Forschungsberichte der Bundesanstalt fiir StraBenwesen




Untersuchungen zum Fahrerverhalten bei
Rechts- vor- Links- Regelung
in Tempo 30- Zonen

Wilhelm Kockelke

Bundesanstalt fur StraBenwesen

Bericht zum Forschungsprojekt 89623
der Bundesanstalt fir StraBenwesen
Bergisch Gladbach, Mai 1991



Herausgeber:

© Bundesanstalt fir StraBenwesen

Referat Offentlichkeitsarbeit, wissenschaftliche Informationen
5060 Bergisch Gladbach 1, Bruderstr. 53

Tel. 02204/430,Telex 8878483 bas d

Es wird darauf hingewiesen, daB die unter dem Namen der Verfasser
verdffentlichten Berichte nicht in jedem Falle die Ansicht
des Herausgebers wiedergeben.

Nachdruck und photomechanische Wiedergabe, auch auszugsweise,
bedurfen der Genehmigung der Bundesanstalt fur StraBenwesen.

Druck: Fotodruck J. Mainz, 5100 Aachen
Lfd. Nr. 236
ISSN 0173-7066



Kurzfassung

Durch die Rechts-vor-Links-Regelung wird in Tempo 30-Zonen
eine Dp#mpfung der Geschwindigkeiten und eine Verstetigung
der Fahrtverldufe erwartet. Ziel der Studie war es, durch
Messungen zu Uberprifen, ob und in welchem Umfang sich der-
artige Effekte im praktischen Fahrverhalten in Tempc 30-Zo-
nen eingestellt haben. Dazu wurden unter Einsatz eines Laser-
Radar-Gerites die Fahrtverl#ufe von 500 Fahrzeugen in drei
T30-Zonen hinsichtlich ihres Verzégerungsverhaltens an Kno-
tenpunkten untersucht und mit dem Geschwindigkeitsniveau auf
der freien Strecke verglichen.

Die Ergebnisse zeigen, daf das Fahrverhalten in der Praxis
Uberwiegend nicht mit den Zielvorstellungen Ubereinstimmt,
die an die Regelung geknipft sind, d.h. eine gebietsweit
ausstrahlende, geschwindigkeitsdimpfende Wirkung der Knoten
war nicht festzustellen. Auf der freien Strecke war in den
untersuchten Zonen (Stadtrandlage, Einfamilienhausbebauung)
ein relativ hohes Geschwindigkeitsniveau mit Mittelwerten
von 39 bis 43 km/h anzutreffen (Vgg = 47~52 km/h). An den
Knoten war ein sehr uneinheitliches Geschwindigkeltsverhal-
ten zu beobachten: an aufgepflasterten Knoten wurde die Ge-
schwindigkeit auf etwa 24 km/h herabgesetzt, w&hrend an Kno-
ten ohne Mafnahmen wesentlich geringere D&mpfungen registriert
wurden. Der Mittelwert lag hier bei 37 km/h. Insbesondere an
kleineren Einmindungen wurde unver#ndert durchgefahren, an
deutlich erkennbaren Kreuzungen fand dagegen eine mafvolle
Geschwindigkeitsreduktion (im Mittel um etwa 6 km/h) statt.
In jedem Fall bleiben die D&mpfungseffekte Uberwiegend auf
den Knotenbereich beschrénkt, d.h. es wurde anschliefSend

wieder beschleunigt.

In der Bewertung der Ergebnisse wird deutlich, daB fahrdyna-
misch erzwungene, niedrige Knotengeschwindigkeiten grofie Un-
stetigkeiten im Fahrtverlauf verursachen und daher aus &ko-
logischer Sicht unglnstig beurteilt werden miissen. Auf der
anderen Seite sind die Fahrweisen an den nicht beachteten
Knoten h#ufig als risikoreich einzustufen. Als Kompromif wére
daher eine Senkung des Geschwindigkeitsniveaus auch auf der
freien Strecke durch linienhaft wirkende MafSnahmen und eine
Verbesserung der Erkennbarkeit der Knoten z.B. durch optische

Hilfsmittel anzustreben.






Abstract

The right-of-way regulation for traffic coming from the right is
expected to lower driving speeds and lead to a steadier traffic
flow pattern in 30 km/h speed 1limit zones. The study was
undertaken with the objective of checking whether and to which
extent these effects had actually come about in 30 km/h speed
limit zones. For this purpose, measurements and observations of
driving behaviours were carried out. By means of laser-radar
measurements, the deceleration behaviour at junctions of 500 cars
was observed in three 30 km/h speed limit zones and compared with
the speed level on road sections permitting free flow of traffic.

