe [s]
450 100

— _ — 95
400 A i - 90
350 1 I B — - 80
- 70
300 T ~66 o [

250 | 58,8 " 60
S —| A &san 50

48,8

200 T 45— — — Y=
42 ;42,8

38 \ 40

150 32 33,2
28,8 | 7 2 28 4 28,8 30

P4 R : 24

100 1 A 20.5——4821, 2120 8 . L

106l ,19,’6—!—‘17, : 19,6 184 176 20
T 192 13.2 16
50 11,6 ' - 10
0 ‘ ‘ Lo
7:00-8:00 8:00-9:00 9:00-  10:00-  11:00-  12:00-  13:00-  14:00-  15:00-  16:00-  17:00-  18:00 -
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00

3 Fahrzeuge in der Zufahrt
kleinste akzeptiere Zeitliicke - Pkw

maximale Wartezeit in der 1.Position (Pkw)

B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
—@—grolite, nicht akzeptierte Liicke - Pkw

Abbildung - A 31: Stuttgart-Botnang, Kreisverkehr Regerstralle — Schumannstral3e, Zufahrt Schumannstrafie

3.12.2 Zufahrt Regerstralle

Bus halt aufgrund querender Straflenbahn

E;_..

Bild - A 46: Zufahrt Regerstralle Wes t

In der Zufahrt RegerstralRe West treten zeitweise
lange Wartezeiten fir zufahrende Fahrzeuge an
der Kreislinie auf. Dies ist insbesondere dann der
Fall, wenn nach einer StraRenbahnquerung ein in
der Zufahrt SchumannstralRe entstandener Pulk
Uber die Kreisfahrbahn vorfahrtberechtigt in Rich-
tung Regerstralte Ost fahrt.

Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke in der Zufahrt betrug 177 Kfz je
Stunde. Die Kreisfahrbahn befuhren 279 Kfz pro
Stunde. In der Zufahrt verkehrten 24 Busse wah-
rend der 8-stlindigen Auswertezeit. Davon kamen
lediglich 2 Busse zum Halt an der Kreisfahrbahn
(8%). Von den 1444 ausgewerteten Pkw mussten

183 (12%) an der Kreisfahrbahn verkehrsbedingt
anhalten.

OPNV

Bei 149 auswertbaren StralRenbahnquerungen
kamen 221 Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn vor
der Straflenbahnquerung zum Halt. Da die Kreis-
fahrbahn Uberbreit gestaltet ist, konnten wahrend
der Sperrzeit 122 Fahrzeuge die haltenden Fahr-
zeuge aullen passieren, so dass fir diese Fahr-
zeuge keine Wartezeiten entstanden.

3.12.3 Fazit

Der Kreisverkehrsplatz Regerstrale — Schumann-
strale zeigt, dass auch Uber kleine Kreisverkehrs-
platze eine Strallenbahn gefuhrt werden kann.
Durch die Kombination aus Sonderfahrstreifen,
Uberbreiter Fahrbahn, Bypassen und Lichtsignal-
anlage konnen viele Verkehrbeziehungen wahrend
OV-bedingter Sperrzeiten aufrecht erhalten wer-
den. Die Lichtsignalanlagen werden trotz teilweise
langen Vorlaufes (Zeit zwischen Rotsignal und
Straltenbahnankunft bis zu 79s) respektiert. Diese
Lésung kdnnte auch fir Linienbusse, die in Mittel-
lage Uber einen Kreisverkehr geflihrt werden sol-
len, Anwendung finden.
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3.13 Wolfen, Oppenheimer Strafe -
Thalmann StraRe

Geometrie

DTV [Kfz/24h] k.A.

Auflendurchmesser [m] [28m

Fahrbahnbreite [m] 7

Besonderheit 2 Zufahrten mit parallelen V-

und OV-Spuren

Bl I:) b & —

L
Bild - A 47:

r

Kreisverkehr Oppenheimer StralRe -
Thalmann Strale

Abbildung 13: Skizze (Maf3stab 1: 1500)

Der Kreisverkehr ist gepragt durch separate Bus-
spuren in den Zufahrten Oppenheimer StralRe
West und Oppenheimer Stralle Ost. Diese sind bis
zur Kreisfahrbahn vorgezogen. Auf die einstreifige
Kreisfahrbahn flhren somit zweistreifige Zufahrten
Zu.

In der dstlichen Zufahrt fiihrt die OV-Spur gerade
auf den Kreisverkehr zu, in der westlichen Zufahrt
versetzt die Spur um eine Fahrstreifenbreite unmit-
telbar vor dem Kreisverkehr.

Die OV-Spuren sollen dem Linienbus unabhéngig
vom |V-Verkehr in der Zufahrt ein direktes Einfah-
ren in den Kreisverkehr ermdglichen.

Aulen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] 3 [m] bahn [m] rung [m]
28 14 5 2
Zufahrten
Oppen- Thal- Oppen- | Thalman
heimer mann- heimer nstrafle
Strale stralle Strale (Nord)
(West) (Sud) (Ost)
1 2 3 4
OPNV ja nein ja nein
Rz [m] 12 12 12 12
Ra [m] 12 12 12 12
bz [m] 6,5 3,25 6,5 3,25
(2 FS), (2FS),
markiert markiert
ba [m] 4,5 4,5 4,5 4,5
Fahrbahnteiler ja ja ja ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt 2374 - - -
Ausfahrt - - - -
Kreis - - - -
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h 16-17 - - -
Uhr
Zufahrt 370 - - -
Ausfahrt - - - -
Kreis - - -
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse 2 - - -
durchfahrende 29 - - -
Busse
haltende Pkw 92 - - -
durchfahrende 2282 - - -
Pkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Pkw 1,2 - - -
Bus 1 - - -
grofte nicht akzeptierte Zeitliicke
Pkw 13,6 - - -
Bus 13,6 - - -
Unfélle 1997 1998 1999 2000
- gesamt - -- -- 3
- mit OPNV - -- -- 0

Tabelle - A 35:
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3.13.1 Zufahrt Oppenheimer StraBe (Ost)

Parallele IV- und OV-Fahrstreifen, Markierung bis zur
Kreisfahrbahn durchgezogen

2 P ; s

Bild - A 48 Kreisverkehr Oppenheime-ThéImann, Zufahrt Ost

IV-Fahrzeug fahrt beschleunigt aus der Zufahrt in die
Kreisfahrbahn ein, behindert dabei den OV, dieser wird

Wolfen - Thalmannstral e-Opperheimer StraBe Ost
o |2
=] X
o (o
< I
5| 313
© ‘D < o |le
5|22 212|818
S| x S|t ; . =z |5
N o < |5 & o o o |o
o o] e | 8| = a > < N | N
o) hcd (o] S © © o 3} x |x
Sls|TIN|IS|T| T = | 8|8 |®|w
sl3fls|s(R|Z2|alz|E|2|2]|z2|=
eleg|lg|°|s|=|E ||| 2 L |le|e
% % %’ | © E| o E £ k] k) cl1=
o|lc|olo s|la|&g|g|8
Sls|El8z 808|228 8 82
Uhrzeit Flf|fla|la|a|a|E|Z5| 3|5 |5l
7:00 - 8:00 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 0
8:00 - 9:00 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 ol 0
9:00 - 10:00 65 2| 19] 0] 65 0 0 0| 65 0 0 ol 0
10:00 - 11:00] 190 75 161 8| 186 0 4 7] 179 0| 44 0] 6
11:00 - 12:00] 256| 75| 145 2| 254 1 1 4| 250 6 0| 2,4 5
12:00 - 13:00] 183| 82| 137[ 4| 181 0 2 3| 178 0| 24 o] 4
13:00 - 14:00] 295| 65| 147[ 8| 291 0 4 5| 286 4 6 0] 8
14:00 - 15:00[ 272] 103]| 164 6| 268 1 3| 14| 254] 3,2| 48] 16| 6
15:00 - 16:00[ 347] 113] 166 4| 343 2 2| 15[ 328] 4,8 0 2| 6
16:00 - 17:00] 373| 141 150[ 6| 370 0 3| 17| 353] 52| 6,8 o 7
17:00 - 18:00] 323| 136 155 6| 320 0 3| 27| 293] 3,6 4 0| 9
18:00 - 19:00] 99| 55| 55 4| 97 0 2 5| 92 0 0 o] 4
Summe 2403| 847[1299| 48]2375 4| 24| 972278
Minimum 32 24|
Maximum [ 24] 9
Tabelle - A 36: Kreisverkehr Wolfen, Oppenheimer-Thalmann,

Zufahrt Ost

zum Bremsen gezwungen

: L
Oppe

In der Zufahrt Oppenheimer Stral3e sind die beiden
Fahrstreifen lediglich durch einen Breitstrich von-
einander getrennt. Die Zufahrt fiihrt dem Merkblatt
kleiner Kreisverkehre entsprechend radial auf den
Kreismittelpunkt zu. Durch die OV-Spur entsteht al-
lerdings eine Zufahrtbreite von 6,5m.

Mehrfach wurde beobachtet, das die Kfz die
OPNV-Spur schneiden. Das Uberfahren der OV-
Spur trat dabei unabhangig von der Anwesenheit
von Linienbussen auf, wie Bild - A 49 zeigt.

Die vollstandige Funktion der Busspur ist hier also
nicht gewahrleistet, der Busfahrer muss stets mit
Fahrzeugen auf der OV-Spur rechnen, die ihn an
der ziigigen Einfahrt hindern.

IV-Fahrzeug féhrt Giberfahrt mit 4 Reifen die OV-Spur

”

B/ “, =
Bild - A 50: Kreisverkehr Oppenheimer-Thalmannstralle, Ost

Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke in der Kreisfahrbahn betragt im
Mittel 19% des gesamten Fahrzeugaufkommens
im Zufahrtbereich. 53% der Fahrzeuge im Zufahrt-
bereich nutzen die Zufahrt, wahrend 29% an der
Ausfahrt Oppenheimer Stralle Ost den Kreisver-
kehr verlassen.

Wolfen - ThalmannstraBe-Opperheimer Strale Ost

2500 ] 78 10
ro
2000 1 r8
7
1500 1 r6
r5
1000 32 T4
2,4 ; r3
500 I I
36 1
0 0

Bus Pkw

Ebeobachtete Fahrzeuge
Cdurchfahrende Fahrzeuge
—®—gréRte nicht angenommene Zeitliicke

CJhaltende Fahrzeuge
—*—Kleinste angenommene Zeitliicke

9:30 - 18:30 Uhr

Abbildung - A 32: Wolfen, Oppenheimer-Thalmann, Zufahrt Ost
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3.13.2 Zufahrt Oppenheimer StralRe (West)

Parallele IV- und OV-Fahrstreifen, Markierung bis zur
Kreisfahrbahn durchgezogen

i T
3

Bild - A 51: reisverkehr ppeheimer—ThImann, Zufahrt West

Unmittelbar vor dem Kreisverkehr wird in der west-
lichen Zufahrt der Oppenheimer Stralte die Fahr-
spuren um eine Fahrspurbreite versetzt. Dadurch
ergeben sich fur zufahrende Fahrzeuge 2 Rich-
tungswechsel auf sehr kurzem Raum.

Die Zufahrt ist radial auf den Kreismittelpunkt aus-
gerichtet, allerdings ermdglicht die breite Zufahrt
mit der lediglich markierungstechnisch getrennten
IV- und OV Spuren eine tangentiale Zufahrt (Bild -
A 51). Diese Uberfahrung der Fahrstreifenbegren-
zungslinie trat bei 69% aller zufahrenden Fahrzeu-
ge mit mindestens 2 Reifen, bei weiteren 17% so-
gar vollstandig mit allen 4 Reifen auf.

Wolfen - Thalmannstrale-Opperheimer Strae West
o |z
a |3
£ o |e
»‘E _E - -
=1 X = = . N = =
AR e 2 le |88
SIS |R|gs]|E =8|35 |55
'g ® '5 SINIZ | e § £ e | e S S
Sleldls|zlclelzlel2|2|sle
EIEIRIEISI eSS ElEEE
Uhrzeit I8 | f|la|S|lal|lalS |55 |5 |5]5
7:00 - 8:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0l 0
8:00 - 9:00 0 0 0o 0f O 0 0 0 0 0 0 ol O
9:00 - 10:00 88| 22| 51| 1| 3 0 1 0 3 8| 3,2 0l 0
10:00 - 11:00] 285 109] 209 3| 18] of 3] 2| 16[ 81 6] of 2
11:00 - 12:00] 265| 112| 222| 5| 18 0 5 3| 15 56| 3,2 0f 22
12:00 - 13:00] 251| 96| 194| 4| 16 0 4 1 15 83| 24 0l 0
13:00 - 14:00] 271| 117| 220 6| 8 1 5 2 6| 120 6| 88| 4
14:00 - 15:00] 367| 141| 263| 3| 18 2 1 2| 16 80| 3,2[ 10[ 32
15:00 - 16:00] 387| 164| 303| 5| 6 2 3 1 5| 150 10| 21| 4
16:00 - 17:00] 326| 140| 325 3| 6 1 2 1 5| 118 12,4| 22| 6
17:00 - 18:00] 322 160 346 4| 0o of 4] o] of 72| 88] 44 0
18:00 - 19:00] 132 41| 124 2[ 3 0 2 1 2 0 0 0l 0
Summe 2694(1102|2257| 36| 96 6] 30| 13[ 83
Minimum 8] 24|
Maximum [ 22][32

Tabelle - A 37: Wolfen, Oppenheimer-Thalmann, Zufahrt West

Verkehrsstarke

Die Verkehrsstarke in der Kreisfahrbahn betragt im
Mittel 18% des gesamten Fahrzeugaufkommens
im Zufahrtbereich. 45% der Fahrzeuge im Zufahrt-
bereich nutzen die Zufahrt, wahrend 37% an der
Ausfahrt Oppenheimer Strale Ost den Kreisver-
kehr verlassen. Insgesamt konnten 6053 Fahrten
ausgewertet werden.

Wolfen - ThalmannstraBe-Opperheimer StraBe West
120 31,6 35
100 9% —* - 30
83
2 t 25
80 r—— —
r 20
60
- r 15
40 8 30 — 10
20 e 24 L5
g =
0 0
Bus Lkw
=== beobachtete Fahrzeuge [ haltende Fahrzeuge
C— durchfahrende Fahrzeuge —¥— kleinste angenommene Zeitliicke
—e— groRte nicht angenommene Zeitliicke 9:30 - 18:30 Uhr

Abbildung - A 33: Wolfen, Oppenheimer-Thalmann, Zufahrt

West
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[Fahrzeuge] Wolfen - ThalmannstraBe-Opperheimer StraBe West [s]
450 35
[131,6
400
30,4 - - 30
350 1
- 25
300 1 —|
22
250 - 20
200 1 148 - 15
150 12-'4\
68 - 10
100 '
1 5 5
50 30| L1 4,4
0 -0
7:00 - 8:00 8:00-9:00 9:00 - 10:00 - 11:00 - 12:00 - 13:00 - 14:00 - 15:00 - 16:00 - 17:00 - 18:00 -
10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00
EFahrzeuge in der Zufahrt B Fahrzeuge auf der Kreisfahrbahn
C—Fahrzeuge in der Ausfahrt akzeptierte Liicke - Bus
—¥— akzeptierte Liicke - Pkw —@—gréRte, nicht akzeptierte Liicke - Bus
=0 grote, nicht akzeptierte Liicke - Lkw —— FuBgéanger Uber Zufahrt

Abbildung - A 34: Wolfen, ThalmannstralRe — Oppenheimer Stralle, Zufahrt West
3.13.3 Fazit

Die Zufahrten Oppenheimer Strale Ost und Op-
penheimer Stralke West am Kreisverkehr Oppen-
heimer Strale — Thalmannstrale in Wolfen besit-
zen jeweils eine zweistreifige Fahrbahn mit ge-
trennten IV- und OV-Spuren.

Diese Spuren sind Uber die FulRgangerquerungen
hinweg bis zur Kreisfahrbahn markiert. Durch die
beiden Fahrspuren wirkt der Zufahrtbereich sehr
groRziigig. Dies verleitet 1V-Fahrzeuge, den eige-
nen Fahrstreifen zu verlassen und fihrt zum
schneiden der urspringlich radial ausgerichteten
Fahrspuren. Dadurch entfallt der geschwindig-
keitsdampfende Effekt des Kreisverkehrs in weiten
Teilen.

Aufgrund der geringen Belegung der Zufahrten,
(kein Rulckstau vor der Zufahrt) konnten die Li-
nienbusse keine Beschleunigungen gegeniber
andern Fahrzeugen erwirken.

Die markierungstechnische Trennung der IV- und
OV — Spur erscheint an diesem Kreisverkehr nicht
ausreichend, es kommt zur Fehinutzung durch den
IV. Die bauliche Trennung am Kreisverkehr Kron-
dorfer Strale wird deutlich seltener missachtet.
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3.14 Wolfen, KrondorferstraBe - Ver-
bindungsstralle

Geometrie

DTV [Kfz/24h] k.A.

Auflendurchmesser [m] (27

Fahrbahnbreite [m] 8

Besonderheit OV im Gegenverkehr in Verbin-
dungsstrafie
A- % =

—=

Abbildung 14: Skizze (Mafistab 1: 1500)

Bild A 52: KreisverkehrWIfen, Krondorfer St[&e
Verbindungsstralle

Die Zufahrt Verbindungsstralle zum Kreisverkehr
Krondorfer Strale weist eine Einmaligkeit im Un-
tersuchungsumfeld auf: Die in Seitenlage liegende
einstreifige OV-Spur wird zeitversetzt in zwei
Fahrtrichtungen befahren. Vormittags nutzen die
Linienbusse die OV-Spur in Richtung Kreisver-
kehr(Bild - A 53), nachmittags verkehren die Busse
in entgegengesetzter Fahrtrichtung.

Aulen- Innen- Kreisfahr- Aufpflaste-
@ [m] 3 [m] bahn [m] rung [m]
27 11 4,5 3,5
Zufahrten
Krondor- | Reude- | Krondor- | Verbin-
fer Stra- | ner Stra- | fer Stra- | dungs-
Re Re Re (Ost) stralle
(West)
1 2 3 4
OPNV nein nein nein ja
Rz [m] 4 12 12 00
Ra [m] 12 3 14 12
bz [m] 3 3 4 3,5 (IV)+
5,5 (OV)
ba [m] 4 4 4,5 3
Fahrbahnteiler ja ja ja ja
Gesamtbelastung (7:00 — 19:00 Uhr)
Zufahrt - - - 6188
Ausfahrt - - - 6627
Kreis - - - 1446
Spitzenstundenbelastung
Spitzen-h - - - 14-15Uhr
Zufahrt - - - 600
Ausfahrt - - - 770
Kreis - - - 154
beobachtete Fahrzeuge (LKW und Busse)
haltende Busse - - - 14
durchfahrende - - - 30
Busse
haltende Lkw - - - -
durchfahrende - - - -
Lkw
kleinste akzeptierte Zeitllicke
Bus - - - 4
Lkw - - - 6,2
groRte nicht akzeptierte Zeitliicke
Bus - - - 12
Lkw - - - 14
Unfélle 1997 1998 1999 2000
- gesamt 6 10 7 12
- mit OPNV 0 0 0 1

Tabelle - A 38: Wolfen, Krondorfer StralRe -Verbindungsstralle
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3.14.1 Zufahrt Verbindungsstralle

Pkw fahren bis zur Kreisfahrbahn vor und warten ver-

kehrsbedingt, werden dabei von OV-Fahrzeug liberholt

IV-Fahrzeug mss verkehrsbedingt warten, Linienbus nahert
sich auf OV-Spur (oben)

Ov-Fahrzeug fahrt vor dem IV-Fahrzeug in die Kreisfahrbahn ein
unten)

Bild - A 53: Kreisverkehr Krondorfer Stralte —

Verbindungsstrafle

Wolfen - Krondorfer StralRe Zufahrt: VerbindungsstraRe
Y ||z
£ g.08.5 05
£ SalS3|3|3
o wle w23
£(3|5 R
S1Elg s S5l 8|2]2
Nls T8 - R
B2 |8 |R|€|l=|%2 O =R =R P
AR AR AT E- = | 8 [§3|8¢8|lz]|z
o lo o |S[V|Z|elT [T |R2|28]|5|5
elo|2ls|8[E|S|Z|glas|las|ElE
IR Slglsl sl Bl |egleg|g|E
cls|s|elzlele|lz]|z2|sE|l=E|B|B
Uhrzeit Sle|le|2|5|2l38| 232 |S8|28|8]8
7:00-8:00 | 571 172 371 12| 14| 4| 8] 6| 8| 12,4] 12,8] 5/ 14
8:00-9:00 | 407| 97| 347] 4] 7| 1] 3| 4] 3| 108 0 6 6
9:00 - 10:00 | 533| 99| 409] 4| 17| 1| 3| 5| 12| 0| 36| 6 8
10:00 - 11:00| 541| 139| 515| 4| 8| 0| 4] 1 7 10,8 o o] 5
11:00 - 12:00] 501| 128] 508| 8| 21| 0| 8] 3| 18] 11,4] 7.6 0| 6
12:00 - 13:00] 507| 99| 532| 6] 7| 2| 4 5| 2| 7.2 0| 6| 8
13:00 - 14:00] 566| 121] 650] 6| 11| 3| 3] 2| 9 0 62| 5 5
14:00 - 15.00] 600] 154] 770] 9| 5| 2| 7] 2| 3| 84 0| 6| 4
15.00 - 16:00| 536| 137| 812| 9| 5 4| 5 0| 5| 4| 56| 12| 0
16:00 - 17:00] 581| 121| 703| 3| 1| 1| 2| 1 of o of 8 6
17:00 - 18:00| 543| 122| 641] 5 2| 1| 4 0| 2| 0 7.2 5 0
18:00 - 19:00] 302| 57| 369 1] 3| 0] 1 1 2 o 52[ of 4
Summe 6188|1446/6627| 71/101] 19| 52| 30| 71
Minimum 4] 62|
Maximum [ 12[14
Tabelle - A 39: Wolfen, Kreisverkehr Krondorfer StraRe -

VerbindungsstralRe

Verkehrsstarke

Der Zufahrtbereich Verbindungsstrale am Wolfer
Kreisverkehr weist mit 14.261 Fahrzeugen in 12
Stunden die zweithdchste Belastung aller Zufahrt-
bereiche aus. Das Stundenmittel (1188 Kfz) unter-
liegt dabei erheblichen Schwankungen zwischen
728 Kfz wischen 18:00 und 19:00 Uhr und 1524
Kfz zwischen 14:00 und 15:00 Uhr.

Im Tagesmittel nutzen 43% der Fahrzeuge die Zu-
fahrt zum Kreisverkehr, 46% die Ausfahrt und le-
diglich 10% sind libergeordnete Fahrzeuge auf der
Kreisfahrbahn. Allerdings unterliegen auch dies
Werte einem ausgepragten zeitlichen Richtungs-
bezug: In der Zeit von 7:00 bis 10:00 Uhr verkeh-
ren 50% der Fahrzeuge in der Zufahrt und lediglich
35% in der Ausfahrt, in den Abendstunden dreht
sich dieses Verhaltnis um.

Schwerverkehr

Der Schwerverkehrsanteil betragt in der Zufahrt
2,8%. Davon stellen die Linienfahrzeuge 41%. Der
Anteil der haltenden Fahrzeuge liegt mit 27% (Bus)
bzw. 30% (Lkw) auf vergleichbarem Niveau.

OPNV

Im Stundenmittel verkehren 5,9 Busse in der Zu-
fahrt VerbindungsstralRe. In der Zeit von 7:00 bis
14:00 Uhr nutzen die zufahrenden Busse die OV-
Spur, wahrend ab 14 Uhr die IV-Spur mitgenutzt
wird. Die ausfahrenden Busse verkehren ab 14:00
Uhr in entgegengesetzter Fahrtrichtung auf der
OV-Spur. Dazu fahren die Busse an der Ausfahrt
VerbindungsstralRe vorbei, queren die einfahren-
den Fahrzeuge vorfahrtberechtigt und biegen vor
diesen in den OV-Fahrstreifen ein.
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Der Anteil in 1. Position haltenden Linienbusse an-
dert sich kaum: Auf der OV-Spur kamen 25% der
Linienbusse zum Halt in 1. Position, wahrend in
den Nachmittagsstunden 29% der jetzt auf dem IV-
Fahrstreifen fahrenden OV-Fahrzeug vor der Ein-
fahrt in die Kreisfahrbahn halten mussten.

Deutlich anderte sich hingegen die Fahrzeit der
Fahrzeuge, die diese flir die Befahrung der Zufahrt
bendtigten:

Linienbusse benétigten auf der OV-Spur im Schnit-
te 13,5s flr einen Streckenabschnitt in der Zufahrt.
Derselbe Streckenabschnitt wurde von Pkw in
durchschnittlich 24,3s zurtckgelegt.

Ursache hierfir war, das wahrend 25 von 41 Li-
nienfahrten der Linienbus insgesamt 64 Fahrzeuge
im IV-Rickstau Uberholen konnten. Durch die pa-
rallele Zufahrt wurden 342s Wartezeit eingespart,
was einer durchschnittlichen Wartezeitreduzierung
von 11s je Fahrt entspricht. Neben der allgemeinen
Reduzierung der Wartezeit je Fahrt eignet sich die
getrennte OV-Spur besonders zur Verstetigung
des Fahrplans durch Reduzierung von Spitzenwar-
tezeiten: Es konnten bei sechs Fahrten Wartezei-
ten von jeweils mehr als 30s eingespart werden!

Wolfen - Krondorfer StraBe Zufahrt:
Verbindungsstrale
120 14 16
101 114
100 11,6
+ 12
71 71
80 1 10
60 52 6,2 18
40 1 4 30 T
19— | + 4
20 )
0 - 0
Bus Lkw
=== beobachtete Fahrzeuge C— haltende Fahrzeuge
C— durchfahrende Fahrzeuge —¥— gréRte nicht angenommene Zeitliicke
—e— Kleinste angenommene Zeitliicke 7:00 - 19:00 Uhr

Abbildung - A 35:  Wolfen, Krondorfer Strale — Verbindungs-

stralBe

In den Nachmittagsstunden wird die OV-Spur in
entgegengesetzter Fahrtrichtung genutzt (Bild - A
53). Auf dem beobachteten Teilstlick stellten sich
in der reguldren Ausfahrt keine Rickstauungen
ein, die diese Malinahme begriindet hatten.

Durch die Umlegung der Fahrtrichtung miissen ab
14:00 Uhr zum Kreis zufahrende Linienbusse die
IV-Spur mitnutzen. Im Beobachtungszeitraum von
14:00 bis 19:00 Uhr konnten 20 zufahrende Busse
ausgewertet werden. Bei 11 dieser Fahrten traten
Beeintrachtigungen durch vorausfahrende Fahr-
zeuge auf. Insgesamt ergaben sich bei diesen 20
Fahrten 200s Wartezeit flr die zufahrenden Li-
nienbusse. 4 mal wurden Wartezeiten von mehr
als 30s verursacht. Bei Fortsetzung der Morgenre-
gelung hatte die Fahrzeit erheblich verstetigt und
reduziert werden kénnen.

e e

14:035 ._
16. 3. 200T

Linienbus fahrt ab 14:Uhr in Fahrtrichtung Kreisverkehr Gber 1V-
Fahrstreifen.

Bild - A 54: Kreisverkehr Krondorfer Stralle —

Verbindungsstralle
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[Fahrzeuge] Wolfen - Krondorfer StraBe Zufahrt: VerbindungsstraBBe Is]
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Abbildung - A 36: Wolfen; , Krondorfer Strale — Verbindungsstralie

3.14.2 Fazit

Die Zufahrt Verbindungsstrale an Kreisverkehr
Krondorfer Stral3e in Wolfen besitzt als einzige un-
tersuchte Zufahrt eine seitliche OV-Spur, die in
wechselnder Fahrtrichtung befahren wird.

Durch die OV-Spur werden Wartezeitreduzierun-
gen von durchschnittlich 11 Sekunden realisiert.
Ebenso wichtig ist die Vermeidung von Spitzen-
wartezeiten: Bei 15% der Linienbusfahrten konnten
Wartezeiten von mehr als 30s je Fahrt durch die
OV-Spur vermieden werden.

Die Wirkung der umgekehrten Fahrtrichtung in den
Nachmittagsstunden konnte nicht dokumentiert
werden. Allerdings hat der Verzicht der Nutzung
der OV-Spur durch zufahrenden Busse zu einer
vermeidbaren Wartezeit von 200s bei 20 Bussen
geflhrt. Hier ergaben sich bei 20% der Fahrten
Spitzenwartezeiten von mehr als 30s. Gerade die-
se uneinheitlichen Wartezeiten an Kreisverkehren
lassen sich durch die Anlage ausreichend langer
OV-Spuren vermeiden.

Trotz der baulichen Trennung durch eine Rinne
schneiden IV-Fahrzeuge gelegentlich die OV-Spur
um durch eine tangentialere Einfahrt den Kreisel
schneller und dynamischer zu passieren, allerdings
deutlich seltener als am Kreisverkehr Oppenhei-
mer Stral3e.

Ein besonderes Problem der parallelen, bis zum
Kreisverkehr vorgezogenen OV-Spur besteht dar-
in, dass sich die Busse nach Uberholen des IV-
Ruckstaus nicht im Blickfeld des vordersten Fahr-
zeugs befinden, welches in den Kreisverkehr ein-
fahren mochte. Die Busse kdnnen daher nicht un-
gebremst in den Kreis einfahren, obwohl dies aus
fahrdynamischen Gesichtspunkten (Zufahrt fir die

Busse ist annahernd tangential) moglich ware. Be-
hinderungen zwischen dem 1. schon in der Zufahrt
wartendem IV-Fahrzeug und einem nachtraglich in
der OV-Spur in den Einfahrtbereich einfahrenden
OV-Fahrzeugen traten bei 6 von 71 OV-Fahrten
auf. Konflikte konnten durch die Ubersicht der Bus-
fahrer vermieden werden. Bereits beim 2. IV-
Fahrzeug besteht diese Problematik nicht mehr,
der Linienbus steht so weit vor dem Fahrzeug,
dass der Fahrer den Bus bei Ublicher Beobachtung
des Verkehrsgeschehens rechtzeitig wahrnehmen
konnte. Sobald die Busse im Blickfeld des paralle-
len IV-Fahrzeuges sind, wird ihnen bei der Einfahrt
in den Kreisverkehr Vorfahrt gewahrt.
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Anhang 63
Anhang 4 Empirie
Auswertung Bottrop - | Bottrop -| Esslin- | Lever- | Lever- | Lever- | Lever- | Minster | Ober- Ober- Rem- Saar- | Stuttgart | Daimler | Stuttgart| Stutt- | Wolfen - [ Wolfen - [ Wolfen -
Kirchhel-[Kirchhel-| gen- | kusen - | kusen - | kusen - | kusen - |- Ludge- | hausen -|hausen -| scheid - | briicken | - Daim- - - Reger-| gart- Thal- Thal- [Krondor-
ler Stra- | ler Stra- | Wal- | Kipper- | Felder- Bis- Bis- riplatz, | Concor- | Concor- | Bahn- | Gudin- ler- |Deckerst| stralle - [Botnang| mann- | mann- | fer Stra-
3e - Ei- | Be - Ei- [ denbron |steg, Zu-| stralBe, [marckstr|marckstr| Zufahrt: dia- dia- |hofsplatz| gen- [Deckerst| rafle, | Beetho- |- Reger-| strale- | stralRe- | Re Zu-
chen- chen- ner fahrt: | Zufahrt | .- Ro- alle- | Schor- | Hansa- [ Han- - Willy- | Unner | rasse/ | Zufahrt: | venstra- | strale - Op- Op- fahrt:
stralBe; | stral’e; | Strale; [ Harden- |Wupper-| bert- | Robert- | lemer | strale | sastr. | Brandt- Zufahrt: [ Bahn- Re Schu- | perhei- | perhei- | Verbin-
Zufahrt: | Zufahrt: | Zufahrt berg strale | Blum- Blum- | StraBe | Zufahrt: | Zufahrt: [ Platz Daimler- | hofstra- mann- mer mer dungs-
Ra- Eichen- [ Wal- (Nord) Str. Zu- | Strale, Concor- | Concor- Stralle e stralle, | StraBe | StraRe | strafle
debrook | strale [denbron fahrt: | Zufahrt diastr. - | diastr. Zufahrt | West Ost
str. ner Robert- Bis- Ost West Schu-
Strale Blum.Str | marckstr mann-
Nord . stralle
Erhebungszeit 7:00 - 7:00 - 7:00 - 7:00 - 9:00- | 7:00- 7:00 - 7:00 - 7- 7:00- | 7-9,11- | 7:00 - 7:00 - 7:00 - 7:00 - 7:00 - 9:00 - 9:00 - 7:00 -
19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 [12:30+15| 19:00 |13,16-18| 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00 19:00
Uhr uhr Uhr uhr Uhr Uhr uhr Uhr -19 Uhr uhr Uhr uhr Uhr uhr Uhr uhr Uhr uhr
Erhebungsdauer [h] 12:00] 12:00 12:00] 12:00 10:00 12:00 12:00 12:00 9:30 12:00 6:00 12:00] 12:00 12:00] 12:00 12:00 10:00 10:00 12:00
\Verkehrsbelastung
Zufahrt 1389 2905 2166 1691 457 6627 5068 7843 5367 6252 6316 6400 6960 3349 4390 4500 2694 2403 6188
Kreisfahrbahn 2518] 861 3622 4567 2059 1172 3020 13315 1701 5658 0 1138 2607 7603 5304 1270 1102 847 1446
Ausfahrt 1246 2123 2266 2823 572 6582 4827 4647 7095 5994 0 5711 4851 2222 0 0 2257 1299 6627
FuRganger 269 353 548 1499 1257 337 252 6772 329 424 0 0 2515 1773 0 0 227 0 901
Kfz-Summe 5153 5889 8054 9081 3088 14381 12915 25805 14163 17904 6316 13249 14418 13174 9694 5770 6053 4549| 14261
Mittelwerte je Stunde
Zufahrt 115 242 176 141 36 552 418 653 513 520 514 531 570 277 428 375 285 256 516
Kreisfahrbahn 211 71 293 381 167 98 249 1128 172 478 0 91 215 635 368 106 118 88 126
Ausfahrt 104 177 189 235 48 549 402 387 710 500 0 476 404 185 0 0 226 130 552
FuRganger 22 29 46| 125 126 28 21 0 23 11 0 0 210 148 0 0 2 1 0
Minimum
Zufahrt 80 168 150 104 0 422 335 440 193 371 336 305 440 164 305 285 88 65| 407
Kreisfahrbahn 168 52 199 293 0 64 150 864 61 346 0 31 133 534 294 79 22 2 97
Ausfahrt 83| 0 145 182 0 472 324 332 265 277 0 332 301 133 0 0 51 19 347
FuRganger 13 18 12 97 33 15 8 0 10 9 0 0 158 116 0 0 0 0 0
Maximum
Zufahrt 150 321 228 163 76 722 615] 745 804 645 747 777 843 360 695 519 387 373 600
Kreisfahrbahn 281 92 409 531 255 165 362 1268 287 593 0 144 280 709 475 137 164 141 172
Ausfahrt 134 346 266 302 79 669 626 474 1008 672 0 965 481 212 0 0 346 166 812
FuRganger 35 42 61 165 215 41 36 781 50 77 0 0 327 208 0 0 47| 0 144




64 Anhang
Auswertung Bottrop - | Bottrop -| Esslin- |Leverku-|Leverku-|Leverku-|Leverku-|Minster -| Ober- Ober- Rem- |Saarbri-| Stuttgart [Daimler -| Stuttgart |Stuttgart-| Wolfen - | Wolfen - | Wolfen -
Kirchhel-|Kirchhel-| gen - sen - sen - |sen - Bis-[sen - Bis-| Ludge- |hausen -|hausen -| scheid - | cken | - Daim- [Deckerst|- Reger- | Botnang| Thal- Thal- [Krondor-
ler Stra- | ler Stra- [ Wal- | Kiipper- | Felder- |marckstr.marckstr| riplatz, | Concor- | Concor-| Bahn- | Gudin- ler- |rale, Zu-| stralle - | - Reger-[ mann- | mann- | fer Stra-
Re - Ei- | Be - Ei- |denbron-|steg, Zu-| strafle, |- Robert-[ ale - | Zufahrt: dia- dia- [hofsplatz| gen- |Deckerst| fahrt: | Beetho- | strale - | stralBe- | strale- | Re Zu-
chen- chen- [ner Stra-| fahrt: | Zufahrt [Blum-Str.| Robert- | Schorle- [ Hansa- | Han- | - Willy- [ Unner | rasse/ |Bahnhof-| venstra- | Schu- |Opperhei|Opperhei| fahrt:
stralBe; | strale; | Be; Zu- | Harden- [Wupper-| Zufahrt: | Blum- mer stralRe |[sastr. Zu-| Brandt- Zufahrt: | stralle Re mann- mer mer Verbin-
Zufahrt: | Zufahrt: | fahrt berg straRe | Robert- | StraRe, | Stralle | Zufahrt: | fahrt: Platz Daimler- stralle, | StralBe | StraBe | dungs-
Ra- Eichen- | Wal- (Nord) Blum.Str.| Zufahrt Concor- | Concor- Strale Zufahrt | West Ost stralle
debrooks| stralle |denbron- Bis- diastr. - | diastr. Schu-
tr. ner Stra- marckstr. Ost West mann-
e Nord stralle
Ausgewertete Fahrzeuge
Busse 25 28 57 81 124 84 49 410 226 135 1529 52 48 45 0 0 36 28 71
Lkw 7 26 30 35 4 150 167 0 43 63 0| 0 152 38 0| 0 96 0 101
Pkw 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8600 6348 0 0 9694 3884 0 2375 0
BUS
Halte 5 1 10 28 12 19 17 60 56 66 1529 27 7 15 0 0 6 4 19
Durchfahrt 20 27 47| 53 112 65 32 350 170 69 0 25 41 30 0| 0 30 24 52
Halte [%] 20% 4% 18% 35% 10% 23% 35% 15% 25% 49% 100% 52% 15% 33% 0% 0% 17% 14% 27%
Durchfahrt [%] 80% 96% 82% 65% 90% 77% 65% 85% 75% 51% 0% 48% 85% 67% 0% 0% 83% 86% 73%
LKW
Halte 2 2 10 8| 1 19 44 0 1 16 0| 0 16 10 0 0 13 0 30
Durchfahrt 5 24 20 27 3 131 123 0 42 47 0| 0 136 28 0| 0 83 0 33
Halte [%] 29% 8% 33% 23% 25% 13% 26% 0% 2% 25% 0% 0% 1% 26% 0% 0% 14% 0% 30%
Durchfahrt [%] 71% 92% 67% 77% 75% 87% 74% 0% 98% 75% 0% 0% 89% 74% 0% 0% 86% 0% 33%
PKW
Halte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8600 363 0 0 1295 419 0 97 0
Durchfahrt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5985 0 0 8399 3465 0 2278 0
Halte [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100% 6% 0% 0% 13% 11% 0% 4% 0%
Durchfahrt [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 94% 0% 0% 87% 89% 0% 96% 0%
FuRganger
Behiderungen durch 3 0 0 9 3 10 6 149 9 5 0 3 2 0 0 0 0 26 0
FuRganger
[%] 9,38% 0 O 7,76%| 2,34%| 4,27%| 2,78%| 36,34%| 3,35%| 2,53% 0l 5,77%| 1,00% 0 0 0 0 1,08% 0
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Auswertung Bottrop - | Bottrop - |Esslingen| Leverku- | Leverku- [ Leverku- | Leverku- [Minster -| Ober- Ober- Rem- | Saarbri- | Stuttgart | Daimler -| Stuttgart | Stuttgart-| Wolfen - [ Wolfen - | Wolfen -
Kirchhel- | Kirchhel-| - Wal- sen - sen - [sen - Bis-[sen - Bis-| Ludge- |hausen -|hausen -| scheid - |cken GU-| - Daim- |Deckerstr| - Reger- |Botnang -{ Thal- Thal- | Krondor-
ler Stra- | ler Stra- |denbron-| Kupper- | Felder- [marckstr.| marckstr | riplatz, | Concor- [ Concor- | Bahn- | dingen- ler- alle, Zu- | stralRe - | Reger- | mann- | mann- | fer Stra-
Re - Ei- | Be - Ei- | ner Stra- [steg, Zu-| stralle, |- Robert-| aRe- | Zufahrt: dia- dia- [hofsplatz]| Unner [Deckerstr| fahrt: [ Beetho- | stralBe - | stralBe- | strale- | RBe Zu-
chen- chen- | Re; Zu- | fahrt: Zufahrt [Blum-Str.| Robert- | Schorle- | Hansa- |Hansastr.| - Willy- asse/ |Bahnhof-| venstra- | Schu- [Opperhei|Opperhei| fahrt:
stralle; | stralRe; [fahrt Wal-| Harden- | Wupper- | Zufahrt: | Blum- mer straRe | Zufahrt: | Brandt- Zufahrt: | stralle Re mann- mer mer Verbin-
Zufahrt: | Zufahrt: |denbron-| berg strale | Robert- | Strale, | StraRe | Zufahrt: | Concor- | Platz Daimler- stralle, | StraRe | Strale | dungs-
Ra- Eichen- | ner Stra-| (Nord) Blum.Str.| Zufahrt Concor- | diastr. Stralle Zufahrt | West Ost stralle
debrooks| stralle | e Nord Bis- diastr. - | West Schu-
tr. marckstr. Ost mann-
stralle
Zeitllicken
1 32 54 88 117, 128 234 216 6772 273 198 0 377 202 84 0 420 4 124 172
2 7 3| 19 33 13 11 41 410 46 84 0 142 8 25 0 342 1 98 51
3 2 0 9 14 1 3 13 59 5 24 0 50 0 19 0 95 0 27| 38
4 0 0| 3 5 0 0 4 40 2 6| 0 13 0 13 0 34 0 8| 15
5 0 0| 0 3 0 0| 3 22 1 3| 0 7 0 7| 0 15 0 0| 5
6 0 0] 0 0 0 0] 1 9 0 3| 0] 4 0 2 0 8 0 0 3
nicht angenom-
mene Grenzzeit-
licken
Anzahl
BUS 7 1 20 40 14 8| 16 135 45| 86 0 23 6 43| 0 0 9 3| 39
LKW 2 2 14 15 0 6| 41 0 7 34 0 0 2 24 0 0 17 0 73
PKW 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 160 0 0| 0 496 0 126 0
Maximum
BUS 7,2 1,6 20 8,4 14,8 14 5 11,6 7,2 6,4 0 20 4,8 11,2 0 0 22 2,4 11,6
LKW 3,6 6,8 21,2 8,8 0 5,6 5,6 0 4,8 5,6 0 0 6,8 14 0 0 22,4 0] 14
PKW 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 12 0 0| 0 23,6 0 8,8 0
Angenommene
kleinste Zeitllicke
Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0 0 0 0] 0
BUS 4,8 4,4 2,4 5,6 2 4,4 3,6 2,4 3,8 3,8 0 3,2 4,4 52 0 0 3,2 3,2 2,4
LKW 4 10,8] 3,2 6,8 7,6 2 1,2 999 4,4 4,2 0 0 2 4 0 0 7,6 0| 1,2
PKW 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0| 0 4,4 0 0| 0 2,4 0 2,4 0
Angenommene
kleinste Zeitllicke
Ug.Fz fahrt aus
BUS 0 0 2,4 0 2 4,8 4 0 4,4 4,4 0 3,2 0 0| 0 0 3,2 3,6 2,4
LKW 4 0] 0 0 2 2 2,8 0 4,4 4,2 0 0 0 0| 0 0 3,2 0| 1,2
PKW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,4 0 0 0] 0 0 4 0
Ug.Fz verbleibt im
Kreis
BUS 4,8 4,4 0 0 0 4,4 3,2 0 4 4,8 0 0 0 0| 0 0 5 3,2 4
LKW 10 10,8 0 0 0 4.4 1,6 0 4,4 4,8 0 0 0 0 0 0 2 0] 3,6
PKW 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 0| 0 0 0 2,4 0
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Auswertung Bottrop - [ Bottrop - | Esslin- |Leverku- | Leverku- | Leverku- | Leverku- [Minster -| Ober- Ober- Rem- |Saarbri- | Stuttgart [Daimler - | Stuttgart |Stuttgart-| Wolfen - | Wolfen - | Wolfen -
Kirchhel-|Kirchhel-| gen - sen - sen - [sen - Bis-[sen - Bis-| Ludge- |hausen -|hausen -| scheid - [cken Gu-| - Daim- |Deckerstr| - Reger- | Botnang | Thal- Thal- |Krondor-
ler Stra- | ler Stra- | Wal- | Kupper- | Felder- |marckstr.| marckstr| riplatz, | Concor- | Concor- | Bahn- | dingen- ler- ale, Zu- | stralBe - | - Reger- | mann- | mann- | fer Stra-
Re - Ei- | Re - Ei- [denbron-|steg, Zu-| stralBe, |- Robert-| ale- | Zufahrt: dia- dia- |hofsplatz| Unner |Deckerstr| fahrt: | Beetho- | strale - | stralRe- | strale- | Re Zu-
chen- chen- |ner Stra-| fahrt: Zufahrt [Blum-Str.| Robert- | Schorle- | Hansa- |Hansastr.| - Willy- asse/ |Bahnhof-| venstra- | Schu- |[Opperhei|Opperhei| fahrt:
stralBe; | strale; | Be; Zu- | Harden- | Wupper- | Zufahrt: | Blum- mer straRe | Zufahrt: | Brandt- Zufahrt: | stralle Re mann- mer mer Verbin-
Zufahrt: | Zufahrt: fahrt berg straBe | Robert- | Stralle, | StralRe | Zufahrt: | Concor- | Platz Daimler- stralRe, | Stral’e | Strafle | dungs-
Ra- Eichen- | Wal- (Nord) Blum.Str.| Zufahrt Concor- | diastr. Strale Zufahrt | West Ost stralle
debrooks| strale [denbron- Bis- diastr. - | West Schu-
tr. ner Stra- marckstr. Ost mann-
3e Nord stralle
\Wartezeit in 1. Position
Minimum (je Fahrzeug)
BUS 1,6 1,6 1,6 3,6 4 0,8 2,2 16 0,8 10 27 1,6 0,8 52 0 0 4,4 1,6 52
LKW 2 3.2 1,6 3.2 0 1,6 0,8 0 0,8 3.2 0 0 0,4 4,4 0 0 2 0 7
PKW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 360 8,4 0 0 0 0 0 7,2 0
Maximum (je Fahrzeug)
BUS 10 1,6 20 36,4 23,2 8 6,6 95,6 29,4 33,6 39 13,2 6,4 23,6 0 0 22 2,4 24,2
LKW 3,6 6,8 21,2 17,2 0 6 24,8 0 52 18,4 0 0 6,8 20,4 0 0 22,4 0 49,6
PKW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 896 193,6 0 0 0 51,6 0 97,6 0
Gesamt
BUS 20,4 1,6 59,6 137,6 62 21,6 33,2 634 124,8 237,2 386 58 14,8 151,6 0 0 66,4 6 126,4
LKW 5,6 10 43,2 48,4 0 20 103,6 0 20,4 94,6 0 0 7,2 98 0 0 59,2 0 246
PKW 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3788 874 0 0 0 1721,6 0 338 0
Ausgewertete Fahrzeuge
Strab 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 180 420 0 0 0
KFZ bei Strabquerung
Halte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1295 95 0 0 0
Durchfahrt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8399 | 2975,6 0 0 0
Halte [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13% 3% 0 0 0
Durchfahrt [%] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 87% 97% 0 0 0
\Wartezeit je Bahnquerung
Minimum
in Zufahrt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31,61 16 0 0 0
im Kreis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,64 0 0 0 0
Maximum
in Zufahrt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 233,40 | 116,57 0 0 0
im Kreis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,93 0 0 0 0
\Wartezeit je Fahrzeug in der Zufahrt
BUS 0,82 0,06 1,05 1,70 0,50 0,26 0,68 1,55 0,55 1,76 0,25 1,12 0,31 3,37 0,00 0,00 1,84 0,21 1,78
LKW 0,80 0,38 1,44 1,38 0,00 0,13 0,62 0,47 1,50 0,00 0,00 0,05 2,58 0,00 0,00 0,62 0,00 2,44
PKW 0,44 0,14 0,14
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Anhang 5 Auswertung

Folgende Abbildungen und Diagramme stellen die
Ergebnisse der empirischen Auswertungen fur die
Zufahrten der Kreisverkehre zusammen. Unter-
schieden wird dabei nach einstreifigen Zufahrten,
ohne OV-beschleunigende MaRnahmen, nach ge-
trennten oder gemischten zweistreifigen Zufahren

5.1 Einstreifige Zufahrten

fur IV und OV sowie nach Sonderféllen. Dies sind
die Leverkuser Lésungen am Kreisverkehr Robert-
Blumstralle, die zweistreifige Zufahrt in Minster
als Radstreifen mit Busberechtigung sowie die
Kreisverkehre in Stuttgart mit Straenbahnverkehr.