The results revealed that the driving behaviour as observed in
these 2zones fell short of the expectations in respect of the
right-of-way regulation for traffic coming from the right. That
is to say that an area-wide speed reduction effect of the
junctions was not found. On road sections enabling free flow of
traffic, a relatively high speed level with mean values between 39
and 43 km/h (Vgg = 47-52 km/h) was measured in the zones studied
(city outskirts, one-family dwellings). The speed behaviour
observed at junctions was not uniform: at Jjunctions with speed
breakers, the speeds were reduced to about 24 km/h, while at
junctions without speed breaking measures considerably lower speed
reduction effects were recorded. The mean value here amounts to
37 km/h. Especially at smaller T-junctions, cars did not even
appear to reduce their speeds at all. At clearly identifiable
junctions, the speeds were lowered to some measurable extent (by
about 6 km/h on average). In any case, speed reduction effects
were largely limited to the areas of the junctions proper, that is
to say that cars accelerated again as soon as a junction was
behind them.

The evaluation of the results revealed that low junction speeds
enforced by measures affecting driving dynamics are followed by
unsteady speed and flow patterns. This must be rated as
unfavourable from the viewpoint of ecology. At the junctions
which were disregarded, drivers frequently were risky in their
driving behaviour. A compromise solution might be an attempt at
lowering the speed level also on road sections enabling free
traffic flow by measures affecting speed reductions along the
route and by improving the recognition of junctions, e.g., by
optical aids. '
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Untersuchungen zum Fahrerverhalten bei Rechts-vor-Links-Regelung

in Tempo 30-Zonen

1. Einfidhrung

Im Jahre 1985 wurde die Verordnung Uber die versuchsweise
Einfihrung einer Zonengeschwindigkeitsbeschrénkung
(Zonengeschwindigkeitsverordnung) eingefihrt, nach der die
StraBenverkehrsbehdrden "innerhalb geschlossener Ortschaften
fir abgrenzbare Bereiche, die StraBen gleichartiger Merkmale
aufweisen, eine fiir die gesamte 8ffentliche Verkehrsfléche
dieses Bereichs wirkende Geschwindigkeitsbeschrénkung anord-
nen" k&nnen [1].

Nach AbschluB8 mehrj8hriger Versuche ist diese Regelung ab
1990 in die StraBSenverkehrsordnung aufgenommen worden [2].
Die Zonen werden mit Zeichen 274.1 und 274.2 StVO beschil-
dert. Da als oberer Grenzwert fir die zul#éssige Geschwindig-
keit Uberwiegend der Wert von 30 km/h zur Anwendung komnmt,
werden die Zonen allgemein als Tempo 30-Zonen bezeichnet.

Mit der Einrichtung von Tempo 30-Zonen ist i.d.R. vorgese-
hen, die verkehrsregelnde Beschilderung abzubauen und an den
Knotenpunkten in den Gebieten durchglngig "Rechts-vor-Links"
einzuflhren. Damit ist die Erwartung verknupft, da8 Ge-
schwindigkeitsreduktionen eintreten bzw. verst#drkt werden
und zwar sowohl an den Knotenpunkten selbst als auch linien-
haft innerhalb der gesamten StraSenziige des Gebietes. Die
Geschwindigkeiten der Fahrzeuge sollen m8glichst konstant
sein. Eine solche stetige Fahrweise auf niedrigem Niveau
wird vor allem unter Aspekten des Umweltschutzes angestrebt,
um die L&rm- und Abgasbelastungen gering zu halten [3] [4].



Aus rechtlicher Sicht ist die Anwendung der Rechts-vor-
Links-Regelung wegen ihrer besonderen Risiken an bestimmte
Voraussetzungen geknipft, die in der vwv zu § 8 StVO festge-
legt sind. Demnach mu8 es fiur den Verkehrsteilnehmer m&g-
lichst einfach sein, sich "richtig zu verhalten", und die
Regelung sollte dem "natiirlichen Verhalten des Verkehrsteil-
nehmers" entsprechen. Unter Beachtung dieser Gesichtspunkte
des psychologischen Vorranges sollten Einmindungen von
rechts mit Ausnahme von AnliegerstraBen mit geringem Verkehr
die vorfahrt gfundsatzlich genommen werden. An Kreuzungen
sollte "Rechts-vor-Links" nur gelten, wenn die kreuzenden
Strafen einen ann#dhernd gleichen Querschnitt, eine geringe
Verkehrsbedeutung und gleiche Sichtweiten nach rechts haben
und keine der StraBen einem ortsfremden Benutzer den Ein-
druck geben kann, er befinde sich auf der wichtigeren Stra-
Be.

Diese Forderungen sind - 1lt. VwV StVO - auch in Tempo
30-Zonen zu beachten [2]. Sie bilden einen gewissen Gegen-
satz zu der fldchenhaften und generellen Einfuhrung der
Rechts-vor-Links-Regelung in Tempo 30-Zonen, wobei vor allem
die Umwandlung von VorfahrtstraBen in StraBSen mit Rechts-
vor-Links-Regelung als problematisch angesehen wird [5].
Obwohl sich bei den bisherigen Begleituntersuchungen zur Zo-
nengeschwindigkeitsverordnung noch keine Auff&lligkeiten im
Unfallgeschehen an den Knotenpunkten gezeigt haben, ist die
Frage im Auge zu behalten, wie der Kraftfahrer léngerfristig
mit dieser L8sung zurechtkommt und ob hier nicht neue Gefah-
ren entstehen k&nnen.