Bottrop - Kirchheller StraBe; Zufahrt: Bottrop - Kirchheller StraBe - EichenstraRe; Bottrop - Kirchheller StraRe - EichenstraBe; Leverkusen - Kiippersteg, Zufahrt:
Radebrookstr. Zufahrt: EichenstraBe Zufahrt: Eichenstrae Hardenberg (Nord)
o 19%
24% 279%
31%
36% 36%
BZzufahrt BZufahrt B Zzufahrt BZufahrt
BKreisfahrbahn 49% BKreisfahrbahn 49% BKreisfahrbahn BKreisfahrbahn
OAusfahrt OAusfahrt OAusfahrt OAusfahrt
49% 15% 15% 50%
Leverkusen - FelderstraRe, Zufahrt Saarbriicken Giidingen-Unner Stuttgart - Daimler-Deckerstrasse / Zufahrt: Daimler - DeckerstraRe, Zufahrt:
Wupperstrafie Daimler-StraBe BahnhofstraRe
19% 15% 17%
25%
= 34%
O zufahrt 4% 18% .Z“'ah" Ozufahrt O2ufahrt
B Kreisfahrbahn o Kreisfahrbahn 48% | @Kreisfahrbahn Breisfahrbahn
O Ausfahrt Avsfantt O Ausfahrt O pusfahrt
66% 9% 18% 58%

Abbildung - A 37: Verkehrsstrome im Zufahrtbereich

Anteil

100%

90%

70%

60%

50%

40%

20%

10%

0%

Anteil haltender/durchfahrender LKW

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

B Durchfahrt

0%

BBuUs
OLKwW
OpPkw

Bottrop - Bottrop - Esslingen-  Leverkusen-  Leverkusen-  Saarbricken  Stutigart - Daimler -
Kirchheller Kirchheller ~ Waldenbronner ~ Kippersteg,  FelderstraBle, Gidingen-Unner  Daimler-  Deckerstrafe,
Strae; Zufahrt:  Strabe-  StraBe; Zufaht  Zufahrt: Zufahrt Deckerstrasse | Zufahrt:
Hardenberg Zufahrt:  Bahnhofstralie
Zufahrt: Strate Nord (Nord) Daimler-Strafie

Eichenstrate

Bottrop - Bottrop - Esslingen - Leverkusen - Leverkusen - Saarbriicken Stuttgart - Daimler - N

Kirchheller Kirchheller  Waldenbronner  Kippersteg,  Felderstrae,  Gdingen-Unner  Daimler- Deckerstralie, Bottrop - Bottrop - Esslingen-  Leverkusen-  Leverkusen - Saarbriicken Stuttgart - Daimler -
Strafte; Zufahrt: Strafe - Stratte; Zufahrt Zufahrt Zufahrt Deckerstrasse / Zufahrt: Kirchheller Kirchheller ~ Waldenbronner ~ Kiippersteg,  Felderstrae, Gidingen-Unner  Daimler- Deckerstrale,

Hardenberg  Wupperstratie Zufahrt: Daimler-  Bahnhofstraie StraRe; Zufahrt: Strafe - Strake; Zufahrt Zufahrt: Zufahrt Deckerstrasse / ~ Zufahrt:
Zufahrt: Strafe Nord (Nord) Strate Hardenberg ~ Wupperstrafte Zufahrt: Bahnhofstralte
Eichenstralte Zufahrt: StraRe Nord (Nord) Daimler-Strale
Eichenstralie
Abbildung - A 38: Haltende und durchfahrende Schwerverkehrsfahrzeuge in der Einfahrt
Nicht Haup! je F Nicht Haup! je F

Bottrop - Bottrop - Essingen-  Leverkusen-  Leverkusen-  Saarbricken  Stuttgart- Daimler -
Kirchheller Kirchheller ~ Waldenbronner ~ Kiippersteg, ~ Felderstrae, Gdingen-Unner  Daimler-  Deckerstrafte,
Stralte; Zufahrt:  Strae-  StraBe; Zufaht  Zufahrt: Zufahrt Deckerstrasse /| Zufahrt:
Hardenberg Zufanrt Bahnhofstratte
2Zufahrt: Stratte Nord (Nord) Daimler-Strate
Eichenstratie

BBUS
OLkw
OpPkw

Abbildung - A 39: abgelehnte Licken im Hauptstrom
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12 kleinste Hauptstr je F: P B Wartezeit in 1. Position je zufahrendes Fahrzeug
10,80
10
8 ,60.
6,80 |— BBus
o
ST 5,60 520 EILKW
=00 440 44 440 00 PKW
4 3,20 3,20
2,40 00
2
0,80
0
Bottrop - Bottrop - Esslingen - Leverkusen-  Leverkusen-  Saarbriicken Stutigart - Daimler -
Kirchheller Kirchheller  Waldenbronner  Kiippersteg, Felderstrale, Giidingen-Unner Daimler- Deckerstrale, Bottrop - Bottrop - Esslingen - Leverkusen - Leverkusen - Saarbricken Stutigart - Daimler -
Strafe; Zufahrt: StraBe - Strae; Zufahrt Zufahrt: Zufahrt Deckerstrasse / Zufahrt: Kirchheller Kirchheller ~ Waldenbronner ~ Kiippersteg,  Felderstrae, Giidingen-Unner  Daimler- Deckerstraite,
Radebrookstr.  Eichenstrae; Waldenbronner ~ Hardenberg ~ Wupperstraie Zufahtt: Daimler- Bahnhofstrafie Strafe; Zufahrt Strafe - Strale; Zufahrt Zufahrt Zufahrt Deckerstrasse / Zufahrt:
Zufahrt: Straflte Nord (Nord) Stralle Hardenberg Wupperstralte Zufahrt: Daimler- Bahnhofstrale
Eichenstralle Zufahrt: Strale Nord (Nord) Strale
Eichenstraflie
Abbildung - A 40: Akzeptierte Zeitliicken (links) - kleinste Wartezeit je Kreisverkehr (rechts)
. e
5.2 Zweistreifige Zufahrten
Wolfen - Krondorfer Strafe Zufahrt: Wolfen - ThalmannstraBe-Opperheimer Wolfen - ThdlmannstraBe-Opperheimer Strae
VerbindungsstraBle Strae West Ost
29%
479 43% BZufahrt DOzufahrt Dzufahrt
o .
Bireisfahrbahn BKreisfahrbahn 529 BKreisfahrbahn
O Ausfahrt O Ausfahrt O Ausfahrt

10%

18%

Zufahrten mit getrennten Fahrstreife

n (Vorfahrtgeregelt)

Oberhausen - Concordia-HansastraRe Zufahrt:
Concordiastr. - Ost

38%
B2zufahrt

50%

BKreisfahrbahn
O Ausfahrt

12%

33%

Oberhausen - Concordia - Hansastr. Zufahrt:

Concordiastr. West

35%
B zufahrt

BKreisfahrbahn
O Ausfahrt

32%

Remscheid - Bahnhofsplatz - Willy-Brandt-
Platz

0%

Kreisfahrbahn und
Ausfahrt nicht

arhnhan

100%

Zufahrten mit gemischten Fahrstreifen (Vorfahrtgeregelt)

Signalisierte getrennte Zufahrten

Abbildung - A 41: Verkehrsstrome im Zufahrtbereich

Anteil Lini

Concordiastr. - Ost

Concordiast. West

0 Anteil haltender/durchfahrender LKW
100% Too%
0%
90% —
0%
80% —
[]
- B Durchfahrt 0% Durchfahrt
o O Halte
Halte 0%
o 170) I 153}
30
50% 1529 |——
o
0% —
0%
30% — 20% 30
66
20% = o . 16
13
o [ 56 S g 0 0
6 4 Woten - Tra Wotln
oo Wet  Opo i bt Hansast Cancor Wily-BrandtPlatz
0% Concardiasr.-Ost West
Wolfen - Wolfen - Tha Walfen - Oberhausen - Goncordia-  Oberhausen - Concordia - Remscheid - Bahnhofsplatz
Zofatrt: = West Opp Ost  Hansastate Zufahr: Hansast. Zufahrt - Wily.BrandtPlatz

Abbildung - A 42: Haltende und durchfahrende Schwerverkehrsfahrzeuge in der Einfahrt
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s Nicht Hauptst: (Anzahl) je F: 08 Nicht Hauptstr (Anzahl) je einfahrendes Fahrzeug
: 0,72
7,00
7 — 07
064
6 06 70,55
5 05
=
BUS BgUs
4 = II;};\\,IV\I 04 OLKw
OPKW
3 BUS| 03 025
2051 ) 0,15 0,20
2 1,50 o, 16
1,31 1,30 0,11
1 0,75 0,80| 01 ro,os
0,05
. | .
Wolfen - Krondorfer Strale  Wolfen - Oberhausen - Concordia - Wolfen - Krondorfer Strae  Wolfen - Thalmannstrae- ~ Wolfen - Thaimannstrae-  Oberhausen - Concordia-  Oberhausen - Concordia -
Zufahrt: Verbindungsstraiie Opperheimer StraRe West Opperheimer Stralle Ost Hansastrafle Zufahrt: Hansastr. Zufahrt: Zufahrt: Stralle West he Stralte Ost Hansastralie Zufahrt: Hansastr. Zufahrt:
Concordiastr. - Ost Concordiastr. West Concordiast. - Ost Concordiastr. West
Abbildung - A 43: abgelehnte Liicken im Hauptstrom
kleinste Haup jeF (] Wartezeit in 1. Position je zufahrendes Fahrzeug
8 60 Empys 3
=T\
7 CIPKW 2,44
25
— (BUS)
6
s 2 1.78 1,84
4,40 4.20
4 3,80 3,80 15
3,20 3,20,
3T 240 24 1
2 0,62
1,20
05
1
0.21 0,14
0 0
Wolfen - Krondorfer Strae  Wolfen - Thalmannstrae- Wolfen - Thalmannstrale- ~ Oberhausen - Concordia- ~ Oberhausen - Concordia - Wolfen - Krondorfer StraBe ~ Wolfen - Thalmannstrae- ~ Wolfen - ThalmannstraBe- ~ Oberhausen - Concordia- ~ Oberhausen - Concordia -
Zufahrt: VerbindungsstraBe Opperheimer Strale West ~ Opperheimer StraRe Ost Hansastralie Zufahrt: Hansastr. Zufahrt: Zufahrt: VerbindungsstraBe ~ Opperheimer Strale West  Opperheimer StraRe Ost HansastraBe Zufahrt: Hansastr. Zufahrt:
Concordiastr. - Ost Concordiastr. West Concordiastr. - Ost Concordiastr. West

Abbildung - A 44: Akzeptieret Zeitllicken (links) - kleinste Wartezeit am Kreisverkehr (rechts)

5.3 Sonderlésungen

Leverkusen - Bismarckstr. - Robert-Blum-
Str. Zufahrt: Robert-Blum.Str.

Leverkusen - BismarckstraRe - Robert-Blum-

Miinster - Ludgeriplatz, Zufahrt:

B zufahrt
BKreisfahrbahn
O Ausfahrt

46% 46%

8%

StraBe, Zufahrt Bismarckstr. Schorlemer StraRe
18%
30%
37% 40%
; Ozufahrt DOzufahrt
BKreisfahrbahn Bk reisfahrbahn
O Ausfahrt DOausfahrt
52%

23%

Zufahrten mit Fahrstreifenreduzierung

zweistreifige Zufahrt mit Radfahr-
streifen

Stuttgart-Botnang - Regerstrafle -
SchumannstraBe, Zufahrt Schumannstralle

0%

B zufahrt
BKreisfahrbahn
O Ausfahrt

78%

Stuttgart - RegerstraBe - Beethovenstrafe

0%

DZufahrt
BKreisfahrl
O Ausfahrt

45%
55%

bahn

Kreisverkehrsplatze mit Strallenbahnquerung (Signalgeregelt)

Abbildung - A 45: Verkehrsstrome im Zufahrtbereich
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Anteil haltender/durchfahrender Linienbusse Anteil haltender/durchfahrender LKW

Manstor - Ludgoriplatz, Zufahet:

Bismarckstr. Schumannstrate

- Manster - Ludgeripltz, Zofahrt
Robert Blum-Sir Zufahrt: Robert- et ot
Bismarcksr. ‘Schumannsiratie

Abbildung - A 46: Haltende und durchfahrende Schwerverkehrsfahrzeuge in der Einfahrt

Nicht angenommene Hauptstromliicken (Anzahl) je einfahrendes Fahrzeug ie haltendes Fahrzeug

Leverkusen - Bismarckstr. - Leverkusen - Minster - Ludgeriplatz, Stuttgart-Botnang - Stutigart - Regerstrafie -
. Zufahrt: Robe Zufahrt: Schorlemer Regerstrafte - Beethovenstraie Leverkusen - Bismarckstr. - ~ Leverkusen - Bismarckstrafie - Minster - Ludgeriplatz, Reg

Robert-Blum Str. Blum-Strate, Zufahrt Strafte Schumannstrafe, Zufahrt Robert-Blum-Str. Zufahrt:  Robert-Blum-Strafie, Zufahrt  Schorlemer Strae - Schumannstrate, Zufahrt Beethovenstraie
Bismarckst Schumannstraie Robert-Blum Str. Bismarckstr. Schumannstraie

Abbildung - A 47: abgelehnte Liicken im Hauptstrom

Wartezeit in 1. Position je zufahrendes Fahrzeug

Loverkusen - Bismarcistr. - Loverkusen - Manster - Ludgeriplatz, Stuttgart-Botnang - Stuttgart - Regerstrafie - Leverkusen - Bismarckstr. - Leverkusen - Minster - Ludgerplatz, 5 Sltgart -
RobertBlum-Sir. Zufahrt:  Bismarcksratle - Robert:  Zufahrt: Schoriemer Regerstrafio - Becthovensiratie Robert-Blum Sir. Zufahrt  Bismarckstraie - Robert-  Zufahrt
oben B 6t oSt Zotann S Schumonpetatie. Zuat Robert-BlumSt. Blum-Stralle, Zufahrt Strae Schumannsirafie, Zufahrt
Bramareiatr Seumannatate Bismarclsr. Schumannstrae

Abbildung - A 48: Akzeptierte Zeitllicken (links) - kleinste Wartezeit am Kreisverkehr (rechts)
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Anhang 6 Simulation

6.1 Allgemein

Die Simulation basiert auf dem EDV-Programm
VISSIM 3 der PTV-AG. Mit dem Simulationsmodell
kénnen auf mikroskopischer Ebene, einzelfahr-
zeugorientiert, zeitdiskrete Simulationen unter Be-
rucksichtigung verhaltensgesteuerter Vorgange
durchgefiihrt werden. Die Simulation basiert auf
dem Verkehrsablauf an einem kleinen Kreisver-
kehr. Die Kalibrierung der Einstellungen wurde un-
ter Berlcksichtigung des EDV-Programms Kreisel
durchgefihrt. Zur Eichung wurden empirisch ermit-
telte Daten und Parameter der Kreisverkehrsplatze
in Saarbrlcken, Leverkusen und Bottrop verwen-
det.

Streckenbezeichnung 5
fiir Kreisverkehrssimulation
ohne Busspur

14,18

ks
N

13,17

6.2 Weitere Auswerteparameter

Neben den im Bericht dargestellten Parametern
Wartezeit, Anzahl der Halte und Stauldngen sind
die folgenden Parameter bei der Bewertung von
Lésungen zu bertcksichtigen, allerdings muss die
Mehrfachbewertung des Parameters Zeit durch die
gleichzeitige Auswertung diverser Faktoren ver-
mieden werden. Daher sind die folgenden Auswer-
tungen nachrichtlich zu interpretieren:

6.2.1 Reisezeiten

Gegenubergestellt werden fir die Alternativen 0
bis 3 die Reisezeiten der parallelen Strome fir den
offentlichen Personen-Nahverkehr (OV) und den
Individualverkehr (IV) sowie die Reisezeit im Quer-
verkehr.

6.2.1.1

Die Simulationen liefern fur die mittlere V-
Reisezeit auf dem 900m langen Simulationsab-
schnitt folgende Ergebnisse:

IV-Reisezeiten

8 1 IV-Reise- 300 400 500 600 |Bewertung
zeiten Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
[s/FZ] jeZu- | jeZu- | jeZu- | jeZu-
! 12 fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 76,74 78,94 85,66 | 127,93 0
0
Alternative | 77,18 79,18 85,58 123,74 +
16, 20 1a
10 g
. . . Alternative | 76,82 78,87 83,59 | 102,44 ++
Die Simulation erfolgt auf dem oben dargestellten 1b
Streckennetz, Alternativen mit Busspur (=OV-Spur) .
basieren ebenfalls auf obigen Streckennetz, ver- A'teg‘:t"’e 76,50 | 79,06 | 8520 | 127,70 0
sehen mit den unten dargestellten Anderun-
gen. Alternative | 76,42 79,18 84,34 | 127,67 0
Streckenbezeichnung 2b
fiir Kreisverkehrssimulation -
mit Busspur 20000 Alternative | 80,53 84,31 92,67 | 159,92 -
10012 3a
11
Alternative | 80,44 83,72 92,93 161,69 -
3b
1,11, 1 20000
100 ] Bewertung Entwicklung der Reisezeit gegen-
== i iber dem Nullfall
| 0015 ++ sehr gut deutliche Reduzierung
20001 (2,21, 21 + gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
~ 7 - ausreichend |geringe Verlangerung
oo 20001 -- mangelhaft  |deutliche Verlangerung

Die Simulation erfolgte unter Beachtung der Richt-
linien fiur Lichtsignalanlagen, des Merkblatt fir
MafRnahmen zur Beschleunigung des o6ffentlichen
Personennahverkehrs mit StraRenbahn und Bus-
sen sowie des Merkblatt zur Anlage von kleinen
Kreisverkehren.

Tabelle 1: Reisezeitenvergleich IV (Alternativen 0-3)

Der Vergleich der IV-Reisezeiten zeigt, dass sich
bei Verkehrsstarken zwischen 300 und 600 Kfz/h
und Zufahrt nur relativ geringe Unterschiede der
Reisezeiten zwischen dem Nullfall und den Alter-
nativen 1a, 1b, 2a und 2b ergeben. Die Alternati-
ven 1 und 2 beeintrachtigen also die Reisezeiten
fir IV- Verkehrsteilnehmer nicht negativ. Gunstig
auf die IV Reisezeit wirkt sich sogar die Alternative
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1, Kombination aus langer OV-Spur und Lichtsig-
nalanlage, aus.

Im Gegensatz dazu verlangern sich die Reisezei-
ten fir IV-Fahrzeuge im Vergleich zum Nullfall und
zu allen anderen PriorisierungsmaflRnahmen bei
den Alternativen 3a und 3b deutlich.

6.2.1.2 OV-Reisezeiten

Die Simulation liefert die gesondert erfassten Rei-
sezeit fir Linienbusse auf der 900m langen Simu-
lationsstrecke:

gewinne mdglich sind. Alternative 2 zeigt, dass
auch ohne Einsatz von Lichtsignaltechnik OV-
Beschleunigungen mdglich sind. Alternative 3 kann
trotz aufwendiger Lichtsignalsteuerung aller Zu-
fahrten keine weiteren Reisezeitgewinne gegen-
Uber Alternative 1 herausstellen.

6.2.1.3

Beschleunigungsmafinahmen fir OV-Fahrzeuge
kénnen auch Auswirkungen auf Verkehrsablaufe
anderer Verkehrsbeziehungen im Kreisverkehr ha-
ben. In folgender Tabelle wird der Querverkehr
(Geradeausstrome aus ndrdlicher und suadlicher
Zufahrt) ausgewertet. Er ermdglicht die direkte
Vergleichbarkeit mit dem OV-parallelen Gerade-
ausstrom.

IV-Reisezeiten im Querverkehr

OV-Reise- 300 400 500 600 |Bewertung
zeiten Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
[s/FZ] jeZu- | jeZu- | jeZu- | jeZu-
fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 81,01 82,78 87,37 128,65 0
0
Alternative | 81,17 81,61 82,17 92,84 ++
1a
Alternative | 80,65 80,79 81,06 94,22 ++
1b
Alternative | 80,85 82,68 85,60 | 102,74 +
2a
Alternative | 80,89 83,07 85,21 95,15 +
2b
Alternative | 80,99 81,09 81,17 | 104,35 +
3a
Alternative | 80,96 81,05 81,23 94,73 ++
3b
Bewertung Entwicklung der Reisezeit gegen-
Uber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Verlangerung
-- mangelhaft |deutliche Verlangerung

Tabelle 2: Reisezeitenvergleich OV-Fahrzeuge (Alternativen 0-

3)

IV-Reise- 300 400 500 600 |Bewertung
zeiten - Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
Querver- jeZu- | jeZu- | jeZu- | je Zu-
kehr [s/FZ] | fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 76,03 78,48 84,81 | 113,10 0
0
Alternative | 76,39 79,00 84,75 | 110,45 +
1a
Alternative | 76,89 78,84 82,22 99,34 ++
1b
Alternative | 75,62 78,44 84,29 | 114,07 0
2a
Alternative | 75,33 78,53 84,29 | 112,41 0
2b
Alternative | 81,12 85,10 94,33 | 145,76 -
3a
Alternative | 80,80 84,80 94,05 | 156,65 -
3b
Bewertung Entwicklung der Reisezeit gegen-
Uber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Verlangerung
-- mangelhaft |deutliche Verlangerung

Die Reisezeiten fiir OV-Fahrzeuge liegen bei allen
Alternativen bei Verkehrsstarken von 300 bis 400
Kfz/h je Zufahrt etwa auf gleichem Niveau wie im
Nullfall. Ab 500 Kfz/h je Zufahrt wird deutlich, dass
Reisezeiten durch die Priorisierungen niedriger
sind als im Nullfall. Bei Verkehrsstarken von 600
Kfz/h je Zufahrt reduzieren sich die Reisezeiten
z.T. um ca. 30%. Die Alternativen 1a und 1b wei-
sen die grofdten Reisezeitgewinne auf.

Die Alternativen 2b und 3b zeigen, dass durch eine
Verlangerung der OV-Spur Reisezeitgewinne erst
bei hohen Verkehrsstarken ab 500 bzw. 600 Kfz/h
je Zufahrt realisiert werden kdnnen. Die Alternative
1 zeigt, dass durch eine "kleine Lichtsignalanlage"
(Priorisierung nur an der Ausfahrt aus dem Son-
derfahrstreifen und an der Einfahrt zur Kreisfahr-
bahn mit Regelung der FulRgangerfurt) Reisezeit-

Tabelle 3: Reisezeitenvergleich
(Alternativen 0-3)

IV-Fahrzeuge - Querverkehr

Die Auswertung der Querverkehrs zeigt, dass die
Alternative 2 ohne Signalregelung keine negativen
Einflisse auf den Querverkehr hat. Die Alternative
1 mit Signalsteuerung auf der Kreisfahrbahn und in
den OV-Zufahrten flhrt auch fir den Querverkehr
zu Reisezeitreduzierungen. Die Alternative 3 flhrt
stets zu deutlichen Verlangerungen der Reisezeit
des Querverkehrs gegeniber des Nullfalls, da
auch der Querverkehr von einer Vollsperrung der
Kreisfahrbahn beim passieren von Linienbussen
betroffen ist.
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6.2.2 Standzeiten

Die Standzeiten stellen die Zeiten im Verlauf der
Reisezeit dar, die durch vollstandigen Stillstand
des Fahrzeuges mit mehr als 1s Dauer gekenn-
zeichnet sind. Sie sind in Kombination mit der An-
zahl der Halte je Fahrzeug zu betrachten.

Ov- 300 400 500 600 |Bewertung
Standzei- Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
ten [s/FZ] jeZu- | jeZu- | jeZu- | jeZu-
fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 0,27 0,25 1,01 3,21 0
0
Alternative | 0,11 0,17 0,19 1,05 +
1a
Alternative | 0,10 0,11 0,09 0,14 ++
1b
Alternative | 0,22 0,70 1,32 3,98 -
2a
Alternative | 0,26 0,72 1,37 4,43 -
2b
Alternative | 0,00 0,00 0,00 1,07 +
3a
Alternative | 0,00 0,00 0,00 0,34 ++
3b
Bewertung Entwicklung der Standzeit gegen-
Uber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Verlangerung
-- mangelhaft |deutliche Verlangerung

6.2.2.1 IV-Standzeiten
IV-Stand- 300 400 500 600 |Bewertung
zeiten Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
[s/FZ] jeZu- | jeZu- | jeZu- | jeZu-
fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 0,32 0,58 1,30 4,48 0
0
Alternative | 0,46 1,10 2,23 8,81 -
1a
Alternative | 0,45 0,87 1,86 5,67 -
1b
Alternative | 0,30 0,57 1,62 6,14 -
2a
Alternative | 0,31 0,62 1,26 5,48 -
2b
Alternative | 2,09 2,86 4,61 19,77 -
3a
Alternative | 1,95 2,75 5,01 18,89 -
3b
Bewertung Entwicklung der Standzeit gegen-
Uber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Verldngerung
- mangelhaft |deutliche Verlangerung

Tabelle 4 : IV-Standzeiten (Alternativen 1-3)

Die IV-Standzeiten bei der Alternative 3 beruhen
auf dem vollstandigen Halt der Fahrzeuge bei Ein-
fahrt eines Linienbusses. Durch die signalgeregel-
te Ausfahrt des Linienbusses aus der OV-Spur
kommt es, wie an signalgeregelten Kreuzungen zu
vollstdndigem Stillstand der Fahrzeuge in den Zu-
fahrten. Bei Alternative 2 treten die signalanlagen-
bedingten Stillstandszeiten nicht auf.

6.2.2.2 OV-Standzeiten

Gerade fiur OV-Fahrzeuge ist ein Stillstand im
Fahrtverlauf eine besondere Beeintrachtigung.
insbesondere bei Halten in unmittelbarem Umfeld
von Haltestellen ist mit Irritationen der Fahrgéaste
zu rechnen. Daher sollten Stillstande, vollstandige
Halte, bei OV-Fahrzeugen méglichst vermieden
werden.

Tabelle 5 : OV-Standzeit (Alternativen 1-3)

Die Tabelle 5 zeigt, dass eine deutliche Reduzie-
rung der Standzeiten mdglich ist. Die Alternativen
1 und 3 verkirzen die Stillstandszeit je Fahrzeug
deutlich. Die Alternative 2 fihrt nicht zu reduzierten
Standzeiten gegenuber der Nullvariante. Dies ist
auf die fehlenden Priorisierungen an der Ful3igan-
gerfurt und an der Einfahrt aus der Zufahrt in die
Kreisfahrbahn zuriickzufiihren.

6.2.2.3

Auch im Querverkehr sind Auswirkungen der Prio-
risierung zu verzeichnen. Alle Alternativen flihren
zu zum Teil erheblichen Verlangerungen der Still-
standszeit. Ausgenommen ist Alternative 2, die
keine Veranderung gegenuber dem Nullfall auf-
weist.

IV-Standzeiten im Querverkehr
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IV-Stand- 300 400 500 600 |Bewertung
zeiten im Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h
Querver- jeZu- | jeZu- | jeZu- | jeZu-
kehr [s/FZ] | fahrt fahrt fahrt fahrt
Alternative | 0,30 0,54 1,17 3,70 0
0
Alternative | 0,64 1,02 2,19 6,11 -
1a
Alternative | 0,60 0,97 1,55 5,76 -
1b
Alternative | 0,26 0,48 1,17 3,97 0
2a
Alternative | 0,29 0,49 1,05 3,84 0
2b
Alternative | 2,85 3,98 6,02 17,75 -
3a
Alternative | 2,87 3,53 5,97 18,66 -
3b
Bewertung Entwicklung der Standzeit gegen-
Uber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Verlangerung
-- mangelhaft |deutliche Verlangerung

Tabelle 6 : IV-Standzeiten im Querverkehr (Alternativen 1-3)

Ursachlich fur die erheblich verlangerten Still-
standszeiten bei Alternative 3 ist hier, wie bei den
IV-Standzeiten in der OV-parallelen Fiihrung, die
vollstdndige Sperrung aller Zufahrten bei Linien-
busverkehr. Die leicht erhéhten Standzeiten bei Al-
ternative 1 sind auf den querenden Fahrzeugstrom
in der Kreisfahrbahn zurltckzuflihren, der nach En-
de der signalgeregelten Sperrung in der OV-
Zufahrt als Pulk auftritt.

6.2.3 Maximale Stauldngen

Sollen OV-Spuren auch beim Auftreten maximaler
Staulangen im IV von den OV-Fahrzeugen verzo-
gerungsfrei erreicht werden, sind diese sehr lang
auszulegen.

Bei allen Priorisierungen liegt die maximale Ruck-
stauldnge auf Hohe der Rickstaulange der Nullva-
riante oder deutlich dariber (Ausnahme Alternative
1b). Dies zeigt, dass OV-Priorisierungen zu Spit-
zenbelastungszeiten nur einen geringen bis keinen
positiven Einfluss auf den IV-Verkehrsablauf ha-
ben. Im Querverkehr ergeben sich generell gerin-
gere Ruickstauldngen als in der OV-Zufahrt. Dies
liegt nicht daran, dass weniger Fahrzeuge in der
Schlange stehen, sondern, sondern dass keine
langen Linienfahrzeuge im Ruckstau stehen.

6.2.3.1 Maximale Stauldngen IV-Zufahrt

maximale 300 400 500 600 |Bewertung

Staulénge Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h

in OV Zu- jeZu- | jeZu- | jeZu- | je Zu-

fahrt [m] fahrt fahrt fahrt fahrt

Alternative | 90,86 | 138,00 | 269,14 | 753,43 0
0

Alternative | 159,43 | 206,57 | 292,29 | 828,00 -
1a

Alternative | 162,00 | 203,00 | 250,00 | 664,00 +
1b

Alternative | 108,00 | 174,00 | 318,00 | 748,29 0
2a

Alternative | 91,71 | 170,57 | 276,86 | 774,00 0
2b

Alternative | 194,00 | 282,00 | 377,00 | 1107,00 -
3a

Alternative | 200,57 | 294,00 | 390,00 | 1194,00 -
3b

Bewertung Entwicklung der maximalen Stau-
lange gegenuber dem Nullfall

++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Zunahme
-- mangelhaft |deutliche Zunahme

Tabelle 7 : maximale IV-Staulange (Alternativen 1-3)

Die obige Tabelle zeigt den geringen Einfluss, den
die Beschleunigungsalternativen 1 und 2 auf die
maximale Ruckstaulange am Kreisverkehr haben.
Die Alternative 3 hingegen wirkt sich mit ihren rela-
tiv haufigen und langen Sperrungen aller Zufahrten
extrem ungunstig auf die Staulangen aus.
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6.2.3.2 maximale Staulangen im Querverkehr

Im Querver_lgehr treten bei allen Alternativen ver-
gleichbare Anderungen der maximalen Ruckstau-

maximale Bewertun " L " .
Stauls 300 400 500 600 9 langen wie in der OV-Zufahrt auf, allerdings redu-
otaulange | Kfz/h Kfz/h Kfz/h Kfz/h iert d Einfl d infahrend Linienb
imQuer- | jezu- | jezu- | jezu- | je Zu- ziert um den Einfluss der einfahrenden Linienbus-
verkehr[m]| “fahrt | fahrt | fahrt | fahrt se.
A'terga“"e 80,57 | 140,57 | 326,57 | 639,43 0 Auch anhand der maximalen Riickstauldnge wird
Alormat =300 179200 1 29000 | 71400 deutlich, dass die Alternative 2 fiir Fahrzeuge im
eqn: Ve ' ' ' ’ i Querverkehr nur geringe Auswirkungen im Ver-
Alternative | 82,00 | 170,00 | 259.00 | 499.00 o gleich zum Nullfall verursacht, wahrend die Alter-
™ native 3 auch hier deutliche Nachteile zeigt.
Alternative | 99,43 | 163,71 | 295,71 | 704,57 -
2a
Alternative | 79,71 | 153,43 | 294,86 | 654,00 0
2b
Alternative | 189,00 | 286,00 | 523,00 | 1043,00 -
3a
Alternative | 184,29 | 273,43 | 409,71 | 1073,14 -
3b
Bewertung Entwicklung der Halte im Querver-
kehr gegenliber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Reduzierung
+ gut (geringe) Reduzierung
0 befriedigend |keine Reduzierung
- ausreichend |geringe Zunahme
-- mangelhaft |deutliche Zunahme
Tabelle 8 : maximale Staulange im Querverkehr (Alternativen 1-
3)
2 £ NEEE
c c ! [ — c c = , (] L\L c é c = [ | [N
£ 18 |2 5. |8 (2 B. |8 |2 B3 |4 |3 |S2|SfEs [3F B3
S T < ¥} < o [l r=a ] n 3 <
: |3 |8 [BE |8 |8 Re |8 |8 Me |z |5 |EL|858% [23 [oCE
© |2 |g 128 [E |5 [Ee |5 |5 [Es 2 |5 _|2:|e¥|es [ScHEE:
—_— —_— — —_— —_— — —_— = S — —_— —_— sS4 s 5 —
6 |2 |SERel =l |INE N |20 RN IT (I |£8|28 20 585 8¢
2 (208|082 CI22 082028 |0OBRENZ2|O8 |22 | EcEEBEcTES ¢
Alternative | IV 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 oV 0 0 0 0
Alternative | IV + + + 0 - - + + - - - -
1a oV ++ + + ++
Alternative | IV ++ ++ ++ + - - ++ + 0 0 + ++
1b OV ++ ++ ++ ++
Alternative | IV 0 0 0 0 - 0 0 0/- 0 0 0 -
2a ov + + - +
Alternative | IV 0 0 0 0 - 0 0 0/- 0 0 0 0
2b oV ++ + - +
Alternative | IV - - - - - - - - - - - -
3a ov + + + +[++
Alternative | IV - - - - - - - - - - - -
3b oV ++ + ++ +++
Bewertung Bewertung der Alternative gegeniiber dem Nullfall
++ sehr gut deutliche Verbesserung
+ gut (geringe) Verbesserung
0 befriedigend |keine Verbesserung
- ausreichend |geringe Verschlechterung
-- mangelhaft  |deutliche Verschlechterung

Tabelle 9 : Auswertung der fahrzeugbezogenen Messwerte
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Anhang 7 KLAUS - Kreisverkehrs-Leistungsfahigkeit-Auswerte-
System

7.1 KLAUS - Programmcode

I

/IKLAUS

/ Modul: kvausw.cpp

/I Auswertung von Bewegungslinien von Grenz- und Folgezeitluecken
/I an Kreisverkehrsplaetzen

/I Version 3.0, 9/2003

#include "stdafx.h"
using hamespace std;
It
/I Hilfsfunktionen Dateizugriff und -einlesen
string myReadLine(istream& is)

const int MAXINLINE = 10000;
char bufferf]MAXINLINE] = "";
is.getline(buffer, MAXINLINE);
return buffer;

}

void SplitLine( const string& s, vector<string>& values, const char delim =";")

inti=0;

string ws ="";
values.clear();

while (i <s.length() ) {
char ch = s.af(i);

if (ch ==delim ) {
values.push_back( ws );
ws ="

else {
if (ch==",")ch="" // Dezimalzeichen auf '." aendern
ws += ch;

!

i++;

if (lws.empty() ) values.push_back( ws );

void StringvectorZuDoublevector(const vector<string>& vs, vector<double>& vd)

vd.clear();

for (inti=0;i<vs.size(); i++)

vd.push_back( atof( vs.at(i).c_str() ) );

}

1l

/I Geometrische Hilfsfunktionen

double Interpolate(const double x1, const double y1, const double x2,
const double y2, const double xn)

{

if ((x2-x1) == 0.0 ) return y1;
return y1 + ( (xn-x1)/(x2-x1) * (y2-y1) );

void ReplaceDots(const string& input, string& s)
{
s = input;

for (int i=0;i<s.length();i++)
if (s.at(i) =="") s.at(i) ="}
}

11

/I Schnitt

/*Subject 1.03: How do | find intersections of 2 2D line segments?
This problem can be extremely easy or extremely difficult; it
depends on your application. If all you want is the intersection
point, the following should work:

Let A,B,C,D be 2-space position vectors. Then the directed line
segments AB & CD are given by:
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AB=A+r(B-A), rin [0,1]
CD=C+s(D-C), s in [0,1]
If AB & CD intersect, then
A+r(B-A)=C+s(D-C), or
Ax+r(Bx-Ax)=Cx+s(Dx-Cx)
Ay+r(By-Ay)=Cy+s(Dy-Cy) for some r,s in [0,1]
Solving the above for r and s yields
(Ay-Cy)(Dx-Cx)-(Ax-Cx)(Dy-Cy)
r= (egn 1)
(Bx-Ax)(Dy-Cy)-(By-Ay)(Dx-Cx)

(Ay-Cy)(Bx-Ax)-(Ax-Cx)(By-Ay)
s= (egn 2)
(Bx-Ax)(Dy-Cy)-(By-Ay)(Dx-Cx)

Let P be the position vector of the intersection point, then

P=A+r(B-A) or

Px=Ax+r(Bx-Ax)

Py=Ay+r(By-Ay)
By examining the values of r & s, you can also determine some
other limiting conditions:

If 0<=r<=1 & 0<=s<=1, intersection exists

r<0 or r>1 or s<0 or s>1 line segments do not intersect

If the denominator in eqn 1 is zero, AB & CD are parallel

If the numerator in eqn 1 is also zero, AB & CD are collinear.
If they are collinear, then the segments may be projected to the x-
or y-axis, and overlap of the projected intervals checked.
If the intersection point of the 2 lines are needed (lines in this
context mean infinite lines) regardless whether the two line
segments intersect, then

If r>1, P is located on extension of AB

If r<0, P is located on extension of BA

If s>1, P is located on extension of CD

If s<0, P is located on extension of DC
Also note that the denominators of eqn 1 & 2 are identical.
References:
[O'Rourke (C)] pp. 249-51
[Gems IlI] pp. 199-202 "Faster Line Segment Intersection,"

*/

bool SchnittSegmentSegment(const double Ax,const double Ay,
const double Bx,const double By,
const double Cx,const double Cy,
const double Dx,const double Dy,
double& Px,double& Py)

{
double r = ( (Ay-Cy)*(Dx-Cx)-(Ax-Cx)*(Dy-Cy) ) / ( (Bx-Ax)*(Dy-Cy)-(By-Ay)*(Dx-Cx) );
double s = ( (Ay-Cy)*(Bx-Ax)-(Ax-Cx)*(By-Ay) ) / ( (Bx-Ax)*(Dy-Cy)-(By-Ay)*(Dx-Cx) );

if (r>=0 && r<=1 && s>=0 && s<=1) {
Px = Ax + r * (Bx-AXx);

Py = Ay +r* (By-Ay);

return true;

else {

Px =-999.9;
Py =-999.9;
return false;
}

}

/I Segment A-B - Grade C-D
bool SchnittSegmentGrade (const double Ax,const double Ay,
const double Bx,const double By,
const double Cx,const double Cy,
const double Dx,const double Dy,
double& Px,double& Py)

{
double r = ( (Ay-Cy)*(Dx-Cx)-(Ax-Cx)*(Dy-Cy) ) / ( (Bx-Ax)*(Dy-Cy)-(By-Ay)*(Dx-Cx) );

if (r>=0 && r<=1){
Px = Ax + r * (Bx-Ax);
Py = Ay +r* (By-Ay);
return true;

}
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else {

Px =-999.9;

Py =-999.9;

return false;

}

}

bool SchnittGradeGrade(const double Ax,const double Ay,
const double Bx,const double By,

const double Cx,const double Cy,

const double Dx,const double Dy,

double& Px,double& Py)

{
double nenner = (Bx-Ax)*(Dy-Cy)-(By-Ay)*(Dx-Cx);

if (nenner == 0) {
Px =-999.9;
Py =-999.9;

return false;

1

double r = ( (Ay-Cy)*(Dx-Cx)-(Ax-Cx)*(Dy-Cy) ) / nenner ;
Px = Ax + r * (Bx-Ax
Py =Ay +r* (By-Ay
return true;

)
).

3

}

double Abstand(const double Ax,const double Ay,
const double Bx,const double By)

{

return sqrt( (Bx-Ax)*(Bx-Ax) + (By-Ay) * (By-Ay) ) ;

}

1l
/I Hilfsfunktionen fuer die Zeitberechnung

double ZeitBeiDurchstoss (const double Ax,const double Ay,
const double Bx,const double By,
const double Px,const double Py,
const double At,const double Bt)

{
double dAB = Abstand(Ax, Ay, Bx, By);
double dAP = Abstand(Ax, Ay, Px, Py);

return (dAP/dAB * (Bt - At) ) + At;

double ZeitExtrapoliert(const double Ax,const double Ay,
const double Bx,const double By,
const double Px,const double Py,
const double At,const double Bt)

{
double dAP = Abstand(Ax, Ay, Px, Py);
double dBP = Abstand(Bx, By, Px, Py);

return ( dAP*Bt - dBP*At ) / ( dAP- dBP) ;
}

1l
/I Datenspeicher fuer Fahrzeug-Positionen

struct Position {

static const double INVALIDDOUBLE;
double x,y;

bool valid;

Position() {

x = INVALIDDOUBLE ;
y = INVALIDDOUBLE ;
valid = false;

}

friend ostreamé& operator<< (ostream& s, Position& p)

if (p.valid) return s <<"[" << p.x <<"}" << p.y << " "
else return s << "[inv.] ";

bool Distance( const Position& p, double& d )

{
if (valid && p.valid) {
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d = sqrt( (x-p.x)*(x-p.x) + (y-p.y)*(y-p-y) );
return true;

else return false;

}
h
const double Position::INVALIDDOUBLE = -999.99;

I
/I Fahrzeug-Klasse

const double EINZEL_FAHRZEUG_LAENGE = 6.0;
class Fahrzeug {

public:
static enum FTypen { FTUnbekannt, FTKreisfahrer, FTAusfahrer,
FTEinfahrer, FTUndef, FTest };

private:

vector<Position> m_pos;
vector<double> m_yv;

string m_klasse;

double m_zeit;

double m_zeit1WP;

double m_Ort1WPX;

double m_Ort1WPy;

double m_ZeitpunktErsteVerzoegerung;
double m_OrtErsteVerzoegerungX;
double m_OrtErsteVerzoegerungy;
FTypen m_typ;

bool m_zeitberechnet;

bool m_zeit1WPberechnet;

bool m_typermittelt;

int m_haltidx;

double m_theor_AK_Zeit;

bool m_haltestelle;

public:

double m_lag_Kreisfahrer;

double m_lag_Ausfahrer;

double m_Folgezeit_Einfahrer;

double m_TB_Folgezeit_Kreisfahrer;

double m_gap_angenommen_Kreisfahrer;
double m_gap_angenommen_Ausfahrer;

int m_AnzahlUebergeordneteKreisfahrer;
vector<double> m_AbgelehnteZeitlueckenKFKF;
vector<double> m_AbgelehnteZeitlueckenAFKF;
int m_AnzahlUebergeordneteAusfahrer;
vector<double> m_AbgelehnteZeitlueckenKFAF;
vector<double> m_AbgelehnteZeitlueckenAFAF;
double m_gap_AbgelehntKF;

double m_gap_AbgelehntAF;

/I Initialisierung und CTOR
void ResetAll() {
m_pos.clear();
m_v.clear();
m_klasse ="";

m_zeit = -999.99;

m_zeit1WP = -999.99;

m_Ort1WPx= -9999.99;

m_Ort1WPy= -9999.99;
m_ZeitpunktErsteVerzoegerung = -999.99;
m_zeitberechnet = false;
m_zeit1WPberechnet = false;

m_typ = FTUnbekannt;

m_typermittelt = false;

m_haltidx = -1;

m_theor_AK_Zeit = -99.99;
m_haltestelle = false;
m_lag_Kreisfahrer=0.0;
m_lag_Ausfahrer=0.0;
m_Folgezeit_Einfahrer=0.0;
m_TB_Folgezeit_Kreisfahrer=0.0;
m_gap_angenommen_Kreisfahrer=0.0;
m_gap_angenommen_Ausfahrer=0.0;
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m_AnzahlUebergeordneteKreisfahrer=0;
m_AbgelehnteZeitlueckenKFKF.clear();
m_AbgelehnteZeitlueckenAFKF .clear();
m_AnzahlUebergeordneteAusfahrer=0;
m_AbgelehnteZeitlueckenKFAF .clear();
m_AbgelehnteZeitlueckenAFAF .clear();
m_gap_AbgelehntKF=0.0;
m_gap_AbgelehntAF=0.0;

}

Fahrzeug() {
ResetAll();

!