Es erscheint daher wilnschenswert, die empirischen Kenntnisse
zum Fahrverhalten an derartigen Knotenpunkten zu erweitern,
um die Eignung der L8sung, ihre Voraussetzungen und Einsatz-
grenzen sowie ggfs. erforderliche ZusatzmaBnahmen besser ab-
schdtzen zu k&nnen.



2. Bisherige Untersuchungen und Zielsetzung

Bei den bisherigen Messungen in Tempo 30-Zonen standen aus
meBtechnischen Grinden die freien Strecken im Vordergrund.
Die Erfassung ver#nderlicher Fahrgeschwindigkeiten, wie sie
an Knotenpunkten auftreten, ist schwierig und aufwendig, da
konventionelle Radarger&te nicht eingesetzt werden k&nnen,
so daB speziell zu den Knotengeschwindigkeiten kaum Erkennt-
nisse vorliegen. Bei den Messungen in Hamburg, die im Zusam-
menhang mit der Einfihrung von Tempo 30-Zonen an 4 MeBpunk-
ten durchgefihrt worden sind, wurden die Fahrzeuge lediglich
in der N&he der Knoten erfaBt. Zudem war der Stichprobenum-
fang (mindestens 10 Fahrzeuge) sehr gering, so daB8 kaum Ver-
allgemeinerungen m&glich sind [3]. Die mittleren Geschwin-
digkeiten lagen hier knapp unter 30 km/h im Bereich der Kno-
tenpunkte.

In den Empfehlungen Nr.8 der Beratungsstelle flr Schadenver-
hiitung wird angegeben, daB8 an Rechts-vor-Links-Knoten in
Tempo 30-Zonen in der Regel noch 50 % der Kraftfahrer
schneller als 30 km/h fahren [5].

Bei den Messungen im Rahmen der Projekte zur fldchenhaften
Verkehrsberuhigung wurden Geschwindigkeitsverlaufsmessungen
Uber l&ngere Streckenabschnitte (z.B. Berlin-Moabit) durchge-
fihrt. Hier wurde jedoch prim#r der EinfluB von Umgestal-
tungsmafnahmen im gesamten StrafSenraum und weniger der spe-
zifische EinfluBf der Rechts-vor-Links-L&sung analysiert, so
daB der dort festgestellte Trend einer stetigen und langsa-
men Fahrweise nicht ohne weiteres auf andere Gebiete Uber-
tragen werden kann [6].

In einer empirischen Studie aus dem Jahre 1983 wurden Test-
fahrten mit einem instrumentierten MeSfahrzeug und Befragun-
gen durchgefihrt, wobei deutlich wurde, daB8 die Rechts-vor-
Links-Regelung weniger als geschwindigkeitsddmpfende MaBSnah-



me geeignet ist, sondern daB vielmehr niedrige Geschwindig-
keiten und gute Sichtweiten fir ihr Funktionieren vorausge-
setzt werden mussen [7].

In einer Untersuchung in Stuttgart, bei der die Auswirkungen
von Geschwindigkeitsd&mpfungsmaBnahmen auf Kraftstoffver-
brauch und Abgasbelastungen analysiert wurden, zeigte sich
bei den Messungen in Form von Verfolgungsfahrten, daB8 je
nach Intensit8t der MaBnahmen und der verkehrlichen Situa-
tion mit sehr unterschiedlichen Fahrweisen und Fahrprofilen
in derartigen StraBenziigen gerechnet werden muB8. Um die Um-
weltbelastungen gering zu halten, sollten - so wird in dem
Bericht empfohlen - die MaBnahmen so angelegt werden, daB
sie gleichm#éfige Fahrweisen f8rdern [4]. Auf die spezi-
fische Wirkung der Rechts-vor-Links-Regelung wird in diesem
Bericht nicht n&her eingegangen.

In einer Wuppertaler Studie wurden ebenfalls Verfolgungs-
fahrten in Tempo 30-Zonen durchgefihrt [8]. Der Schwer-
punkt lag hier auf der Durchleuchtung der methodischen Pro-
bleme, die bei der Anwendung dieses Instrumentariums insbe-
sondere dann auftreten, wenn ungleichfdrmige Fahrtverl¥ufe
aufgezeichnet werden sollen. Fir einen StrafBenzug einer Tem-
po 30-Zone in einem Neusser Wohngebiet wurden im Bereich von
vier Einmindungen Geschwindigkeitsmittelwerte zwischen 35
und 44 km/h festgestellt. Es wird vermutet, daS das Verzdge-
rungsverhalten und die Akzeptanz des Knotens stark von der
Einsehbarkeit und baulichen Gestalt beeinfluBt wird. Auf
AGrund der geringen Zahl der betrachteten Einmiindungsbereiche
waren statistisch abgesicherte Aussagen jedoch nicht m8glich.