/I Zugriffsfunktionen fuer die privaten Daten

bool HaltAnHaltestelle() { return m_haltestelle; }
double OrtErsteVerzoegerung() {

if (m_haltidx>-1)

return m_OrtErsteVerzoegerungy;

else

return 0.0;

}

double DeltaT_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition() {
if (m_haltidx>-1) {

return m_zeit1WP - m_ZeitpunktErsteVerzoegerung;

}
else
return 0.0;

double Wegstrecke_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition() {

if (m_haltidx>-1) {

return Abstand(m_OrtErsteVerzoegerungX, m_OrtErsteVerzoegerungy,
m_Ort1WPx,m_Ort1WPy);

¥
else
return 0.0;

}

double FolgeZeitEinfahrer() { return m_Folgezeit_Einfahrer; }

double LagKreisfahrer() { return m_lag_Kreisfahrer; }

double AnzahlUebergeordneteKreisfahrer() { return m_AnzahlUebergeordneteKreisfahrer; }
double LagAusfahrer() { return m_lag_Ausfahrer; }

double GapAngenommenKTreisfahrer() { return m_gap_angenommen_Kreisfahrer ; }
double GapAbgelehntKreisfahrer() { return m_gap_AbgelehntKF ; }

double GapAngenommenAusfahrer() { return m_gap_angenommen_Ausfahrer ; }
double GapAbgelehntAusfahrer() { return m_gap_AbgelehntAF ; }

bool GapAbgelehntKFKF(int idx, double gapZeit) {

gapZeit=-9999.99;

if (idx>=0 && idx<m_AbgelehnteZeitlueckenKFKF .size()) {
gapZeit=m_AbgelehnteZeitlueckenKFKF.at(idx);

return true;

return false;

}

bool GapAbgelehntKFAF(int idx, double gapZeit) {
gapZeit=-9999.99;

if (idx>=0 && idx<m_AbgelehnteZeitlueckenKFAF .size()) {
gapZeit=m_AbgelehnteZeitlueckenKFAF .at(idx);

return true;

return false;

¥

bool GapAbgelehntAFKF(int idx, double gapZeit) {
gapZeit=-9999.99;

if (idx>=0 && idx<m_AbgelehnteZeitlueckenAFKF .size()) {
gapZeit=m_AbgelehnteZeitlueckenAFKF.at(idx);

return true;

return false;

}

bool GapAbgelehntAFAF(int idx, double gapZeit) {
gapZeit=-9999.99;

if (idx>=0 && idx<m_AbgelehnteZeitlueckenAFAF .size()) {
gapZeit=m_AbgelehnteZeitlueckenAFAF .at(idx);

return true;

}
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return false;

}

double get_Zeit1WP() { return m_zeit1WP; }
string GetKlasse() const { return m_klasse; }

FTypen GetTyp() const

if (m_typermittelt) return m_typ;
else return FTUndef;

}
double GetZeit() const

if (m_zeitberechnet) return m_zeit;
else return -9999.999;

}

bool GetFahrzeugVerzoegert() {

if (m_zeitberechnet && m_haltidx > -1 ) return true;
else return false;

bool verzoegert() { return ( m_haltidx > -1) ? true : false; }

/I Fahrzeugtypen-Zugriffsfunktionen und Decoding
static string TypeAlsString ( const FTypen t)

{
string s;

switch (t) {

case FTUnbekannt :

s = "ein \"Geisterfahrer\" (Typ nicht bestimmbar)";
break;

case FTKreisfahrer :

s = "bleibt im Kreisverkehr";

break;

case FTAusfahrer :

s = "verlaesst den Kreisverkehr";

break;

case FTEinfahrer :

s = "faehrt in den Kreisverkehr";

break;

case FTUndef :

s = "ist noch nicht bestimmt";

break;

case FTest :

s ="nur interner Test";

break;

default:

s = "ERROR - Falscher Typ in Fahrzeug::TypeAlsString";
}

return s;

}

static string TypeAlsKurzstring ( const FTypen t)
string s;

switch (t) {

case FTUnbekannt :

s = "Unbest.";

break;

case FTKreisfahrer :
s = "Kreisfahrer";
break;

case FTAusfahrer :
s = "Ausfahrer”;
break;

case FTEinfahrer :
s = "Einfahrer";
break;

case FTUndef :

s = "UNDEF";
break;

case FTest :

s ="TEST";

break;

default:

s = "ERROR";

}
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return s;

1
/I Positionsauswertung
bool getMinMaxPos(char direction, bool max, double& result) const

bool first = false;

for (int i=0; i < m_pos.size(); i++ ) {

if ( m_pos.at(i).valid ) {

if (Mfirst ) {

first = true;

if (direction == 'X') result = m_pos.at(i).x;
else result = m_pos.at(i).y;

else {

if (direction == 'x") {

if (max == true && m_pos.at(i).x > result ) result = m_pos.at(i).x;
if ( max == false && m_pos.at(i).x < result ) result = m_pos.at(i).x;

else {
if (max == true && m_pos.at(i).y > result ) result = m_pos.at(i).y;
if ( max == false && m_pos.at(i).y < result ) result = m_pos.at(i).y;

!
}
!
}

return first; // false = only invalids

bool getMaxXPos(double& result) const

return getMinMaxPos('X', true, result);

Lool getMinXPos(double& result) const

return getMinMaxPos('X', false, result);

bool getMaxYPos(double& result) const

return getMinMaxPos('y', true, result);

anol getMinYPos(double& result) const

return getMinMaxPos('y', false, result);

bool getLimitPos(double& minx, double& miny, double& maxx, double &maxy) const

{

bool r1,r2,r3,r4;

r1 = getMaxXPos( maxx );
r2 = getMinXPos( minx );
r3 = getMaxYPos( maxy );
r4 = getMinYPos( miny );
return r1 && r2 && r3 && r4;

}
bool getFirstPos(double& x, double &y) const

bool valid = false;

for (int i=0; i < m_pos.size(); i++ ) {
if ( m_pos.at(i).valid ) {

valid = true;

X = m_pos.at(i).x;

y = m_pos.at(i).y;

break;

!

return valid; // false = only invalids
¥
bool getLastPos(double& x, double &y) const

bool valid = false;

for (inti=m_pos.size()-1;i>=0;i-){
if (m_pos.at(i).valid ) {

valid = true;

X = m_pos.at(i).x;

y = m_pos.at(i).y;
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break;

}

return valid; // false = only invalids

}

/I Einleseroutine (aus dem Stream der ViVATraffic-Datei)
int ViVALeseFahrzeug(istream &is)

{
string s;

vector<string> swerte;

vector<double> xwerte, ywerte;

int num_valid_pos = 0;

m_pos.clear();

/I x - Werte

s = myReadLine(is);

if (is.eof() || s.empty() ) return 1;// no more data
s.at(0)=""

sat(1)=""

SplitLine( s, swerte );
StringvectorZuDoublevector(swerte, xwerte);

/'y - Werte

s = myReadLine(is);

s.at(0)=""

sat(1)=""

SplitLine( s, swerte );
StringvectorZuDoublevector(swerte,ywerte);
Position pos;

for (inti=0;i<swerte.size() ; i++ ) {

if ( swerte.at(i).find('?") != string::npos ) {
pos.x = Position::INVALIDDOUBLE;
pos.y = Position::INVALIDDOUBLE;
pos.valid = false;

else {

pos.x = xwerte.at(i);
pos.y = ywerte.at(i);
pos.valid = true;
num_valid_pos++;
}

m_pos.push_back(pos);

/I Metadaten

s = myReadLine(is);

SplitLine (s, swerte );

if (swerte.size()>0) m_klasse = swerte.at(1);
else m_klasse = "unbekannt";

if (num_valid_pos<2) return -1;// invalid positions
return 0;// kein Fehler

}

/I Auswertefunktionen
FTypen BestimmeTyp( const double ygrenz )

{

double fx, fy, Ix, ly;

FTypen typ;

if ( getFirstPos( fx, fy) || !getLastPos( Ix, ly ) ) return FTUnbekannt;
else if (fy < ygrenz && ly > ygrenz ) typ = FTAusfahrer;

else if ( fy > ygrenz && ly < ygrenz ) typ = FTEinfahrer;

else if ( fy < ygrenz && ly < ygrenz ) typ = FTKreisfahrer;

else if (fy > ygrenz && ly > ygrenz ) {

if (fy > ly ) typ = FTEinfahrer;

if (fy <ly ) typ = FTAusfahrer;

else typ = FTUnbekannt;
m_typ = typ;
m_typermittelt = true;
return m_typ;

bool BerechneGeschwindigkeiten(const vector<double>& zt, const double YHaltestelle,
const double Y_Kreis, const double vLangsam, ostream& os = cout)

intlp =-1;
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m_v.resize( zt.size(), -3.33);

for (inti=0; i< zt.size(); i++ ) {

if (Ip>-1){

double d;

if ( m_pos.at(i).Distance(m_pos.at(Ip), d ) ) {

m_v.at(i) = d / ( zt.at(i) - zt.at(Ip) );
/los<<lp<<"-"<<i<<"d="<<d<<"="<<m_v.at(i) << endl;

else m_v.at(i) = -2.22;

else m_v.at(i) = -1.11;
if ( m_pos.at(i).valid ) Ip = i;
}

Ip=-1;

m_haltidx = -1;

bool flag = true;

for (intj=0;j <m_v.size(); j++ ){

if (Ip > -1) {

if (( m_v.at(j) >=0) && m_v.at(lp) >=0) {

/l bedingungen fuer halt = true !

if (( m_v.at(j) <vLangsam ) && ( m_v.at(lp) <vLangsam) ) {
if ( m_pos.at(j).y < YHaltestelle &&

m_pos.at(Ip).y < YHaltestelle ) {

if ( m_haltidx < 0) {

m_haltidx = j-1;

m_OrtErsteVerzoegerungX = m_pos.at(m_haltidx).x;
m_OrtErsteVerzoegerungY = m_pos.at(m_haltidx).y;

!

}

else if (flag && m_pos.at(j).y >= YHaltestelle ) {
flag = false;

m_haltestelle = true;

!
!
}

}
if (m_v.at(j)>=0)lp=j;
}

return true;

}

bool BestimmeZeitGerade(FTypen ft,

const double x1a, const double y1a,

const double x2a, const double y2a,

const vector<double>& zt,

double& zeit, ostream& os = cout)

/I Berechnet Zeitpunkt ueber schnittgrade, ft=fahrzeugtyp, aw = Achsenwert,
/I zt = zeitenvektor

{
if (ft == FTEinfahrer && m_haltidx > -1 ) {
m_ZeitpunktErsteVerzoegerung = zt.at(m_haltidx);

1

double fx, fy, Ix, ly;

if (getFirstPos( fx, fy) || !getLastPos( Ix, ly ) ) return false;
zeit = 0.000;

inti;

inti0 =-1,i1 = -1, idx = -1;

bool interpol = false;

bool berechnet = false;

bool flag = false;

double x1f,y1f,x2f,y2f, Px, Py;

/I fuer interpolation

for (i=0; i<m_pos.size()-1; i++) {

i0 =-1;

i1=-1;

if (m_pos.at(i).valid ) {

x1f = m_pos.at(i).x;

y1f = m_pos.at(i).y;

i0 =1;

1

/I Datenluecken beachten

while ( (i0>-1) && ( !m_pos.at(i+1).valid ) && (i<m_pos.size()-2 ) ) i++;
if ( m_pos.at(i+1).valid ) {

x2f = m_pos.at(i+1).x;
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y2f = m_pos.at(i+1).y;
i1=i+1;

}

if (I0>=0&&i1>=0){

bool schneidet =
SchnittSegmentGrade(x1f,y1f,x2f,y2f,x1a,y1a,x2a,y2a,Px,Py);
if ( schneidet ) {

idx =i0;

zeit = ZeitBeiDurchstoss(x1f,y1f,x2f,y2f,Px,Py,zt.at(i0),zt.at(i1));
interpol = true;

berechnet = true;

break;

}
}
}

/I extrapolation

if ( 'berechnet ) {

if ( ft == FTAusfahrer ) {
/I ersten beiden werte
for (i=0; i<m_pos.size()-1; i++) {
i0=-1;

i1=-1;

if ( m_pos.at(i).valid ) {
x1f = m_pos.at(i).x ;
y1f = m_pos.at(i).y;
i0=1i;

}

while ( (i0>-1) && ( !m_pos.at(i+1).valid ) && (i<m_pos.size()-2 ) ) i++; // Datenluecken
if ( m_pos.at(i+1).valid ) {

x2f = m_pos.at(i+1).x ;

y2f = m_pos.at(i+1).y;

i1=i+1;

}

if (I0>=0&&i1>=0){

bool ok = SchnittGradeGrade(x1f,y1f,x2f,y2f,x1a,y1a,x2a,y2a,Px,Py);
if (lok) {

cerr << "ERRROR Fehler in BestZeitGr/Ausfahrer" << endl;

os << "**** ERRROR Fehler in BestZeitGr/Ausfahrer" << endl;

}

idx =i0;

zeit = ZeitExtrapoliert(x1f,y1f,x2f,y2f,Px,Py,zt.at(i0),zt.at(i1));
interpol = false;

berechnet = true;

break;

}
}

}

else if ( ft == FTEinfahrer ) {

/I letzten beiden werte

for (i=m_pos.size()-1; i>0; i--) {
i0=-1;

i1=-1;

if ( m_pos.at(i).valid ) {

x1f = m_pos.at(i).x ;

y1f = m_pos.at(i).y;

i0=1i;

}

while ( (i0>-1) && ( !m_pos.at(i-1).valid ) && (i>1) ) i--; // Datenluecken
if ( m_pos.at(i-1).valid ) {

x2f = m_pos.at(i-1).x ;

x2f = m_pos.at(i-1).y;

i1=i1;

}

if (I0>=0&&i1>=0){

bool ok = SchnittGradeGrade(x1f,y1f,x2f,y2f,x1a,y1a,x2a,y2a,Px,Py);
if (lok) {

cerr << "ERRROR Fehler in BestZeitGr/Einfahrer" << endl;

os << "****** ERRROR Fehler in BestZeitGr/Einfahrer" << endl;

}

idx =i0;

zeit = ZeitExtrapoliert(x1f,y1f,x2f,y2f,Px,Py,zt.at(i0),zt.at(i1));
interpol = false;

berechnet = true;

break;

}
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!

} else if ( ft == FTKreisfahrer ) {
/I letzten beiden werte

for (i=m_pos.size()-1; i>0; i--) {
i0=-1;

i1=-1;

if ( m_pos.at(i).valid ) {

x1f = m_pos.at(i).x ;

y1f = m_pos.at(i).y ;

i0 =1i;

¥

while ( (i0>-1) && (!m_pos.at(i-1).valid ) && (i>1) ) i--; // Datenluecken
if (m_pos.at(i-1).valid ) {

x2f = m_pos.at(i-1).x ;

y2f = m_pos.at(i-1).y ;

i1=i1;

}

if (I0>=0&&i1>=0){

bool ok = SchnittGradeGrade(x1f,y1f,x2f,y2f,x1a,y1a,x2a,y2a,Px,Py);
if (lok) cerr << "ERRROR Fehler in BestZeitGr/Kreisfahrer" << endl;
idx = i0;

zeit = ZeitExtrapoliert(x1f,y1f,x2f,y2f,Px,Py,zt.at(i0),zt.at(i1));

interpol = false;

berechnet = true;

break;

!
}
¥
else {

os << " Il Extrapolation nicht moeglich !!" << endl;
cerr << " Il Extrapolation nicht moeglich !I" << end| ;

!

0s <<" | *# Zeitberechnung : " ;

0s << " Schnitt mit Achse (" << x1a << "}" << y1a << ")->("

<< x2a << ";" << y2a << ") ";

(interpol) ? os << " (interpoliert) " : os << " (extrapoliert) " ;

os << endl <<" | Schnittpunkt : " << Px << ";" << Py << end|;

os <<" |Indizes: I:"<<i0 <<"u" << i1 <<"g" <<idx <<""<<endl;
if (10>=0 && i1>=0) {

os <<" | Zeiten : I:" << zt.at(i0) << " u:" << zt.at(i1)

<<endl <<" |==>Erg.t="<<zeit << endl;

m_zeitberechnet = true;
m_zeit = zeit;
return true;

}

bool BestimmeZeit1WP(FTypen ft,
const double x1a, const double y1a,
const double x2a, const double y2a,
const vector<double>& zt,

double& zeit1WP, ostream& os = cout)

1/l Zeitpunkt erreichen der ersten Warteposition; ft=fahrzeugtyp, aw = Achsenwert,

/I zt = zeitenvektor

{

const double DIST1WP = EINZEL_FAHRZEUG_LAENGE ;
if ( ft I= FTEinfahrer ) return false;

double zeit = -999.99;

double zeit_E =-999.99;

double fx, fy, Ix, ly;

if ( 'getFirstPos( fx, fy) || 'getLastPos( Ix, ly ) ) return false;
inti;

inti0 =-1,i1 = -1, idx = -1;

bool berechnet = false;

bool flag = false;

double x1f,y1f,x2f,y2f, Px, Py;

double pfadstrecke = 0.0;

for (i=0; i<m_pos.size()-1; i++) {

i0=-1;

i1=-1;

if ( m_pos.at(i).valid ) {

x1f = m_pos.at(i).x;

y1f = m_pos.at(i).y;

i0 =i;

!
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while ( (i0>-1) && ( !m_pos.at(i+1).valid ) && (i<m_pos.size()-2 ) ) i++;
if ( m_pos.at(i+1).valid ) {

x2f = m_pos.at(i+1).x;

y2f = m_pos.at(i+1).y;

i1=i+1;

}

if (I0>=0&&i1>=0){

bool schneidet =
SchnittSegmentGrade(x1f,y1f,x2f,y2f,x1a,y1a,x2a,y2a,Px,Py);
if ( schneidet ) {

idx =i0;

zeit = ZeitBeiDurchstoss(x1f,y1f,x2f,y2f,Px,Py,zt.at(i0),zt.at(i1));
pfadstrecke = Abstand(x1f,y1f,Px,Py);

berechnet = true;

break;

}
}

int lastidx = i0;

flag = false;

intiw0 = -1, iw1 =-1;

if (berechnet) {

os<<" DUMP Vorgabe: " << pfadstrecke << endl;

if ( pfadstrecke > DIST1WP ) {

double dst = Abstand(m_pos.at(i1).x, m_pos.at(i1).y, m_pos.at(i0).x, m_pos.at(i0).y);
double a = pfadstrecke - DIST1WP;

double zt_i0 = zt.at(i0);

double zt_i1 = zt.at(i1);

m_zeit1WP = (zt_i1-zt_i0)*a/dst + zt_i0;

zeitTWP = m_zeit1WP;

m_Ort1WPx = (m_pos.at(i1).x - m_pos.at(i0).x)*a/dst + m_pos.at(i0).x;
m_Ort1WPy = (m_pos.at(i1).y - m_pos.at(i0).y)*a/dst + m_pos.at(i0).y;

flag=1;

os <<" DUMP interpol direkt bei (" << i1 <<"->" <<i0 <<")" << a<<end
iw0 =i1;

iw1 =1i0;

}

for (i =idx-1;i>0 && lflag; i-- ) {

if ( m_pos.at(i).valid ) {

double dst = Abstand(m_pos.at(lastidx).x, m_pos.at(lastidx).y, m_pos.at(i).x, m_pos.at(i).y);
if ( pfadstrecke + dst > DIST1WP ) {

double a = DIST1WP - pfadstrecke;

double zt_i = zt.at(i);

double zt_| = zt.at(lastidx);

m_zeit1WP = ((zt_l-zt_i)*(dst-a)/dst) + zt_i;

zeittWP = m_zeit1WP;

m_Ort1WPx = (m_pos.at(lastidx).x - m_pos.at(i).x)*a/dst + m_pos.at(i).x;
m_Ort1WPy = (m_pos.at(lastidx).y - m_pos.at(i).y)*a/dst + m_pos.at(i).y;
flag=1;

os <<" DUMP interpol bei (" << lastidx << "->" <<j<<")"

<< pfadstrecke << " + " << a << endl;

w1 =1i;

iw0 = lastidx;

break;

else {

pfadstrecke+=dst;

os <<" DUMP (" << lastidx << "->" << j << ") " << pfadstrecke << end];
lastidx=i;

}
}
}

}
0s <<" | *## Zeitberechnung 1TWP : ";

if (Iberechnet || 'flag ) {

m_zeit1WPberechnet = false;
return false;

}
os << " erste Warteposition zwischen Index " << iw0 << " und Index " << iw1 << end|;
os <<" | Zeit bei 1. Warteposition 1" << m_zeit1TWP << endl;

os <<" | Ort der 1. Warteposition (x/y) : " << m_Ort1WPx << "; " << m_Ort1WPy << end|;
m_zeit1WPberechnet = true;
return true;

}
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bool BestimmeTheoretischeAKZeit(FTypen ft, double y_Kreis, double y_Haltestelle,
const vector<double>& zt, double& zeit, ostream& os = cout)

{

zeit = -999.99;

if ( m_haltidx < 0 ) return false;

if ( ft I= FTEinfahrer ) return false;

double y_halt = m_pos.at(m_haltidx).y;

if (y_halt <y_Kreis ) return false;

double strecke_halt_kreis = y_halt - y_Kreis;
double y = -1;

int idxerster = -1;

for (int i = m_haltidx; i >= 0; i--) {

if ( m_pos.at(i).valid ) {

if ( m_haltestelle && ( m_pos.at(i).y >= y_Haltestelle ) ) {
idxerster = i;

break;

else idxerster = i;

!

1

double zeit_bis_halt = -999.99;
double geschw_bis_halt = -999.99;
double theor_ak_zeit = -999.99;
double verlust_zeit = -999.99;

if (idxerster>-1) {

y = m_pos.at(idxerster).y;

zeit_bis_halt = zt.at(m_haltidx) - zt.at(idxerster);

geschw_bis_halt = ( y- y_halt ) / zeit_bis_halt;

theor_ak_zeit = ( (y_halt - y_Kreis ) / geschw_bis_halt ) + zt.at(m_haltidx);
verlust_zeit = m_zeit - theor_ak_zeit;

}
os <<" |#* BstThAKZ :" <<idxerster<<"y="<<y<<" ZbH="

<< zeit_bis_halt << " ( =" << zt.at(m_haltidx) <<"-"

<< zt.at(idxerster) << ")" << end|;

0s <<" | durchVbisHalt =" << geschw_bis_halt << endl;

os <<" | Theor. Ank.-Zeit : " << theor_ak_zeit ;

os<<"(=("<<y halt<<"-"<<y Kreis <<")/" << geschw_bis_halt
<< "+ " << zt.at(m_haltidx) << end];

os <<" | ==>> Verlustzeit = " << verlust_zeit << end|;
m_theor_AK_Zeit = theor_ak_zeit;

return true;

}

/I Kontrollausgabefunktionen
void DumpGrenzen(ostreamé& os) const

double minx, miny, maxx, maxy;

if ( getLimitPos(minx, miny, maxx, maxy) )

0s << " Begrenzungen minx =" << minx << " miny =" << miny <<
"maxx =" << maxx << " maxy =" << maxy ;

else

0s << "ungueltige Koordinaten ";

os << endl;

void DumpPositionen(ostream& os) // const

os << " Positionen: ";

for (intj =0, 1=0; j < m_pos.size(); j++ ) {
if (m_pos.at(j).valid) {

if (1(1%4))os << endl <<"";

++;

0s << j << "" <<m_pos.at(j);

!

os << endl;
void DumpGeschwindigkeiten(ostream& os) // const

os << " Geschwindigkeiten: ";

for (intj=0,1=0; j < m_v.size(); j++ ) {
if (m_v.at(j) >= 0.0 ) {

if (1(1%6))os << endl <<"";

++;

08 << j << ""<<m_v.at(j) <<"";

}
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}

os << endl;
if (m_haltidx > -1) os << " -> Fahrzeug muss STARK VERZOEGERN an Stelle x/y ="
<< m_OrtErsteVerzoegerungX << "/" << m_OrtErsteVerzoegerungY <<" (" << m_haltidx << ")" << endl;

void DumpErsteletzte(ostream& os) const
{
double fx, fy, Ix, ly;

if ( getFirstPos( fx, fy) )

os << " erste Position x =" << fx << "y =" << fy;
else

0s << " ungueltige Koordinaten ";

os << endl;

if ( getLastPos( Ix, ly))

0s << " letzte Position x =" << Ix << "y =" << y;
else

os << " ungueltige Koordinaten ";

os << endl,

void Dumplnputs(ostreamé& os) {
DumpPositionen(os);
DumpGeschwindigkeiten(os);

os << " FZ-Klasse : " << m_klasse << end];
DumpGrenzen(os);

DumpErsteLetzte(os);

void DumpOutputs(ostream& os) {

if (m_haltestelle) os << " Info: Fahrzeug haelt an Haltestelle - Halt ignoriert" << endl;
if (m_typermittelt) os << " ==> Fahrzeug " << TypeAlsString( m_typ ) << endl;

if (m_zeitberechnet) os << " ==> 'Normal'-Ereignis-Zeit " << m_zeit << end|;

if (m_theor_AK_Zeit > 0)

os << " ( => Theoretische Ankunftszeit errechnet =" << m_theor_AK_Zeit <<" )" << endl;
if (m_haltidx > -1) {

if ( m_typ == FTEinfahrer)

os << " ( => Fahrzeug verzoegert stark zum Zeitpunkt "

<< m_ZeitpunktErsteVerzoegerung << ") " << endl;

else

os << " ( => Fahrzeug verzoegert stark ist aber kein Einfahrer )" << end|;