In dem vorliegenden Projekt wurde daher die Aufgabe ge-
stellt, den Geschwindigkeitsverlauf von Fahrzeugen speziell
an Rechts-vor-Links-geregelten Knotenpunkten zu erfassen und
das Fahrverhalten im Knotenbereich genauer zu analysieren.
Zur L&sung dieser Aufgabe sollte versucht werden, ein neuar-



tiges MeBverfahren, das mit Laser-Radartechnik arbeitet,
einzusetzen, um die ver#nderlichen Geschwindigkeiten regis-
trieren zu kénnen. Erg&nzend dazu wurde angestrebt, mit
Hilfe von Verfolgungsfahrten den Fahrtverlauf auch Uber meh-
rere Knotenpunkte hinweg zu beobachten.

Die Messungen sollten Aufschluf dariber geben, wie an
Rechts-vor-Links-geregelten Knoten gefahren wird, d.h. wie
die Fahrzeuge sich dem Knoten n#hern, in welchem Umfang die
Geschwindigkeiten abgesenkt werden und ob die Senkungen im
weiteren Streckenverlauf beibehalten werden. Neben diesem
Stetigkeitsaspekt sollten die beobachteten vVerhaltensweisen
soweit m&glich auch unter dem Aspekt der Sicherheit bewertet
werden. Falls der Kollektivumfang das zulieB, sollte ferner
versucht werden, EinfluBgréB8en fir das Fahrverhalten zu be-
stimmen und Hinweise flr den Einsatz der Rechts-vor-Links-
Regelung abzuleiten.



3. Durchftihrung der Untersuchungen
3.1 MeBverfahren

Der Schwerpunkt der empirischen Studie lag auf der Entwick-
lung und praktischen Anwendung eines geeigneten Verfahrens
zur Erfassung der ungleichf8rmigen Fahrtverl#ufe an Rechts-
vor-Links-geregelten Knotenpunkten. Flir die stationdre Auf-
nahme stand dazu das Laser-Radar-Ger#t zur Verfilgung. Das
Meflverfahren basiert auf der kontinuierlichen Erfassung der
Entfernung vorbeifahrender Fahrzeuge mit Hilfe eines Laser-
Strahles und ist in [9] n8her beschrieben. Das Gerdt wird in
einem am StraBenrand geparkten, normalen PKW aufgestellt.
Die Fahrzeuge k&nnen von vorn oder von hinten angepeilt
werden. Die Koordinaten der Fahrbewegung werden zundchst in
einem PC gespeichert und anschlieBend zur Auswertung in Form
von Geschwindigkeitsprofilen graphisch dargestellt. Es wurde
versucht, die Fahrzeuge mdglichst frihzeitig, d.h. bereits
in gewisser Entfernung von Knoten, zu erfassen, um die noch
unbeeinfluften Ausgangsgeschwindigkeiten ermitteln zu k&nnen.
Ferner wurde angestrebt, die Passage des Knoten selbst und
den sich anschlieBenden Fahrtverlauf einzubeziehen, um den
Charakter des Fahrprozesses, d.h. das Brems- und Beschleuni-
gungsverhalten, m8glichst umfassend analysieren zu k&nnen.

Ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Anwendung dieses Verfah-
rens war, da8 die Fahrzeuge unauff#llig beobachtet werden
muBten, um das Verhalten der Fahrer nicht zu beeinflussen.
Ferner muBSte die MeBtechnik an wechselnden Standorten in-
stalliert werden kdnnen, um einen gewissen Kollektivumfang
von Knoten unterschiedlicher Form und Gestalt in die Unter-
suchung einbeziehen zu k&nnen.

Insgesamt gesehen erwies sich das MeBverfahren zwar als an-
wendbar, allerdings missen gewisse Einschrénkungen in Kauf
genommen werden. Zum einen ist eine direkte Sichtverbindung



zu den Fahrbewegungen erforderlich, die oft durch parkende
Fahrzeuge oder durch andere 8rtliche Besonderheiten nicht
gewdhrleistet ist. Die Knotenauswahl ist dadurch beschré&nkt,
sie kann nicht systematisch erfolgen. Die Aufstellung des
Me8fahrzeugs unter gleichzeitiger Berlcksichtigung der Tarn-
aspekte ist ein weiteres Problem, das die Festlegung eines
einheitlichen Mefstandortes erschwert. Durch geschickte
Plazierung des MeBsystems, die sowohl am rechten oder lin-
ken Fahrbahnrand als auch in oder gegen die Fahrtrichtung
erfolgen kann, war jedoch ein gewisser Spielraum bei der
Knotenauswahl gegeben.

Ferner waren die Messungen sehr zeitaufwendig, da das Ver-
kehrsaufkommen in den Tempo 30-Zonen in der Regel gering ist
und viele, zun¥chst gemessene Fahrzeuge durch anschliefiende
St8rungen (Gegenverkehr, Abbiegen, Beachtung der vVorfahrt ei-
nes von rechts kommenden Fahrzeuges) wieder ausgeschieden
werden muBSten. Dennoch gelang es, die station#ren Messungen
des Geschwindigkeitsverhaltens auf eine gréB8ere Anzahl von
Knoten auszudehnen und hierbei auch unterschiedliche Knoten-
gestaltungen zu berlcksichtigen.

Zur Durchfithrung der verfolgungsfahrten wurde das vVideomefi-
fahrzeug der BASt eingesetzt [10]. Es erm&glicht eine Auf-
zeichnung der eigenen Fahrdaten, d.h. vor allem der Ge-
schwindigkeit und des verkehrsumfeldes auf Videoband.

Eine direkte Messung der Geschwindigkeit des vorausfahrenden
Fahrzeugs ist nicht m8glich, so daB versucht wurde, den vor-
ausfahrenden Fahrzeugen in konstantem zeitlichem Abstand zu
folgen und den Fahrtverlauf nachzuvollziehen. Die Geschwin-
digkeit des MeBfahrzeugs wird dann als Referenzgeschwindig-
keit des vorausfahrenden Fahrzeugs angesehen, wobei Kontrol-
le und r8umliche Zuordnung der Fahrbewegung Uber die Bild-
aufzeichnung vorgenommen wird.



Auf Grund der stark gestdSrten und ungleichfdrmigen Fahrtver-
l%ufe in den Tempo 30-StraBSenzigen erwies sich dieses MeS-
verfahren jedoch als unbrauchbar. Die Einhaltung eines kon-
stanten Abstandes war nicht m8glich, und die Ungenauigkeiten
beim Nachfahren konnten nicht abgesch&tzt werden. Selbst
wenn man die Messungen auf Fahrten beschrdnkte, die weitge-
hend "st8rungsfrei" verliefen, d.h. bei denen das vorausfah-
rende Fahrzeug nicht anhalten muSite, abbog oder durch Gegen-
verkehr an den Engstellen beeinfluBft wurde, war das
"pPendeln” beim Nachfahren, d.h. das Fahren mit ver&nderli-
chem Abstand, nicht zu vermeiden. Mit zunehmender Strecken-
l3nge nahm die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten derarti-
ger Stdrungen zu. Andererseits verlangt der Einsatz dieses
Verfahrens l&ngere Abschnitte, damit die vorausfahrenden
Fahrzeuge Uberhaupt eingeholt und unbemerkt, d.h. ohne Be-
einflussung, verfolgt werden k&nnen.

Die in der Regel kleinr&umige Netzstruktur in Tempo 30-Zonen
stellt somit keine glinstige Voraussetzung fir den Einsatz
von Verfolgungsfahrten ohne unterstitzende Abstandsmessungen
dar. Nach Durchfihrung von Probefahrten in vier unterschied-
lich gestalteten StraBenzigen wurden die Mesungen mit diesem
MeBverfahren daher abgebrochen. Die Ergebnisse der Probemes-
sungen mit den Geschwindigkeitsprofilen des Verfolgungsfahr-
zeugs sind im Anhang F dargestellt.

Neben den knotenpunktbezogenen MeBans#tzen wurde auf
freien Streckenabschnitten in den untersuchten Tempo
30-Zonen das Geschwindigkeitsniveau bestimmt. Dazu wurden
Messungen mit herkdmmlichen Radargerdten durchgefuhrt und
die Geschwindigkeitsverteilungen unbeeinfluSter Fahrzeuge
ermittelt.
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3.2 MeBstellen und Umfang der Messungen

Die Geschwindigkeitsverlaufsmessungen an Rechts-vor-Links-
geregelten Knotenpunkten wurden in drei Tempo 30-Zonen im
Stadtgebiet von Bergisch Gladbach durchgefthrt. Die Messun-
gen fanden im Laufe des Jahres 1989 und Anfang 1990 statt.
Insgesamt wurde an 21 Knoten gemessen. Von der Nutzung her
handelte es sich bei den Zonen um Wohngebiete (z.T. auch um
Mischgebiete mit Uberwiegender Wohnnutzung) in Stadtrandla-
gen, die im Zuge der versuchsweisen Einfihrung der Zonenge-
schwindigkeitsregelung eingerichtet worden waren und schon
l&ngerfristig als Tempo 30-Zonen in Betrieb waren. Die Be-
bauung war von der Struktur her nicht einheitlich. Sie be-
stand Uberwiegend aus aufgelockerter Einfamilienhausbebau-
ung, teilweise auch aus Reihenhausbebauung bzw. vereinzelt

Geschofwohnungen.