}

void DumpAlles(ostream& os) // const

Dumplnputs(os);
DumpOutputs(os);

void DumpZeitinformation(ostream& os=cout)
/I os << endl;

os << "** Fahrzeugkennwerte - Typ: " << TypeAlsString( m_typ ) << endl;
if (m_typ==FTEinfahrer) {

os << "(1) Folgezeit_Einfahrer dt =" << m_Folgezeit_Einfahrer << end|;

os << "(2) lag Kreisfahrer dt =" << m_lag_Kreisfahrer ;

if (m_lag_Kreisfahrer < m_lag_Ausfahrer && m_lag_Kreisfahrer > 0.0) os << " (MIN)";

os << endl;

os << "(3) lag Ausfahrer dt =" << m_lag_Ausfahrer ;

if (m_lag_Ausfahrer < m_lag_Kreisfahrer && m_lag_Ausfahrer > 0.0) os << " (MIN)";

os << endl;

os << "(4) Anzahl uebergeordnete Kreisfahrer =~ =" << m_AnzahlUebergeordneteKreisfahrer << endl;

0s << "(4_t0) 1. abgel. Grenzzeitl. Kreisfahrer dt=" << m_gap_AbgelehntKF << endl;
if (m_AbgelehnteZeitlueckenKFKF.size()>0) {

os << "(4_t1) Abgelehnte Grenzzeitluecken KF-KF =";

for (int i=0; i<m_AbgelehnteZeitlueckenKFKF .size(); i++)

os << m_AbgelehnteZeitlueckenKFKF.at(i) << "; ";

os << endl;

}

if (m_AbgelehnteZeitlueckenAFKF.size()>0) {

os << "(4_t2) Abgelehnte Grenzzeitluecken AF-KF =";
for (int i=0; i<m_AbgelehnteZeitlueckenAFKF .size(); i++)
os << m_AbgelehnteZeitlueckenAFKF .at(i) << "; ";

os << endl;

os << "(5) Anzahl uebergeordnete Ausfahrer =" << m_AnzahlUebergeordneteAusfahrer << endl;
os << "(5_t0) 1. abgel. Grenzzeitl. Ausfahrer dt=" << m_gap_AbgelehntAF << endl;

if (m_AbgelehnteZeitlueckenKFAF.size()>0) {

os << "(5_t1) Abgelehnte Grenzzeitluecken KF-AF =";
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for (int i=0; i<m_AbgelehnteZeitlueckenKFAF .size(); i++)
os << m_AbgelehnteZeitlueckenKFAF .at(i) << "; ";
os << endl;

}

if (m_AbgelehnteZeitlueckenAFAF .size()>0) {

os << "(5_t2) Abgelehnte Grenzzeitluecken AF-AF =";
for (int i=0; i<m_AbgelehnteZeitlueckenAFAF .size(); i++)
os << m_AbgelehnteZeitlueckenAFAF .at(i) << "; ";

os << endl,

os << "(6) gap angenommen Kreisfahrer dt =" << m_gap_angenommen_Kreisfahrer << endl;
os << "(7) gap angenommen Ausfahrer dt =" << m_gap_angenommen_Ausfahrer << endl;
os << "(9a) Zeitpunkt erste Verzoegerung t="

if (m_haltidx>-1) {
os << m_ZeitpunktErsteVerzoegerung << endl;

os << "(9b) Ort erste Verzoegerung x =" << m_OrtErsteVerzoegerungX << endl;
0s << "(9c) Ort erste Verzoegerung y =" << m_OrtErsteVerzoegerungY << endl;
}

else os << " ---" << endl;;

os << "(10a) Zeitpunkt bei 1. Warteposition t="<<m_zeitIWP << endl;

0s << "(10b) Ort der 1. Warteposition x ="<<m_Ort1WPx << endl;

os << "(10c) Ort der 1. Warteposition y =" <<m_Ort1WPy << endl;

if (m_haltidx>-1) {

os << "(10d) Abstand 1. Wartepos. zu 1. Verz. ="

<< Wegstrecke_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition() << end];

os << "(10e) Zeitdiff. 1. Wartepos. zu 1. Verz. ="

<< DeltaT_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition() << endl;

os << "(10e) mittl. Geschw. 1. WPos. zu 1. Verz. ="

<< Wegstrecke_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition()/DeltaT_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition()
<< "m/s" << endl;

os << "(11a) Zeitp. Einfahrt in Kreisfahrbahn t=" << m_zeit << endl;

os << "(11b) DeltaT Einf. in Kreis bis 1. WPos dt =" << m_zeit-m_zeit1WP << end|;

os << "(11c) mittl. Geschw. Einf.Kreis/1. WPos dt = " << EINZEL_FAHRZEUG_LAENGE/(m_zeit-m_zeit1WP)
<<"m/s" << endl;

}
if (m_typ==FTKreisfahrer) {
os << "(8) Folgezeit_Kreisfahrer dt =" << m_TB_Folgezeit_Kreisfahrer << endl;

os << end|;

!
/; Ende der Klasse Fahrzeug

11
/I Dateibezogene Auswertefunktionen

int ViVALeseZeit(istream& is, vector<double>& zeiten)
{
strings ="";
vector<string> szeiten;
is.seekg(0);

do{

s = myReadLine(is);

} while (s.at(0) !='T");

/I"T:" am Zeilenanfang loeschen

s.at(0)="";

s.at(1)=""

SplitLine( s, szeiten, ;' );
StringvectorZuDoublevector(szeiten,zeiten);
return 0;

}

/I vor erste x/y-zeile setzen = hinter "T:" Zeile
int ViVAInitFahrzeugeLesen(istream& is)

{
string s;

is.seekg(0);

do {

s = myReadLine(is);

} while ( s.at(0) I="T");
return O;

}

void Zusammenstellung(ostream& os, vector<Fahrzeug>& Fahrzeuge)

{

int j;
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0s << "Nr. Klasse Typ Zeit " << endl;

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++)

0s << setw(2) << j+1 << " "<< setw(8) << left << Fahrzeuge.at(j).GetKlasse() <<
<< setw(30) << left << Fahrzeug:: TypeAlsString( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() ) <<" "
<< setw(8) << fixed << right << setprecision(3) << Fahrzeuge.at(j).GetZeit() << endl;

}

/I Hilffunktione zum sortieren der Fahrzeuge nach Konfliktbereichseintrittszeit
class FZSort {

public:

int operator() (const Fahrzeug& f1, const Fahrzeug& 2) const {

return f1.GetZeit() < f2.GetZeit();

}
h
void Sortiere( vector<Fahrzeug>& Fahrzeuge ) // nach Zeit (s. FZSort)

{
stable_sort(Fahrzeuge.begin(), Fahrzeuge.end(), FZSort());
}

/| Datenspeicher fuer Sequenzdaten

struct SequenzDaten{

double SequenzZeit;

int SeqProStunde, EFProStunde, AFProStunde,KFProStunde, idx_ersterKF, idx_letzterKFoAF,
nAF,nEF,nKF;

SequenzDaten() {

SequenzZeit=0.0; SeqProStunde=0; EFProStunde=0; AFProStunde=0; KFProStunde=0;
idx_ersterKF=0; idx_letzterKFoAF=0, nEF=0,nAF=0,nKF=0;

}
b

/I Berechnung der Sequenzdaten
void BerechneSequenz(ostream& os, vector<Fahrzeug>& Fahrzeuge, SequenzDaten& SeqDat,
const vector<double>& zeiten)

for (intj = 0; j < Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTAusfahrer ) {
SeqgDat.idx_letzterKFoAF = j;

SeqDat.nAF++;

}

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTKreisfahrer ) {
if (SegDat.idx_ersterKF < 0) SeqDat.idx_ersterKF = j;
SeqDat.idx_letzterKFoAF = j;

SeqDat.nKF++;

}
if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTEinfahrer ) {
SeqDat.nEF++;

}

}

if ( SegDat.idx_ersterKF >= 0 && SeqDat.idx_letzterKFoAF >=0 ) {

if ( SeqDat.idx_ersterKF == SeqDat.idx_letzterKFoAF) {

double zt_max=zeiten.at(zeiten.size()-1);

SegDat.SequenzZeit = zt_max - Fahrzeuge.at(SeqDat.idx_ersterKF).GetZeit();

else {
SeqDat.SequenzZeit = Fahrzeuge.at(SeqDat.idx_letzterKFoAF).GetZeit() - Fahrzeuge.at(SegDat.idx_ersterKF).GetZeit();

}

else

SeqDat.SequenzZeit = -99999.99;

SeqDat.SeqProStunde = 3600.0/SegDat.SequenzZeit;

SeqDat.EFProStunde = SeqgDat.SeqProStunde * SeqDat.nEF;
SeqDat.AFProStunde = SeqDat.SegProStunde * SeqDat.nAF;

if ( Fahrzeuge.at(SeqDat.idx_letzterKFoAF).GetTyp() == Fahrzeug::FTKreisfahrer )
SeqDat.KFProStunde = SegDat.SeqProStunde * (SegDat.nKF-1);

else

SeqDat.KFProStunde = SeqgDat.SeqgProStunde * SeqDat.nKF;

return;

}

struct Klassentoupel {
string Bezeichnung;
intAnzahl;
Klassentoupel() {
Bezeichnung="";
Anzahl=0;

}
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Klassentoupel(const string& Bez, const int Anz) {
Bezeichnung=Bez;

Anzahl=Anz;

i
void Haeufigkeit_Klassen(vector<Fahrzeug>& Fahrzeuge, vector<Klassentoupel>& KlIAufk,string& KlasselLetzterKF)
{
vector<string> knamen;

knamen.clear();

if (Fahrzeuge.size()<=0) return;

KlAufk.clear();

KlasselLetzterKF="";

int af=Fahrzeuge.size();

int idxletzterKF=-1;

for (intk=0;k<af; k++){

if (Fahrzeuge.at(k).GetTyp()==Fahrzeug::FTKreisfahrer) {
idxletzterKF=k;
KlasseLetzterKF=Fahrzeuge.at(k).GetKlasse();

continue;

}

if (Fahrzeuge.at(k).GetTyp()==Fahrzeug::FTAusfahrer) {
idxletzterKF=-1;

KlasseLetzterKF="";

!

}
for(k=0;k<af; k+t+){
if (k!=idxletzterKF) knamen.push_back(Fahrzeuge.at(k).GetKlasse());

stable_sort(knamen.begin(), knamen.end());

string tmpBez=knamen.at(0);

inttmpAnz=1;

bool first=true;

for (k=1;k<knamen.size();k++) {

if (knamen.at(k)!=tmpBez) {
KlAufk.push_back(Klassentoupel(tmpBez,tmpAnz));
tmpBez=knamen.at(k);

tmpAnz=1;

else tmpAnz++;

}
KlAufk.push_back(Klassentoupel(tmpBez,tmpAnz));
}

void FolgeZeiten(ostream& os, vector<Fahrzeug>& Fahrzeuge, const string& ViVADateiname,
const double parKonflikteinflusszeit, const vector<double>& zeiten)

/I Fahrzeuge muessen nach Zeit sortiert sein

{
int j;

double z = 0.0;

vector<int> anz_abl( Fahrzeuge.size() , 0);

typedef vector<double> typGrenzAb;

vector<typGrenzAb> GrenzAb ( Fahrzeuge.size() );
vector<double> FolgeZeitKF( Fahrzeuge.size(), 0.0 );

int nKF=0, nAF=0, nEF=0;

doublet k0 =0.0,t a0 =0.0,t_e0=0.0;

bool flag_Kreisfahrer=false;

bool flag_Einfahrer=false;

bool flag_Ausfahrer=false;

Fahrzeug::FTypen ftyp_Nachfolger = Fahrzeug::FTUnbekannt;
for (j = Fahrzeuge.size()-1;j>=0;j- ) {

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTAusfahrer ) {
t_a0 = Fahrzeuge.at(j).GetZeit();

NAF++;

flag_Ausfahrer=true;

flag_Einfahrer=false;

}

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTKreisfahrer ) {

if (flag_Kreisfahrer) {
Fahrzeuge.at(j).m_TB_Folgezeit_Kreisfahrer=t_k0-Fahrzeuge.at(j).GetZeit();

flag_Kreisfahrer=true;
flag_Einfahrer=false;

t_kO = Fahrzeuge.at(j).GetZeit();
nKF++;

}
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if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTEinfahrer ) {

/lif ( ftyp_Nachfolger == Fahrzeug::FTEinfahrer ) {

if (flag_Einfahrer) {
Fahrzeuge.at(j).m_Folgezeit_Einfahrer=t_e0-Fahrzeuge.at(j).GetZeit();
}

I1'if (ftyp_Nachfolger == Fahrzeug::FTKreisfahrer)

if (flag_Kreisfahrer)

Fahrzeuge.at(j).m_lag_Kreisfahrer = t_kO - Fahrzeuge.at(j).GetZeit();
I1'if (ftyp_Nachfolger == Fahrzeug::FTAusfahrer)

if (flag_Ausfahrer)

Fahrzeuge.at(j).m_lag_Ausfahrer =t_a0 - Fahrzeuge.at(j).GetZeit();
nEF++;

t_eO=Fahrzeuge.at(j).GetZeit();

flag_Einfahrer=true;

}
ftyp_Nachfolger = Fahrzeuge.at(j).GetTyp();

for (j=0;j < Fahrzeuge.size() ; j++ ) {

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTEinfahrer ) {
double t WPe = Fahrzeuge.at(j).get_Zeit1WP();

double t_KBe = Fahrzeuge.at(j).GetZeit();

bool flagKF = false;

bool flagAF = false;

double t_KFvorh = 0.0;

double t_AFvorh = 0.0;

for (intk =0 ; k < Fahrzeuge.size() ; k++ ) {

double t_KF = Fahrzeuge.at(k).GetZeit();

if ( Fahrzeuge.at(k).GetTyp() == Fahrzeug::FTKreisfahrer) {
if ({_ KF>=t_WPe && t_KF <=t_KBe ) {
Fahrzeuge.at(j).m_AnzahlUebergeordneteKreisfahrer++;

if (MflagKF) {

double dt=t_KF-t_WPe;
Fahrzeuge.at(j).m_gap_AbgelehntKF=dt;

if (flagKF) {
double dtKF=t_KF-t_KFvorh;
Fahrzeuge.at(j).m_AbgelehnteZeitlueckenKFKF.push_back(dtKF);

}

if (flagAF) {

double dtKF=t_KF-t_AFvorh;
Fahrzeuge.at(j).m_AbgelehnteZeitlueckenAFKF.push_back(dtKF);

}
t_KFvorh=t_KF;
flagKF=true;

}

}

if ( Fahrzeuge.at(k).GetTyp() == Fahrzeug::FTAusfahrer) {
double t_AF = Fahrzeuge.at(k).GetZeit();

if ({_AF >=1t_WPe && t_AF <=t_KBe ) {
Fahrzeuge.at(j).m_AnzahlUebergeordneteAusfahrer++;

if ('flagAF) {

double dt=t_AF-t_WPe;
Fahrzeuge.at(j).m_gap_AbgelehntAF=dt;

}

if (flagKF) {

double dtAF=t_AF-t_KFvorh;
Fahrzeuge.at(j).m_AbgelehnteZeitlueckenKFAF.push_back(dtAF);

}

if (flagAF) {

double dtAF=t_AF-t_AFvorh;
Fahrzeuge.at(j).m_AbgelehnteZeitlueckenAFAF.push_back(dtAF);

}
t_AFvorh=t_KF;
flagAF=true;

e o e

flag_Kreisfahrer=false;

t_k0=0.0;

for (j=0;j < Fahrzeuge.size() ; j++ ) {

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTEinfahrer ) {
if (flag_Kreisfahrer) {
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double t=Fahrzeuge.at(j).GetZeit();

if ((t-t_k0)<parKonflikteinflusszeit) {

if (j+1<Fahrzeuge.size()) {

if (Fahrzeuge.at(j+1).GetTyp() == Fahrzeug::FTKreisfahrer) {
Fahrzeuge.at(j).m_gap_angenommen_Kreisfahrer=Fahrzeuge.at(j+1).GetZeit()-t;

}
if (Fahrzeuge.at(j+1).GetTyp() == Fahrzeug::FTAusfahrer) {
Fahrzeuge.at(j).m_gap_angenommen_Ausfahrer=Fahrzeuge.at(j+1).GetZeit()-t;

}
!
!

}

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() == Fahrzeug::FTKreisfahrer ) {
flag_Kreisfahrer=true;

t_kO=Fahrzeuge.at(j).GetZeit();

!
}

/I --- Ausgaben Log-File

os << endl <<" +++ Zeitabstaende +++" << end|;
os << endl << endl;

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

os << "Fahrzeug-Nummmer : " << j+1 << end|;
Fahrzeuge.at(j).DumpZeitinformation(os);

os << endl;
os << end| << "Sequenzzeit :" << end|;
08 << Mo " << endl;

SequenzDaten sd;
BerechneSequenz(os, Fahrzeuge, sd, zeiten);

if ( sd.idx_ersterKF >=0) {

j = sd.idx_ersterKF;

os <<" oeffnend :" << Fahrzeuge.at(j).GetKlasse() <<""

<< Fahrzeug::TypeAlsString( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() )

<<"beit=" << fixed << setprecision(3) << Fahrzeuge.at(j).GetZeit() << endl;

}

if ( sd.idx_letzterKFoAF >=0 ) {

if ( sd.idx_ersterKF == sd.idx_letzterKFoAF ) {

os <<" kein schliessendes Fahrzeug, Sequenzende ist letzte Beobachtungszeit" << endl;

else {

j = sd.idx_letzterKFoAF;

os <<" schliessend : " << Fahrzeuge.at(j).GetKlasse() << " "

<< Fahrzeug::TypeAlsString( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() )

<< "beit=" << fixed << setprecision(3) << Fahrzeuge.at(j).GetZeit() << end];
!
¥
0s << " ==> Sequenzzeit = " << fixed << setprecision(3) << sd.SequenzZeit << " [s] " << end];
os << endl << "Anzahlen :" << endl;

os << setw(13) << Fahrzeug::TypeAlsKurzstring(Fahrzeug::FTEinfahrer) << " : " << nEF << endl;
os << setw(13) << Fahrzeug:: TypeAlsKurzstring(Fahrzeug::FTAusfahrer) << " : " << nAF << end};
os << setw(13) << Fahrzeug:: TypeAlsKurzstring(Fahrzeug::FTKreisfahrer) << " : " << nKF << end];
os << endl << "Anzahlen nach Klassen" << endl;

08 << Memmmmmm e << endl;

string klasseLetzterKF;

vector<Klassentoupel> KlassenAufkommen;

KlassenAufkommen.clear();

Haeufigkeit_Klassen(Fahrzeuge,KlassenAufkommen,klasseLetzterKF);

for ( j=0; j<KlassenAufkommen.size();j++) {

os << setw(13) << KlassenAufkommen.at(j).Bezeichnung << " : " << KlassenAufkommen.at(j).Anzahl << endl;

if ('klasseLetzterKF.empty()) {
os << setw(13) << klasseLetzterKF << " einmal nicht beruecksichtigt da sequenzschliessend" << end|;

os << endl << "Belastung pro Stunde bez. auf Typen (Sequenzen/Stunde =" << sd.SeqProStunde << ")" << end|;
0s << " " << endl;

os << setw(13) << Fahrzeug:: TypeAlsKurzstring(Fahrzeug::FTEinfahrer) << " : " << sd.EFProStunde << end|;

os << setw(13) << Fahrzeug::TypeAlsKurzstring(Fahrzeug::FTAusfahrer) << " : " << sd.AFProStunde << endl;

os << setw(13) << Fahrzeug:: TypeAlsKurzstring(Fahrzeug::FTKreisfahrer) << " : " << sd.KFProStunde << end|;

os << endl << "Belastung pro Stunde bez. auf Klassen (Sequenzen/Stunde =" << sd.SeqProStunde << ")" << endl;
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0s << " " << endl;

for ( j=0; j<KlassenAufkommen.size();j++) {

os << setw(13) << KlassenAufkommen.at(j).Bezeichnung << " : "
<< KlassenAufkommen.at(j).Anzahl * sd.SeqProStunde << endl;
}
}

struct AuswerteEssenz {

string DateiName;

string ProjektName;

string Standort;

string Kalibrierung;

string Datum;

SequenzDaten SeqDat;
vector<Klassentoupel> KlassDat;

int AnzHaltAnHaltestelle;

int AnzHaltinZufahrt;

double MinOrtErsteVerz, MaxOrtErsteVerz;
int SumAnUebergeordneteKF;

double MinFolgeZeitEF;

double MinLagKF, MinLagAF;

double MaxGapAbgelKF, MaxGapAbgelAF;
double MinGapAngenKF, MinGapAngenAF;
double MinDT1WP_OEV, MaxDT1WP_OEYV;
double MinV_1WP_OEV, MaxV_1WP_OEV;
double MinDTZeit_1WP, MaxDTZeit_1WP;
double MinV_Einf_1WP, MaxV_Einf_1WP;
double MaxGapAbgelKF_AF;

double MaxGapAbgelAF_KF;

double MaxGapAbgelAF_AF;

double MaxGapAbgelKF_KF;

AuswerteEssenz() {

const double dVL=1e-10, dVH=1e10;

const int iVL=-30000, iVH=30000;

DateiName="n.b."; ProjektName="n.b."; Standort="n.b.";
Kalibrierung="n.b."; Datum="n.b.";

AnzHaltAnHaltestelle=0;

AnzHaltinZufahrt=0;
SumAnUebergeordneteKF=0;
MinOrtErsteVerz=dVH; MaxOrtErsteVerz=dVL;
MinFolgeZeitEF=dVH;

MinLagKF=iVH; MinLagAF=iVH;
MaxGapAbgelKF=dVL; MaxGapAbgelAF=dVL;
MinGapAngenKF=dVH; MinGapAngenAF=dVH;
MinDT1WP_OEV=dVH; MaxDT1WP_OEV=dVL;
MinV_1WP_OEV=dVH; MaxV_1WP_OEV=dVL;
MinDTZeit_1WP=dVH; MaxDTZeit_1WP=dVL,
MinV_Einf_1WP=dVH; MaxV_Einf_1WP=dVL;
MaxGapAbgelKF_KF=dVL;
MaxGapAbgelKF_AF=dVL;
MaxGapAbgelAF_KF=dVL;
MaxGapAbgelAF_AF=dVL;

}
h

int ExcelAusgabe(ostream& os, const string& ViVADateiname, vector<Fahrzeug>& Fahrzeuge,
AuswerteEssenz& AWe, const vector<double>& zeiten)

{

/I Metadaten der ViVaTraffic-Datei lesen
ifstream is(ViVADateiname.c_str());

string tmp;

tmp=myReadLine(is);// Version ueberlesen
string titel=myReadLine(is); // Datei-"Titel"
string projekt=myReadLine(is);

string standort=myReadLine(is);

string kalibrierung=myReadLine(is);

string messung=myReadLine(is);

string datum=myReadLine(is);

is.close();

os << endl << " +++ Erzeuge Excel-Ausgabe in Datei " << ViVADateiname << ".csv" << end|;
ofstream oe((ViVADateiname+".csv").c_str());
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if (loe) {
os << "I ERROR - Kann Datei " << ViVADateiname << ".csv nicht zum Schreiben oeffnen - Abbruch" << endl;
return -1;

}

oe << "1;" << ViVADateiname << endl;
oe << "2;" << projekt << end|;

oe << "3;" << standort << endl;

oe << "4;" << kalibrierung << end|;

oe << "5;" << messung << endl;

oe << "6;" << datum << endl;

AWe.DateiName=ViVADateiname;
AWe.ProjektName=projekt;
AWe.Standort=standort;
AWe.Kalibrierung=kalibrierung;
AWe.Datum=datum;

SequenzDaten sd;
BerechneSequenz(os, Fahrzeuge, sd, zeiten);
AWe.SegDat=sd;

oe << "7; Sequenzzeit;" << sd.SequenzZeit << endl;

oe << "8; Einf. pro Std.;" << sd.EFProStunde << endl;

oe << "9; Ausf. pro Std.;" << sd.AFProStunde << endl;

oe << "10; Kreisf. pro Std.;" << sd.KFProStunde << endl;

oe << "11; Summenbelastung pro Stunde; "