Die Fahrbahnbreiten bewegten sich in den Tempo 30-Zonen zwi-
schen 5 und 7 m. Punktuell - in einigen StraBenzilgen auch
durchgéngig - waren bauliche Umgestaltungen wie Auffpflaste-
rungen und Fahrbahneinengungen durch wechselseitiges Parken
vorgenommen worden. Die Lage der Mefstellen ist in dem Uber-
sichtsplan in Abb. 1 dargestellt; eine Ubersicht Uber die
Anzahl der gemessenen Fahrzeuge enth#&lt Tabelle 1.
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Abb. 1: Ubersichtsplan Uber die Lage der untersuchten Knotenpunkte in den T30 - Zonen (@ = MeBstelle mit Nummer)
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Tabelle 1: Ubersicht Uber die Zahl der gemessenen Fahrzeuge
an den Rechts-vor-Links geregelten Knotenpunkten
in T30-Zonen

Lage Anzahl der | Arl der [ Anzahl der erfaplen Fz

des Messlellen | Rege- gemes— davon
Gebieles an Knolen lung sen giiltig
GL~Refrath 11 460 247
GL-Frankenforst 6 Rvl,/T30 340 130
GL~Bensberg 4 220 i1
Insgesamt 21 1020 488

Ergdnzend zu diesen Messungen an Rechts-vor-Links geregelten
Knotenpunkten innerhalb von Tempo 30-Zonen wurden zum Ver-
gleich auch Messungen an Knoten durchgefihrt, die auBerhalb
von Zonen lagen und die mit Tempo 50 befahren werden
keonnten. Es handelt sich insgesamt um 7 Knoten unterschied-
licher Lage und Gestalt. Zwei Knoten lagen unmittelbar am
Rande einer der untersuchten Temop 30-Zonen. Drei

Knoten lagen in K8ln-Marienburg, einem Wohngebiet, das mit
Tempo 50 geregelt ist, und in dem Rechts-vor-Links fast
durchgéngig anzutreffen ist. Zwei Knoten wurden in K&8ln-
Bayenthal ausgew&hlt und zwar in einem Gebiet, das fir die
Umwandlung in eine Tempo 30-Zone vorgesehen ist. Mit diesen
ergénzenden Beobachtungen wurde das Ziel verfolgt, an Hand
einiger Fallbeispiele einen Einblick in das Spektrum m&gli-
cher Verhaltensweisen an Knoten zu gewinnen, die mit héherer
Geschwindigkeit als Tempo 30 befahren werden durfen. Eine
Ubersicht Uber die Anzahl der gemessenen Fahrzeuge enth#lt
Tabelle 2.
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Tabelle 2: Ubersicht Uber die Zahl der gemessenen Fahrzeuge
an den Rechts-vor-Links geregelten Knotenpunkten
in T50-Gebieten

Lage Anzahl der | Art der | Anzahl der erfalen Fz

des Messtellen | Rege- gemes- davon

Gebieles an Knolen lung sen giiltig
GL-Frankenforst 2 100 39
Koln-Marienburg| 3 RVL/T50 130 68
Koln-Bayenthal 4 100 58
Summe 1 330 165

Die Geschwindigkeitsniveaumessungen wurden in den drei un-
tersuchten Tempo 30-Zonen an insgesamt 16 MeBstellen vorge-
nommen, wobel die Fahrzeuge in einer oder - soweit mdglich -
auch in beilden Fahrtrichtungen getrennt erfaBft wurden.

Die Querschnitte wurden so gelegt, daB8 sie sich nicht in der
N&he von punktuellen baulichen MaSnahmen, Engstellen oder
anderen fahrdynamischen Hemmschwellen befanden, so da8 ein
m8glichst freies Geschwindigkeitsverhalten beobachtet werden
konnte, das prim#r vom strafenr#umlichen Eindruck der Zone
bestimmt wird. Die Lage der MeBstellen ist in dem {ber-
sichtsplan in Abb.2 dargestellt; Angaben Uber dile Zahl der
gemessenen Fahrzeuge enth#lt Tabelle 3.
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Tabelle 3: (bersicht Uber die Zahl der gemessenen Fahrzeuge
in freien Streckenabschnitten von T30-Zonen

Lage - Anzahl der
des StraBenziige | Messungen [semessenen Fz
Gebietes
GL-Refrath 9 12 507
GL-Frankenforst 4 7 242
GL-Bensberg 3 5 167
Insgesamt 16 24 916
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4. Ergebnisse

4.1 Geschwindigkeitsniveau in den untersuchten Tempo
30-Zonen

Aus den Geschwindigkeitsmessungen an den 16 MeBSquerschnitten
wurden Verteilungsfunktionen berechnet, die im Anhang A dar-
gestellt sind. Die Ergebnisse in Form der berechneten Kenn-

gr88en enth8lt Tabelle 4
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Tabelle 4 : Geschwindigkeitsniveau auf freien Strecken-
abschnitten in T-30 Zonen
Geschwindigkeitskenngrogen
Lage des |Lfd.| Anzahl | Stragen-| V V85 | V Min | V Max s Bauliche
Gebietes | Nr. {gem. Fz|breile [m}| {km/h]}|[km/h}}[km/h]}[km/h]}[km/h}]Magnahmen
GL- 1 50 6,20 3846 | 43,96 | 27,00 | 53,00 | 585 ja
Refrath | 2 | 50 6,20 39,80 | 44,83 | 29,00 | 56,00 | 6,02 ja
31 3 6,00 | 4397 | 4938 { 29,00 | 68,00 | 7,79 nein
4] 5 6,00 44,10 | 52,08 | 32,00 | 60,00 [ 7,28 ja
51 30 600 | 4157 | 4650 | 32,00 | 51,00 | 4,52 ja
6] 50 6,00 39,84 | 44,83 | 23,00 | 52,00 | 563 nein
71 31 6,00 5042 | 62,25 | 25,00 | 73,00 | 11,48 nein
8] 40 6,00 4835 | 59,17 | 28,00 | 69,00 | 9.69 nein
91 60 5,60 46,05 | 51,00 | 29,00 | 72,00 | 8,10 ja
10} 51 560 | 47,76 | 56,35 | 3500 | 67,00 | 7,58 ja
1] 30 6,00 3717 | 45,63 | 22,00 | 51,00 | 6,62 ja
121 30 5,95 42,17 1 50,83 | 24,00 | 78,00 | 10,62 nein
Mittelwert 5,96 4331 | 50,57 | 27,92 | 6250 | 7.60
Refrath
GL- 131 30 6,00 42,10 | 50,63 | 21,00 { 56,00 { 8,38 nein
Frankenforsl 14 [ 30 6,00 40,07 | 46,79 | 25,00 | 48,00 | 648 nein
151 40 530 | 40,83 | 48,89 | 24,00 | 59,00 | 7.99 ja
161 5 5,30 44,31 | 50,17 | 27,00 | 61,00 | 6,68 ja
171 30 5,80 45,63 | 50,63 | 32,00 | 59,00 | 589 nein
181 30 5,80 44,20 | 54,38 | 30,00 | 60,00 | 9,04 nein
197 30 5,00 33,73 | 39,06 | 27,00 | 51,00 | 593 ja
Mittelwert 5,60 4154 | 48,65 | 2657 | 56,29 | 7,20
Frankenfors\|
GL~ 201 50 520 35,78 | 43,93 1 22,00 | 51,00 | 735 ja
Bensberg |21 23 5,20 39,91 | 48,55 | 28,00 | 58,00 | 7,68 ja
21 % 5,80 40,03 | 48,75 | 27,00 | 73,00 | 9,99 ja
231 U 5,80 41,26 | 47,90 | 30,00 | 61,00 { 7,07 ja
241 30 5,90 3947 | 47,50 | 22,00 | 54,00 | 7,84 ja
Mitlelwerl 5,58 39,29 | 4733 | 26,80 | 55,40 | 799
Bensberg
Mitlelwert 578 | 4195 | 49,33 | 27,08 | 60,04 { 7,56
insgesamt
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Aus der Tabelle geht hervor, daB die Geschwindigkeiten an
den MeBstellen im Mittel zwischen 33 km/h und 50 km/h
schwankten. Der Gesamtmittelwert aller Messungen lag bei 42
km/h. 2Zwischen den 3 untersuchten Zonen waren die Unter-
schiede von V = 39 bis 43 km/h verh&ltnism#8ig gering, das
Geschwindgkeitsniveau war vergleichbar.

An den einzelnen MefSstellen war der Variationsbereich der
Geschwindigkeiten relativ grofi. Wdhrend die Minimalwerte
Uberwiegend zwischen 20 und 30 km/h lagen, umfaBSten die
Spitzengeschwindigkeiten Werte zwischen 48 und 78 km/h. Die
Standardabweichung betrug zwischen 5 und 11 km/h. Es ist al-
so ein breites Spektrum im Geschwindigkeitsverhalten zu
beobachten. Aus den Verteilungsfunktionen geht hervor, dag
der vorgeschriebene H8chstwert von 30 km/h nur von wenigen
Fahrzeugen eingehalten wird (im Mittel ca. 7 %).

Da es sich nicht um Vorher/Nachher-Messungen handelt, 1&8t
sich nicht absch&tzen, welche Geschwindigkeiten vor Einrich-
tung der Zonen gefahren wurden, und ob Senkungen aufgetreten
sind bzw. ob anfingliche Senkungen zwischenzeitlich durch
Gewthnung oder Langzeiteffekte wieder rickgdngig gemacht
wurden. Interessant ist jedoch der Aspekt, daB die Unter-
schiede zwischen den StraBenzigen, in denen bauliche MaBSnah-
men (Aufpflasterungen, Einengungen, wechselseitiges Parken)
zumindest punktuell realisiert worden sind, und den StraBen-
zlgen ohne MaBnahmen verh#&ltnism&Big gering sind (Tabelle 5).