<< sd.EFProStunde+sd.AFProStunde+sd.KFProStunde << end|;
int lincnt=12;

string klasseLetzterKF;

vector<Klassentoupel> KlassenAufkommen;
KlassenAufkommen.clear();
Haeufigkeit_Klassen(Fahrzeuge,KlassenAufkommen,klasselLetzterKF);
AWe KlassDat=KlassenAufkommen;

for (\int j=0; j<KlassenAufkommen.size();j++) {

oe << lincnt <<";" << KlassenAufkommen.at(j).Bezeichnung << ";"
<< KlassenAufkommen.at(j).Anzahl * sd.SeqProStunde << end|;
lincnt++;

if (lincnt>19) break;

for (j=lincnt; j<=19; j++) oe << j << ";" << end|;

oe << "20;Fz-Klasse;" ;

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) oe << Fahrzeuge.at(j).GetKlasse() << ";";
oe << endl;

oe << "21;Fz-Typ;";

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) oe << Fahrzeug::TypeAlsKurzstring( Fahrzeuge.at(j).GetTyp() ) << ";";
oe << endl;

oe << "22;Halt an Haltestelle;" ;

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

oe << ((Fahrzeuge.at(j).HaltAnHaltestelle()) ? ("Ja"):("Nein")) << ";";

if ( Fahrzeuge.at(j).HaltAnHaltestelle() ) AWe.AnzHaltAnHaltestelle++;

oe << endl;

oe << "23;Halt in Zufahrt;" ;

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

oe << ((Fahrzeuge.at(j).verzoegert()) ? ("Ja"):("Nein")) << ";";
if (Fahrzeuge.at(j).verzoegert()) AWe.AnzHaltinZufahrt++;

}

oe << endl;

oe << "24;Ende der Warteschlange;" ;

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).verzoegert()) {

oe << Fahrzeuge.at(j).OrtErsteVerzoegerung() << ";";
AWe.MinOrtErsteVerz=_MIN(AWe.MinOrtErsteVerz,Fahrzeuge.at(j).OrtErsteVerzoegerung());
AWe.MaxOrtErsteVerz=_MAX(AWe.MaxOrtErsteVerz,Fahrzeuge.at(j). OrtErsteVerzoegerung());
}
else

oe <<"";

oe << endl;

oe << "25;" << endl;

oe << "26;Anz. abgel. Zeitluecken;";

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

oe << Fahrzeuge.at(j).AnzahlUebergeordneteKreisfahrer() << ";";
AWe.SumAnUebergeordneteKF++;
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}

else
oe << "

oe << endl;

oe << "27;Folgezeit Einfahrer;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

oe << Fahrzeuge.at(j).FolgeZeitEinfahrer() << ";";
AWe.MinFolgeZeitEF=_MIN(AWe.MinFolgeZeitEF,Fahrzeuge.at(j).FolgeZeitEinfahrer());
}
else

oe <<"";
}
oe << endl;

oe << "28;lag Kreisfahrer;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

oe << Fahrzeuge.at(j).LagKreisfahrer() << ";";
AWe.MinLagKF=_MIN(AWe.MinLagKF ,Fahrzeuge.at(j).LagKreisfahrer());
}
else

oe <<"";
}
oe << endl;

oe << "29; lag Ausfahrer;";

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

oe << Fahrzeuge.at(j).LagAusfahrer() << ";";
AWe.MinLagAF=_MIN(AWe.MinLagAF,Fahrzeuge.at(j).LagAusfahrer());
}
else

oe <<"";

oe << endl;

oe << "30; gap abglehnt Kreisfahrer;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

oe << Fahrzeuge.at(j).GapAbgelehntKreisfahrer() << ";";
AWe.MaxGapAbgelKF=_MAX(AWe.MaxGapAbgelKF,Fahrzeuge.at(j). GapAbgelehntKreisfahrer());
}
else

oe <<"";

oe << endl;

oe << "31; gap abglehnt Ausfahrer;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

oe << Fahrzeuge.at(j). GapAbgelehntAusfahrer() << ";";
AWe.MaxGapAbgelAF=_MAX(AWe.MaxGapAbgelAF,Fahrzeuge.at(j). GapAbgelehntAusfahrer());
}
else

oe <<""
}
oe << endl;

oe << "32; gap angen. Kreisfahrer;";

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

oe << Fahrzeuge.at(j). GapAngenommenKreisfahrer() << ";";
AWe.MinGapAngenKF=_MIN(AWe.MinGapAngenKF,Fahrzeuge.at(j). GapAngenommenKreisfahrer());
}
else

oe <<""
}
oe << endl;

oe << "33; gap angen. Ausfahrer;";

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

oe << Fahrzeuge.at(j).GapAngenommenAusfahrer() << ";";
AWe.MinGapAngenAF=_MIN(AWe.MinGapAngenAF,Fahrzeuge.at(j). GapAngenommenAusfahrer());
}
else
oe <<"";

oe << endl;

oe << "34; Zeitpunkt erste Warteposition;";
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for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer)
oe << Fahrzeuge.at(j).get_Zeit1WP() << ";";

else

oe <<"";

}
oe << endl;

oe << "35; Zeit bei Einfahrt in Kreisverk.;";

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer)
oe << Fahrzeuge.at(j).GetZeit() << ";";

else

oe <<"";

¥
oe << endl;

oe << "36; Zeitdiff. erste Verz. bis erste Wartepos.;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer && Fahrzeuge.at(j).verzoegert() ) {

oe << Fahrzeuge.at(j).DeltaT_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition() << ";";
AWe.MinDT1WP_OEV=_MIN(AWe.MinDT1WP_OEV,Fahrzeuge.at(j).DeltaT_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition());
AWe.MaxDT1WP_OEV=_MAX(AWe.MaxDT1WP_OEV,Fahrzeuge.at(j).DeltaT_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition());
¥
else
oe <<"";

oe << endl;

oe << "37;" << endl;

oe << "38; Wegstrecke erste Verz. bis erste Wartepos.;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer && Fahrzeuge.at(j).verzoegert() )
oe << Fahrzeuge.at(j). Wegstrecke_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition() << ";";
else

oe <<"";

oe << endl;

oe << "39; Mittl. Geschw. zw. erster Verz. und erster Wartepos.;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer && Fahrzeuge.at(j).verzoegert() ) {

double

mvloc=Fahrzeuge.at(j). \Wegstrecke_ErsteVerzoegerung_ErsteWartePosition()/Fahrzeuge.at(j).DeltaT_ErsteVerzoegerung_ErsteWart
ePosition();

oe <<mvloc << ";";

AWe.MinV_1WP_OEV=_MIN(AWe.MinV_1WP_OEV,mvloc);

AWe.MaxV_1WP_OEV=_MAX(AWe.MaxV_1WP_OEV,mvloc);

}
else

oe <<"";

oe << endl;

oe << "40;" << endl;

oe << "41; Zeitdiff. erste Wartepos. bis Einfahrt in Kreis;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer ) {

double dtloc = Fahrzeuge.at(j).GetZeit()-Fahrzeuge.at(j).get_Zeit1WP();
oe << dtloc << ";";// m_zeit-m_zeit1WP
AWe.MinDTZeit_1WP=_MIN(AWe.MinDTZeit_1WP,dtloc);
AWe.MaxDTZeit_1WP=_MAX(AWe.MaxDTZeit_1WP,dtloc);

}
else

oe <<"";

oe << endl;

oe << "42;" << endl;

oe << "43; mittl. Geschw. zw. erster Wartepos. und Einfahrt in Kreis;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if ( Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer ) {

double vioc = EINZEL_FAHRZEUG_LAENGE/(Fahrzeuge.at(j).GetZeit()-Fahrzeuge.at(j).get_Zeit1WP());
oe <<vloc << ";";// m_zeit-m_zeit1WP

AWe.MinV_Einf_1WP=_MIN(AWe.MinV_Einf_1WP,vloc);
AWe.MaxV_Einf_1WP=_MAX(AWe.MaxV_Einf_1WP,vloc);

1
else
oe <<"";

oe << endl;

oe << "44;" << endl;
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oe << "45;" << endl;

oe << "46;" << endl;

oe << "47;" << endl;

oe << "48; Zeit Ausfahrt aus Kreisverk. (Ausf.);";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTAusfahrer)
oe << Fahrzeuge.at(j).GetZeit() << ";";

else

oe <<";";

}
oe << endl;

oe << "49; Zeit Einfahrt in Konfliktber. (Kreisf.);";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTKreisfahrer)
oe << Fahrzeuge.at(j).GetZeit() << ";";

else

oe <<"";

}
oe << endl;

for (int i=0;i<10;i++) {

oe << 50+i << "; gap abgelehnt Kreisf.-Kreisf.;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

double gz=0.0;

if (Fahrzeuge.at(j). GapAbgelehntKFKF(i,gz)) {

oe<<gz;
AWe.MaxGapAbgelKF_KF=_MAX(AWe.MaxGapAbgelKF_KF,gz);
}
}

oe << "
oe << endl;

}

for (i=0;i<10;i++) {

oe << 60+i << "; gap abgelehnt Kreisf.-Ausf.;";

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

double gz=0.0;

if (Fahrzeuge.at(j).GapAbgelehntKFAF(i,gz)) {

oe<<gz;
AWe.MaxGapAbgelKF_AF=_MAX(AWe.MaxGapAbgelKF_AF,gz);
}
}

oe << ™"

}

oe << endl;

}

for (i=0;i<10;i++) {

oe << 70+i << "; gap abgelehnt Ausf.-Kreisf.;";

for ( j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

double gz=0.0;

if (Fahrzeuge.at(j). GapAbgelehntAFKF(i,gz)) {

oe<<gz;
AWe.MaxGapAbgelAF_KF=_MAX(AWe.MaxGapAbgelAF_KF,gz);
}
} nn

oe <<%

}

oe << endl;

}

for (i=0;i<10;i++) {

oe << 80+i << "; gap abgelehnt Ausf.-Ausf.;";

for (j=0; j<Fahrzeuge.size(); j++ ) {

if (Fahrzeuge.at(j).GetTyp()==Fahrzeug::FTEinfahrer) {

double gz=0.0;

if (Fahrzeuge.at(j). GapAbgelehntAFAF(i,gz)) {

oe<<gz;
AWe.MaxGapAbgelAF_AF=_MAX(AWe.MaxGapAbgelAF_AF,gz);
}
}
oe <<";";
}

oe << endl;

}
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return O;

}

int ViVAAuswerten(const string &ViVADateiname,

const double xk1, const double yk1, const double xk2, const double yk2,
const double xe1, const double ye1, const double xe2, const double ye2,
const double xa1, const double ya1, const double xa2, const double ya2,
const double yHaltestelle,

const double vLangsam, const double Konflikteinflusszeit,
AuswerteEssenz& AWe, ostream& LOGGER)

vector<double> zeiten;
vector<Fahrzeug> Fahrzeuge;

ifstream vs(ViVADateiname.c_str());

if (lvs) {

cerr << "ViVAtraffic-Datei kann nicht gelesen werden - Dateiname/Pfad pruefen! " << endl;
return -1;

}
cout << "Auswertung von ViVAtraffic-Datei \"" << ViVADateiname

<< " Version -2- Grade " << end|;

LOGGER << endl << endl;

LOGGER << "™*** Datei : " << ViVADateiname <<" ****" << endl;

LOGGER << " Geraden Kreisf. : " << xk1 <<";" << yk1 << "/ " << xk2 << ";" << yk2;
LOGGER << " Geraden Einf. :"<<xel<<""<<yel<<"/"<<xe2<<""<<ye2;
LOGGER << " Geraden Ausf. :"<<xal<<""<<yal<<"/"<<xa2<<""<<ya2;
LOGGER << " yHaltestelle =" << yHaltestelle << end|;

LOGGER << " vLangsam =" << vLangsam << end|;

LOGGER <<" Konflikteinflusszeit = " << Konflikteinflusszeit << end| << end|;

double ygrenz = (ye1 + ye2 + yal + ya2 )/ 4.0;

LOGGER << " Mittelwerte fuer Fallunterscheidung ygrenz =" << ygrenz << end|;
ViVALeseZeit( vs, zeiten );

LOGGER << "Zeiten : ";

for (inti=0;i< zeiten.size(); i++ ) {

if (1(i%6)) LOGGER <<endl <<"";

LOGGER << i << "[" << zeiten.at(i) << "] ";

}

LOGGER << endl;
ViVAlnitFahrzeugeLesen( vs );
int mehr = 1;

intlfn =0;

Fahrzeug tmpFz;

double t = 0.0;
Fahrzeug::FTypen ft;

bool valid = false;

int returnvonlesen=0;

while ( ( returnvonlesen = tmpFz.ViVALeseFahrzeug(vs ) ) <=0 ) {
Ifn++;

LOGGER << endl << endl << "Fahrzeug " << Ifn <<™: "
<< end| << "=============== " << endl;

if (returnvonlesen<0) {

LOGGER << "** Eingabedaten fuer FZ " << Ifn << " sind ungueltig ***" << end|;
LOGGER << "** Fahrzeug wird nicht beruecksichtigt ***" << endl;

Ifn--;

continue;

}

ft = tmpFz.BestimmeTyp( ygrenz );

tmpFz.BerechneGeschwindigkeiten( zeiten, yHaltestelle, ygrenz, vLangsam, LOGGER );
tmpFz.Dumplnputs( LOGGER );

if ( ft == Fahrzeug::FTKreisfahrer ) {

valid = tmpFz.BestimmeZeitGerade( ft, xk1, yk1, xk2, yk2, zeiten, t, LOGGER );

}

else if ( ft == Fahrzeug::FTEinfahrer ) {

valid = tmpFz.BestimmeZeitGerade( ft, xe1, ye1, xe2, ye2, zeiten, t, LOGGER );
valid = tmpFz.BestimmeZeit1WP(ft, xe1, ye1, xe2, ye2, zeiten, t, LOGGER );

}

else if ( ft == Fahrzeug::FTAusfahrer ) {

valid = tmpFz.BestimmeZeitGerade( ft, xa1, ya1, xa2, ya2, zeiten, t, LOGGER );
}
else {

cerr << "Unbekannter Fahrzeugtyp" << endl;

LOGGER << "##xxxxss FEH| ER ******xx*x*** nbekannter Fahrzeugtyp" << end|;
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}

tmpFz.DumpOutputs( LOGGER );
Fahrzeuge.push_back( tmpFz );
tmpFz.ResetAll();

}

LOGGER << endl << " ++ Zusammenstellung fuer Datei " << ViVADateiname << " ++"
<< endl << endl;

Zusammenstellung(LOGGER, Fahrzeuge);
Sortiere(Fahrzeuge);

LOGGER << endl << " ++ zeitsortierte Reihenfolge fuer " << ViVADateiname <<" ++ "
<< endl << endl,

Zusammenstellung(LOGGER, Fahrzeuge);
FolgeZeiten(LOGGER, Fahrzeuge, ViVADateiname, Konflikteinflusszeit, zeiten);
ExcelAusgabe(LOGGER, ViVADateiname, Fahrzeuge, AWe, zeiten);

return 0;

}

string NumOutLim(const double num)

{

const double dVL=1e-10, dVH=1e10;
ostringstream out;

if (num>=dVH || num<=dVL) out <<"";
else out << num;

return out.str();

int ZusammenfassungUeberAlles(const string& DateiName, const vector<AuswerteEssenz>& vAWe)
{
if (vVAWe.size()==0) return 1;

ofstream oz((DateiName).c_str());
0z << "KL AU S - Zusammenfassende Zusammenfassung" << endl;

inti;

0z <<"1;;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) oz << vAWe.at(i).DateiName << ";";

oz << endl,

0z << "2;Projekt;" << vAWe.at(0).ProjektName << end|;

0z << "3;Standort;" << vAWe.at(0).Standort << endl;

0z << "4;Standort;" << vAWe.at(0).Kalibrierung << end|;

oz << "5;Dateinamen;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) oz << vAWe.at(i).DateiName << ";";

oz << endl,

0z << "6;Datum;" << vAWe.at(0).Datum << end|;

0z << "7;Sequenzzeit;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) oz << vAWe.at(i).SeqDat.SequenzZeit << ";";
oz << endl,

0z << "8;Einfahrer pro Stunde;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << vAWe.at(i).SeqDat.EFProStunde << ";";
oz << endl,

0z << "9;Ausfahrer pro Stunde;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << vAWe.at(i).SeqDat.AFProStunde << ";";
oz << endl,

0z << "10;Kreisfahrer pro Stunde;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << vAWe.at(i).SeqDat.KFProStunde << ";";
oz << endl,

0z << "11;Summenbelastung pro Stunde;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << vAWe.at(i).SeqDat.EFProStunde +
vAWe.at(i).SeqDat.AFProStunde + vAWe.at(i).SeqDat.KFProStunde << ";";
oz << endl;

0z << "12;Fahrzeugklassen pro Stunde;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) {

for (int j=0;j<vAWe.at(i).KlassDat.size();j++) {

0z << vAWe.at(i).KlassDat.at(j).Bezeichnung << ":"

<< vAWe.at(i).KlassDat.at(j).Anzahl * vAWe.at(i).SeqDat.SeqProStunde << " ";

oz << "™
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}

oz << endl;

0z << "22;Einfahrer mit Halt an Haltestelle in %;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << vAWe.at(i).AnzHaltAnHaltestelle/vAWe.at(i).SeqDat.nEF * 100.0 << ";";
oz << endl;

0z << "23;Einfahrer mit Halt in Zufahrt in %;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << vAWe.at(i).AnzHaltinZufahrt/vAWe.at(i).SeqDat.nEF * 100.0 << ";";
oz << endl;

0z << "24;kuerzeste Warteschlage;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxOrtErsteVerz) << ";";
oz << endl;

0z << "25;laengste Warteschlage;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinOrtErsteVerz) << ";";
o0z << endl;

0z << "26;Summe der abgel. Zeitluecken;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) oz << vAWe.at(i).SumAnUebergeordneteKF << ";";

oz << endl;

0z << "27;Minimale Folgezeit von Einfahrern;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinFolgeZeitEF) << ";";
o0z << endl;

0z << "28;Minimale Lag fuer Kreisfahrern;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinLagKF) << ";";

oz << endl;

0z << "29;Minimale Lag fuer Ausfahrern;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinLagAF) << ";";

oz << endl;

o0z << "30;Maximale abgelehnte Gap fuer Kreisfahrern;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxGapAbgelKF) << ";";
oz << endl;

0z << "31;Maximale abgelehnte Gap fuer Ausfahrern;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxGapAbgelAF) << ";";
oz << endl;

0z << "32;Minimale angenommene Gap von Kreisfahrern;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinGapAngenKF) << ";";
oz << endl;

0z << "33;Minimale angenommene Gap von Ausfahrern;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinGapAngenAF) << ";";
oz << endl;

0z << "34;" << endl;

0z << "35;" << end|;

0z << "36;Minimale Fahrzeit erste Verz. bis erste Wartepos.;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinDT1WP_OEV) << ";";
oz << endl;

0z << "37;Maximale Fahrzeit erste Verz. bis erste Wartepos.;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxDT1WP_OEV) << ";";
oz << endl;

0z << "38;" << end|;

o0z << "39;Minimale mittlere Geschw. zw. erster Verz. und erster Wartepos.;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinV_1WP_OEV) << ";";
oz << endl;

0z << "40;Maximale mittlere Geschw. zw. erster Verz. und erster Wartepos.;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxV_1WP_OEV) << ";";
oz << endl;

0z << "41;Minimale Fahrzeit erste Wartepos. bis Einfahrt;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinDTZeit_1WP) << ";";
oz << endl;

0z << "42;Maximale Fahrzeit erste Wartepos. bis Einfahrt;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxDTZeit_1WP) << ";";
oz << endl;

0z << "43;Minimale mittlere Geschw. zw. erster Wartepos. und Einfahrt;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MinV_Einf_1WP) << ";";
oz << endl;

0z << "44;Maximale mittlere Geschw. zw. erster Wartepos. und Einfahrt;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxV_Einf_1WP) << ";";
oz << endl;

0z << "45;" << endl;

0z << "46;" << endl;

0z << "47;" << end|;

0z << "48;" << endl;

0z << "49;" << endl;

0z << "50;Maximale abglehnte Gap Kreisf.-Kreisf.;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxGapAbgelKF_KF) << ";";
o0z << end|;

0z << "60;Maximale abglehnte Gap Kreisf.-Ausf.;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxGapAbgelKF_AF) << ";";
oz << endl;
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0z << "70;Maximale abglehnte Gap Ausf.-Kreisf.;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxGapAbgelAF_KF) << ";";
oz << endl;

oz << "80;Maximale abglehnte Gap Ausf.-Ausf.;";

for (i=0;i<vAWe.size();i++) 0z << NumOutLim(vAWe.at(i).MaxGapAbgelAF_AF) << ";";
oz << endl;

return O;

}

int SteuerdateiAuswerten(const string& SteuerDateiname)
{

strings ="";
string AuswerteDateiname ="";
string LogFilename ="";

string ZusFilename = "";

double xGrenz = 0.0, yGrenz = 0.0, yHaltestelle = 0.0, vLangsam = 0.0;
double Konflikteinflusszeit = 0.0;

double xk1, yk1, xk2, yk2;

double xe1, ye1, xe2, ye2;

double xa1, ya1, xa2, ya2;

ifstream is(SteuerDateiname.c_str());

if (lis) {

cerr << "Steuerdatei kann nicht gelesen werden - Dateiname/Pfad pruefen! " << endl;
return -1;

}

is >>s;

double version = atof(s.c_str());

cout << " Input Version 2 " << endl;

is >> LogFilename;

ofstream LOGGER(LogFilename.c_str());

is >> ZusFilename;

is >> xk1 >> yk1 >> xk2 >> yk2;
is >> xe1 >>ye1 >> xe2 >> ye2;
is >>xa1 >>yal >> xa2 >> ya2,
is >> yHaltestelle;

is >> vLangsam;

is >> Konflikteinflusszeit;

vector<AuswerteEssenz> vAWe;
while ( lis.eof() )

AuswerteEssenz tmpAWe;

is >> AuswerteDateiname;

if ( !AuswerteDateiname.empty() ) {
ViVAAuswerten(AuswerteDateiname,

xk1, yk1, xk2, yk2,

xe1, ye1, xe2, ye2,

xal, yal, xa2, ya2,

yHaltestelle, vLangsam, Konflikteinflusszeit,
tmpAWe, LOGGER);
vAWe.push_back(tmpAWe);

}
}

ZusammenfassungUeberAlles(ZusFilename, vAWe);
return O;

}

/*
Die Steuerdatei hat folgenden Aufbau fuer Version == 2 :

1. Zeile : Versionsnummer

2. Zeile : Name der Protokoll-Datei

3. Zeile : Name der Zusammenfassungsdatei

4. Zeile : Schnittachse Kreisfahrer xk1 yk1 xk2 yk2 (Leerzeichen getrennt)
5. Zeile : Schnittachse Einfahrer xe1 ye1 xe2 ye2 (Leerzeichen getrennt)
6. Zeile : Schnittachse Ausfahrer xa1 yal xa2 ya2 (Leerzeichen getrennt)
7. Zeile : Y-Wert Haltestelle

8. Zeile : Geschwindigkeit "sehr langsam"

9. Zeile : Konflikteinflusszeit Zeitbestimmung gap_angenommen

10. Vivatraffic-Datei

...[10 wdh.]

*/
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int main(int argc, char* argvf[])
string sdatnam ="";

int result = 0;

cout << "KL A US - Kreisverkehr-Auswertung 9/2003 V3.0" << endl;
if (arge<2) {

cout << "Steuerdatei : " ;

cin >> sdatnam;

result = SteuerdateiAuswerten(sdatnam);

else result = SteuerdateiAuswerten(argv[1]);
cout << "KL AU S ist fertig" << endl;
return O;

!

7.2 KLAUS - Ursprungsdatei ViVAtraffic

$Version ViVAtraffic 2.5.1

$Titel A07-53

SProjekt K Bottrop

$Standort Kirchhellenerstr - Eichenstr

$Kalibrierung CAM A EichenstraBe neue

SMessung AQ07-53

SKommentar Konflikt Bus[Einfahrt] - Pkw[Kreis]

SErstellungsdatum 11 September 2002

T: 0,00 ; 0,24 ; 0,48 ; 0,72 ; 1,00 ; 1,24 ; 1,48 ; 1,72 ; 2,00 ; 2,25 ; 2,48 ; 2,73 ; 3,00 ; 3,23
; 3,48 ; 3,71 ; 4,00 ; 4,24 ; 4,48 ; 4,71 ; 5,00 ; 5,24 ; 5,48 ; 5,76 ; 5,96 ; 6,24 ; 6,48 ; 6,72
; 7,00 ; 7,24 ; 7,48 ; 7,72 ; 8,00 ; 8,24 ; 8,48 ; 8,72 ; 9,00 ; 9,25 ; 9,48 ; 9,72 ; 10,01 ;
10,25 ; 110,47 ; 10,71 ; 11,00 ; 11,23 ; 11,47 ; 11,71 ; 12,00 ; 12,23 ; 12,47 ; 12,72 ; 13,00 ;
13,24 ; 13,48 ; 13,72 ; 14,00 ; 14,24 ; 14,48 ; 14,72 ; 15,00 ; 15,24 ; 15,48 ; 15,72 ; 16,00 ;
16,25

Xe 2 ;2 ;2 ;2 ;2;72,;2;2;72,;°2;2;2;°2;°2;2;°2;°2;72;°2,;°2;72;7?2,;°2,;°?

; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;7 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;

? ? ? ? ? ? ? 2 . 7 2 ? ? ? ? i ? ?
; ; ; ; ; ; ; ; P70 ; ; ; ; ; ; ;

Y: 2?2 ;0?2 ;0?2 ;0?2 ;2 ;2 ;7?2 ;0?2 ;2 ;7?2 ;7?2 ;7?2 ;7?2 ;7?2 ;7?2 ;7?2;%2;%?2;%2;°2;°2;°2;°2;°2;
? ? ? 2 ? ? 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ? ? ? 2 2 ? 2 2 2 2
; ; ; ; ; ; ; ; ; A A A ; 7 ; ; ; ; ; ; ; ; ;

P e e e R S ) L s e L I e B e B )
A A A O A A A A A O O A A A A A
vT: ; PKWM ; VL ; 3,70 ; 1,75 ; 0,90 ; 1,10

X: 10,30 ; 10,19 ; 10,02 ; 9,83 ; 9,43 ; 9,29 ; 9,04 ; 8,88 ; 8,61 ; 8,42 ; 8,14 ; 7,89 ; 7,50 ;
7,20 ; 6,76 ; 6,44 ; 6,05 ; 5,66 ; 5,35 ; 5,10 ; 4,81 ; 4,37 ; 3,95 ; 3,55 ; 3,28 ; 2,96 ; 2,68 ;
2,44 ; 2,16 ; 1,92 ; 1,71 ; 1,51 ; 1,25 ; 1,03 ; 0,78 ; 0,54 ; 0,30 ; -0,02 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ;

A A A A A A O O
Y: 25,31 ; 25,11 ; 24,51 ; 23,92 ; 22,60 ; 22,24 ; 21,53 ; 21,02 ; 20,00 ; 19,36 ; 18,58 ; 17,99 ;

16,99 ; 16,16 ; 14,98 ; 14,25 ; 13,06 ; 12,06 ; 11,21 ; 10,82 ; 9,93 ; 8,54 ; 7,17 ; 6,00 ; 5,19 ;
4,30 ; 3,45 ; 2,72 ; 1,79 ; 1,03 ; 0,26 ; -0,47 ; -1,42 ; -2,17 ; -2,99 ; -3,92 ; -4,51 ; -5,51

P s D s 2 e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D e D . D
[ A O A A A A O A A A A O A A A O O A A O S A A A A O

vT: ; BUS ; HL ; 11,50
X:e 2 ;5 2 5 2 5 2 ;72

RS S A

; 2,50 ; 2,55 ; 3,05
?.').9.').').9.').').9.9.').').?.9.*).9.8,32

2R S S A S A A A 2R S S A A A (2R S S A S

? ? ? ; 8,02
; 7,70 ; 7,41 ; 7,10 ; 6,76 ; 6,46 ; 6,14 ; 5,77 ; 5,49 ; 5,15 ; 4,78 ; 4,47 ; 4,18 ; 3,90 ; 3,60
; 3,36 ; 3,12 ; 2,87 ; 2,60 ; 2,40 ; 2,22 ; 2,05 ; 1,85 ; 1,72 ; 1,064 ; 1,55 ; 1,44 ; 1,34 ; 1,32
; 1,32 ; 1,32 ; 1,32 ; 1,32 ; 1,22 ; 2 ; 2?2 ; 2 ; 2 ; 2 ; 0,44 ; 0,37 ; 0,28 ; 0,20 ; 0,14

Y: ? ;0?2 ;02 ;02 ;2 ;2 ;2 ;2 ;2 ;°2;°2;°72;°2;°2;°?2;°72;°2;°2;°?2;7?2,;7?2,; 20,40
19,43 ; 18,66 ; 17,76 ; 16,91 ; 15,96 ; 15,18 ; 14,17 ; 13,36 ; 12,68 ; 11,81 ; 10,89 ; 10,00 ;
9,06 ; 8,26 ; 7,42 ; 6,79 ; 6,10 ; 5,36 ; 4,53 ; 3,93 ; 3,36 ; 2,81 ; 2,23 ; 1,89 ; 1,56 ; 1,29 ;
0,92 ; 0,56 ; 0,46 ; 0,406 ; 0,46 ; 0,46 ; 0,46 ; 0,27 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ; =-3,52 ; -3,85 ; -4,43

-5,22 ; =5,77

’

;
vT: ; PKWM ; HL ; 3,70 ; 1,75 ; 0,90 ; 1,10

X:?2 ;2 ;2 5;2;°2;2;2;2;2;2;2;?2;?2;2;72;°2;°2;°2;°2;°2;2;2;2;?2;
? ;025,25 2, 2; 2 ;2;2;°2;°2;°2?2;°?2;2?2;2;2:;2:;°2;2;°2;°?;°?;430; 3,48 ;
2,74 ; 2,02 ; 1,55 ; 1,17 ; 0,87 ; 0,58 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2 ; 2?2 ;2 ;2 ;2?2 ;2 ;2 ;7?2 ;7?2

Y: ? ;0?2 ;2,222,222 2y
? P2 2020?2222 22?22 2?22 -3,25; -3,63

; -4,00 ; -4,53 ; -4,97 ; -5,34 ; -5,68 ; -5,95 ; 2 ; ? ; ? ; °? ;2?2 ; ?2 ;2?2 ; ° ;. °?2 ;.2 ;°2;°?;
2

vT: ; PKWM ; VL ; 3,70 ; 1,75 ; 0,90 ; 1,10
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7.3 KLAUS - Steuerdatei

2

logv2.txt

zusv2.txt

5.83 4.09 5.20 -1.17
-1.62 0.25 2.90 3.68
7.00 4.00 15.00 4.00
15.0

3.5

5.0

AQ7-53.bew
AQ07-32.bew
A08-22.bew
AQ8-52.bew
Al1-23.bew
All-53.bew
Al2-11.bew
Al2-22.bew
Al2-53.bew
Al15-22.bew
Al5-55.bew
Al6-23.bew
Al6-53.bew
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7.4 KLAUS - Komplett-Auswertung (Auszug, nur Datei A07-53.bew)

HxKK Datei : AO07-53.bew KxAK
Geraden Kreisf. : 5.83;4.09 / 5.2;-1.17 Geraden Einf. : -1.62;0.25 / 2.9;3.68
Ausf. : 7;4 / 15;4 yHaltestelle = 15

vLangsam = 3.5
Konflikteinflusszeit = 5

Mittelwerte fuer Fallunterscheidung ygrenz = 2.9825
Zeiten

0:[0] 1:[0.24] 2:[0.48] 3:[0.72] 4:[1] 5:[1.24]

6:[1.48] 7:[1.72] 8:[2] 9:[2.25] 10:[2.48] 11:[2.73]

12:[3] 13:[3.23] 14:[3.48] 15:[3.71] 16:[4] 17:[4.24]
18:[4.48] 19:[4.71] 20:[5] 21:[5.24] 22:[5.48] 23:[5.76]
24:[5.96] 25:[6.24] 26:[6.48] 27:[6.72] 28:[7] 29:[7.24]
30:([7.48] 31:[7.72] 32:[8] 33:[8.24] 34:[8.48] 35:[8.72]
36:[9] 37:[9.25] 38:[9.48] 39:[9.72] 40:[10.01] 41:[10.25]
42:[10.47] 43:[10.71] 44:[11] 45:[11.23] 46:[11.47] 47:[11.71]
48:[12] 49:[12.23] 50:[12.47] 51:[12.72] 52:[13] 53:[13.24]
54:[13.48] 55:[13.72] 56:[14] 57:[14.24] 58:[14.48] 59:[14.72]
60:[15] 61:[15.24] 62:[15.48] 63:[15.72] 64:[16] 65:[16.25]

Fahrzeug 1:

*** Eingabedaten fuer FZ 1 sind ungueltig ***
*** Fahrzeug wird nicht beruecksichtigt e

Fahrzeug 1:

Positionen:

0:[10.3;25.31] 1:[10.19;25.11] 2:[10.02;24.51] 3:[9.83;23.92]
4:[09.43;22.6] 5:[9.29;22.24] 6:[9.04;21.53] 7:[8.88;21.02]
8:[8.61;20] 9:[8.42;19.36] 10:[8.14;18.58] 11:[7.89;17.99]
12:[7.5;16.99] 13:[7.2;16.16] 14:[6.76;14.98] 15:[6.44;14.25]
16:[6.05;13.06] 17:[5.66;12.06] 18:[5.35;11.21] 19:[5.1;10.82]
20:[4.81;9.93] 21:[4.37;8.54] 22:[3.95;7.17] 23:[3.55;6]
24:[3.28;5.19] 25:[2.96;4.3] 26:[2.68;3.45] 27:[2.44;2.72]
28:[2.16;1.79] 29:[1.92;1.03] 30:[1.71;0.26] 31:[1.51;-0.47]
32:[1.25;-1.42] 33:[1.03;-2.17] 34:[0.78;-2.99] 35:[0.54;-3.92]
36:[0.3;-4.51] 37:[-0.02;-5.51]

Geschwindigkeiten:

1:0.951059 2:2.59841 3:2.58266 4:4.92598 5:1.60943 6:3.13637
7:2.22712 8:3.76832 9:2.67043 10:3.60319 11:2.56312 12:3.9754

13:3.83719 14:5.03746 15:3.46547 16:4.3182 17:4.47233 18:3.76985
19:2.01413 20:3.22778 21:6.07491 22:5.97056 23:4.41602 24:4.26907
25:3.37779 26:3.72888 27:3.20183 28:3.4687 29:3.32081 30:3.32551
31:3.15376 32:3.51763 33:3.25667 34:3.57193 35:4.00195 36:2.27481
37:4.19981
-> Fahrzeug muss STARK VERZOEGERN an Stelle x/y = 5.1/10.82 (19)
Fz-Klasse : BUS
Begrenzungen minx = -0.02 miny = -5.51 maxx = 10.3 maxy = 25.31
erste Position x = 10.3 y = 25.31
letzte Position x = -0.02 y = -5.51

| *# Zeitberechnung : Schnitt mit Achse (-1.62;0.25)->(2.9;3.68) (interpoliert)

| Schnittpunkt : 2.70769;3.53407
| Indizes: 1:25 u:26 g:25
| Zeiten : 1:6.24 u:6.48
| ==> Erg. t = 6.45626
DUMP Vorgabe: 0.806419

DUMP (25->24) 1.7522
DUMP (24->23) 2.60601
DUMP (23->22) 3.8425

DUMP (22->21) 5.27543
DUMP interpol bei (21->20) 5.27543 + 0.724565
| *## Zeitberechnung 1WP : erste Warteposition zwischen Index 21 und Index 20
| Zeit bei 1. Warteposition : 5.12073
| Ort der 1. Warteposition (x/y) : 4.59134; 9.23922
Info: Fahrzeug haelt an Haltestelle - Halt ignoriert
==> Fahrzeug faehrt in den Kreisverkehr
==> 'Normal'-Ereignis-Zeit 6.45626
( => Fahrzeug verzoegert stark zum Zeitpunkt 4.71 )

Fahrzeug 2:

Positionen:
21:[8.32;20.4] 22:[8.02;19.43] 23:[7.7;18.66] 24:[7.41;17.76]

Geraden
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25:[7.1;16.91] 26:[6.76;15.96] 27:[6.46;15.18] 28:[6.14;14.17]
29:[5.77;13.36] 30:[5.49;12.68] 31:[5.15;11.81] 32:[4.78;10.89]
33:[4.47;10] 34:[4.18;9.06] 35:[3.9;8.26] 36:[3.6;7.42]
37:[3.36;6.79] 38:[3.12;6.1] 39:[2.87;5.36] 40:[2.6;4.53]
41:[2.4;3.93] 42:[2.22;3.36] 43:[2.05;2.81] 44:[1.85;2.23]
45:[1.72;1.89] 46:[1.64;1.56] 47:[1.55;1.29] 48:[1.44;0.92]
49:[1.34;0.56] 50:[1.32;0.46] 51:[1.32;0.46] 52:[1.32;0.46]
53:[1.32;0.46] 54:[1.32;0.46] 55:[1.22;0.27] 61:[0.44;-3.52]

62:[0.37;-3.85] 63:[0.28;-4.43] 64:[0.2;-5.22] 65:[0.14;-5.77]
Geschwindigkeiten:
22:4.23055 23:2.97802 24:4.72784 25:3.2313 26:4.20421 27:3.4821

28:3.78386 29:3.71044 30:3.06413 31:3.89199 32:3.54148 33:3.92685
34:4.09882 35:3.5316 36:3.18559 37:2.69666 38:3.17629 39:3.25454
40:3.00969 41:2.63523 42:2.71703 43:2.39864 44:2.11557 45:1.58263
46:1.41483 47:1.18585 48:1.33105 49:1.62448 50:0.424918 51:0

52:0 53:0 54:0 55:0.894621 61:2.54568 62:1.40559

63:2.44559 64:2.83586 65:2.21305
-> Fahrzeug muss STARK VERZOEGERN an Stelle x/y = 3.6/7.42 (36)

FZ-Klasse : PKWM
Begrenzungen minx = 0.14 miny = -5.77 maxx = 8.32 maxy = 20.4
erste Position x = 8.32 y = 20.4
letzte Position x = 0.14 y = =-5.77
| *# Zeitberechnung : Schnitt mit Achse (-1.62;0.25)->(2.9;3.68) (interpoliert)

| Schnittpunkt : 2.14085;3.10392
| Indizes: 1:42 u:43 g:42

| Zeiten : 1:10.47 u:10.71

| ==> Erg. t = 10.5817

DUMP Vorgabe: 0.268037
DUMP (42->41) 0.865782
DUMP (41->40) 1.49824
DUMP (40->39) 2.37105
DUMP (39->38) 3.15214
DUMP (38->37) 3.88269
DUMP (37->36) 4.55685
DUMP (36->35) 5.44882

DUMP interpol bei (35->34) 5.44882 + 0.551184
| *## Zeitberechnung 1WP : erste Warteposition zwischen Index 35 und Index 34
| Zeit bei 1. Warteposition : 8.56393
| Ort der 1. Warteposition (x/y) : 3.99792; 8.53976
==> Fahrzeug faehrt in den Kreisverkehr
==> 'Normal'-Ereignis-Zeit 10.5817
( => Fahrzeug verzoegert stark zum Zeitpunkt 9 )

Fahrzeug 3:

Positionen:
45:[4.3;-3.25] 46:[3.48;-3.63] 47:[2.74;-4] 48:[2.02;-4.53]
49:71.55;-4.97] 50:[1.17;-5.34] 51:[0.87;-5.68] 52:[0.58;-5.95]

Geschwindigkeiten:
46:3.76571 47:3.44727 48:3.08288 49:2.7992 50:2.20991 51:1.81373
52:1.41512
-> Fahrzeug muss STARK VERZOEGERN an Stelle x/y = 2.74/-4 (47)
FZ-Klasse : PKWM
Begrenzungen minx = 0.58 miny = -5.95 maxx = 4.3 maxy = -3.25
erste Position x = 4.3 y = -3.25
letzte Position x = 0.58 y = -5.95
| *# Zeitberechnung : Schnitt mit Achse (5.83;4.09)->(5.2;-1.17) (extrapoliert)

| Schnittpunkt : 5.13548;-1.70869
| Indizes: 1:52 u:51 g:52
| Zeiten : 1:13 u:12.72
| ==> Erg. t = 8.60161
==> Fahrzeug bleibt im Kreisverkehr
==> 'Normal'-Ereignis-Zeit 8.60161
( => Fahrzeug verzoegert stark ist aber kein Einfahrer )

++ Zusammenstellung fuer Datei AQ07-53.bew ++

Nr. Klasse Typ Zeit
1 BUS faehrt in den Kreisverkehr 6.456
2 PKWM faehrt in den Kreisverkehr 10.582
3 PKWM bleibt im Kreisverkehr 8.602

++ zeitsortierte Reihenfolge fuer AQ07-53.bew ++

Nr. Klasse Typ Zeit
1 BUS faehrt in den Kreisverkehr 6.456
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2 PKWM bleibt im Kreisverkehr 8.602
3 PKWM faehrt in den Kreisverkehr 10.582

+++ Zeitabstaende +++

Fahrzeug-Nummmer : 1

** Fahrzeugkennwerte - Typ: faehrt in den Kreisverkehr
(1) Folgezeit Einfahrer dt = 0.000

(2) lag Kreisfahrer dt = 2.145

(3) lag Ausfahrer dt = 0.000

(4) Anzahl uebergeordnete Kreisfahrer =0

(4_t0) 1. abgel. Grenzzeitl. Kreisfahrer dt= 0.000

(5) Anzahl uebergeordnete Ausfahrer =0

(5 t0) 1. abgel. Grenzzeitl. Ausfahrer dt= 0.000

(6) gap angenommen Kreisfahrer dt = 0.000

(7) gap angenommen Ausfahrer dt = 0.000
(9a) Zeitpunkt erste Verzoegerung t =4.710
(9b) Ort erste Verzoegerung x = 5.100
(9c) Ort erste Verzoegerung y = 10.820
(10a) Zeitpunkt bei 1. Warteposition t = 5.121
(10b) Ort der 1. Warteposition x = 4.591
(10c) Ort der 1. Warteposition y = 9.239
(10d) Abstand 1. Wartepos. zu 1. Verz. = 1l.661
(10e) Zeitdiff. 1. Wartepos. zu 1. Verz. = 0.411
(10e) mittl. Geschw. 1. WPos. zu 1. Verz. = 4.043 m/s
(1la) Zeitp. Einfahrt in Kreisfahrbahn t = 6.456
(11b) DeltaT Einf. in Kreis bis 1. WPos dt = 1.336
(11lc) mittl. Geschw. Einf.Kreis/l. WPos dt = 4.493 m/s
Fahrzeug-Nummmer : 2

** Fahrzeugkennwerte - Typ: bleibt im Kreisverkehr

(8) Folgezeit Kreisfahrer dt = 0.000
Fahrzeug-Nummmer : 3

** Fahrzeugkennwerte - Typ: faehrt in den Kreisverkehr
(1) Folgezeit Einfahrer dt = 0.000

(2) lag Kreisfahrer dt = 0.000

(3) lag Ausfahrer dt = 0.000

(4) Anzahl uebergeordnete Kreisfahrer =1

(4_t0) 1. abgel. Grenzzeitl. Kreisfahrer dt= 0.038

(5) Anzahl uebergeordnete Ausfahrer =0

(5 t0) 1. abgel. Grenzzeitl. Ausfahrer dt= 0.000

(6) gap angenommen Kreisfahrer dt = 0.000

(7) gap angenommen Ausfahrer dt = 0.000
(9a) Zeitpunkt erste Verzoegerung t = 9.000
(9b) Ort erste Verzoegerung x = 3.600
(9c) Ort erste Verzoegerung y = 7.420
(10a) Zeitpunkt bei 1. Warteposition t = 8.564
(10b) Ort der 1. Warteposition x = 3.998
(10c) Ort der 1. Warteposition y = 8.540
(10d) Abstand 1. Wartepos. zu 1. Verz. = 1.188
(10e) Zeitdiff. 1. Wartepos. zu 1. Verz. = -0.436
(10e) mittl. Geschw. 1. WPos. zu 1. Verz. = -2.725 m/s

(1la) Zeitp. Einfahrt in Kreisfahrbahn t = 10.582
(11b) DeltaT Einf. in Kreis bis 1. WPos dt = 2.018
(11lc) mittl. Geschw. Einf.Kreis/l. WPos dt = 2.974 m/s

Sequenzzeit
oeffnend : BUS faehrt in den Kreisverkehr bei t = 6.456
schliessend : PKWM Dbleibt im Kreisverkehr bei t = 8.602

==> Sequenzzeit = 2.145 [s]

Anzahlen
Einfahrer : 2
Ausfahrer 0

Kreisfahrer : 1

Anzahlen nach Klassen
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PKWM : 1
PKWM einmal nicht beruecksichtigt da sequenzschliessend

Belastung pro Stunde bez. auf Typen (Sequenzen/Stunde = 1678)

Einfahrer : 3356
Ausfahrer : 0
Kreisfahrer : 0

Belastung pro Stunde bez. auf Klassen (Sequenzen/Stunde = 1678)

BUS : 1678
PKWM : 1678

Erzeuge Excel-Ausgabe in Datei A07-53.bew.csv
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7.5 KLAUS - EXCEL-Gesamtuibersicht — Ausgabe (Auszug)

K LA US - Zusammenfassende Zusammenfassung
1 AQ7-53.bew A07-32.bew A08-22.bew |A08-52.bew

2 Projekt $Projekt K_Bottrop

3 Standort $Standort Kirchhellenerstr - Eichenstr

4| Standort $Kalibrierung CAM A EichenstralRe neue

5 Dateinamen AQ07-53.bew A07-32.bew |A08-22.bew 'A08-52.bew

6/ Datum $Kommentar Konflikt Bus[Einfahrt] - Pkw[Kreis]

7 Sequenzzeit 2.14534 33.3867 36.424 18.5186

8 Einfahrer pro Stunde 3356 214 392 388

9| Ausfahrer pro Stunde 0 214 196 0
10 Kreisfahrer pro Stunde 0 0 98 194
11 Summenbelastung pro Stunde 3356 428 686 582

12 Fahrzeugklassen pro Stunde

BUS :1678 | BUS :107 P BUS :98 PK BUS :194 P

22 Einfahrer mit Halt an Haltestelle in % 0 0 0 100
23 Einfahrer mit Halt in Zufahrt in % 100 100 0 100
24 kuerzeste Warteschlage 10.82 14.53 10.32
25 laengste Warteschlage 4.5 4.21
26 Summe der abgel. Zeitluecken 2 2 4 2
27 Minimale Folgezeit von Einfahrern

28 Minimale Lag fuer Kreisfahrern 2.29421 3.67956
29 Minimale Lag fuer Ausfahrern 12.9673

30 Maximale abgelehnte Gap fuer Kreisfahrern 0.0376773

31 Maximale abgelehnte Gap fuer Ausfahrern 0.966259

32 Minimale angenommene Gap von Kreisfahrern

33 Minimale angenommene Gap von Ausfahrern

34

35

36 Minimale Fahrzeit erste Verz. bis erste Wartepos.

37 Maximale Fahrzeit erste Verz. bis erste Wartepos. 0.410728 2.09341 0.544569
38

39 Minimale mittlere Geschw. zw. erster Verz. und erster Wartepos.

40 Maximale mittlere Geschw. zw. erster Verz. und erster 4.04308 3.02166 3.916
41 Minimale Fahrzeit erste Wartepos. bis Einfahrt 1.33554 1.85055 0.72487 1.68161
42 Maximale Fahrzeit erste Wartepos. bis Einfahrt 2.01782 2.89567 1.40144 1.88784
43 Minimale mittlere Geschw. zw. erster Wartepos. und E 2.97351 2.07206 4.28132 3.17824
44 Maximale mittlere Geschw. zw. erster Wartepos. und [ 4.49258 3.24227 8.27734 3.56802