Tabelle 5 : EinfluB baulicher MaBnahmen auf das
Geschwindigkeitsniveau
Strecken~ Anzahl Anzahl v Vg5
abschnitie Mepstelien Fz [km/h] [km/h]
mit baulichen 15 810 40,68 4767
Magnahmen
ohne bauliche g 306 44,07 52,10
MaBnahmen
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Im ersten Fall betrug das Niveau V = 41 km/h und im zweiten
Fall (ohne MaSnahmen) wurde ein Mittelwert von 44 km/h be-
rechnet. Die Unterschiede sind bei einer Irrtumswahrschein-
lichkeit von 5 % signifikant. Der relativ hohe Wert von

41 km/h in StraBenziigen mit MaBnahmen deutet jedoch darauf
hin, daB das Geschwindigkeitsverhalten in erster Linie von
der jeweiligen Situation, d.h. dem r#umlich unmittelbar er-
lebbaren Eindruck des StraBenumfeldes, bestimmt wird und daf
die "Ausstrahlung" der punktuellen MaBnahmen als begrenzt
anzusehen ist.

Ein weiteres Kennzeichen des Geschwindigkeitsverhaltens, das
fir die Sicherheit besonders relevant erscheint, ist die
85%-Geschwindigkeit (von 85% der Fahrzeuge nicht Uberschrit-
tene Geschwindigkeit). Dieser Wert umfaBte an den MeBstellen
in den untersuchten T30-Zonen einen Bereich von Vgg = 39 bis
62 km/h, d.h. 15 % der Fahrzeuge sind an diesen Querschnit-
ten schneller gefahren. Auch hier zeigen sich zwischen den
Zonen nur geringe Unterschiede (Vgs = 48 bis 52 km/h). In
den StrafBenzlgen ohne bauliche MaBnahmen wurde eine
85%-Geschwindigkeit von 52 km/h gegeniber Vgs = 48 km/h mit
Mafnahmen errechnet. Die Unterschiede sind signifikant.

Die Ergebnisse entsprechen somit in der Tendenz den bei fru-
heren Messungen in anderen St&dten gewonnenen Erkenntnissen,
daf in den aufgelockerten Wohngebieten in Stadtrandlagen
auch nach Einfilhrung von Tempo 30 noch relativ hohe Ge-
schwindigkeiten auftreten und der Anteil der Uber 30 km/h
fahrenden Fahrzeuge erheblich ist [37].

Die relative Stabilitdt des Geschwindigkeitsniveaus in den
Zonen und das Einpendeln auf vergleichbare Werte in der je-
weils bestimmenden, engeren 8rtlichen Situation wird durch
die Ergebnisse an den Mefstellen, an denen der Verkehr in
beiden Richtungen gemessen worden ist, best&tigt. Unabhéngig
von der "Herkunft" der Fahrzeuge und der Ausprégung der vor-
angegangenen Streckenabschnitte lagen die Mittelwerte von
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Richtung und Gegenrichtung Uberwiegend in der gleichen
Gr8B8enordnung. Besonders bemerkenswert beil diesem Befund er-
scheint das Beispiel der Messung 7 und 8 (Tabelle 4). Hier
waren in der einen Fahrtrichtung mehrere Einmindungen mit
Rechts-vor-Links-Regelungen zu passieren, w#hrend in der Ge-
genrichtung keine Einmindungen vorhanden waren. Die Mittel-
werte waren unabh&ngig davon mit V = 48 bzw. 50 km/h in etwa
vergleichbar.

Als weiteres Beispiel kann das Ergebnis von Mefstelle 9 und
10 herangezogen werden (Tabelle 4). In diesem StraBenzug
wurde wegen einer Buslinie auf die EinfUhrung von Rechts-
vor-Links verzichtet, allerdings wurde die Fahrbahnbreite
durch Anlage beidseitiger Radwege, die uUber die von rechts
kommenden Einmindungen ebenso wie die Gehwege mittels Auf-
pflasterungen hinweggefihrt wurden, verengt. AuBerdem war
die Fahrbahn durch wechselseitige Parkstdnde verschwenkt.
Die MeBSstelle war in diesem StraBenzug am Rande der Zone an-
geordnet und von punktuellen MaSnahmen unbeeinflufit.

Auch in dieser Situation waren die Mittelwerte mit V = 46
und 48 km/h in Richtung und Gegenrichtung kaum unter-
schiedlich, obwohl die dem MeBquerschnitt vorgelagerten
Streckenabschnitte unterschiedlich gestaltet waren und in
der Regel auch unterschiedlich lang erlebt worden sind. In
der einen Richtung war das Schild "Tempo 30-Zone" gerade
passiert worden, w&hrend die Fahrer aus der anderen Richtung
die MaBSnahmen erlebt hatten. An der Mefstelle selbst waren
die 8rtlichen Verh8ltnisse flr beide Fahrtrichtungen ver-
gleichbar, so daf sich in beiden Fahrtrichtungen ein &hnli-
ches Geschwindigkeitsniveau eingestellt hat.

Trotz der Nichtanwendung der Rechts-vor-Links-Regelung lagen
die GeschwindigkeitskenngréBen in diesem Strafenzug nur ge-
ringfligig h&her als in den benachbarten StraBenzigen, in de-
nen Rechts-vor-Links giltig war. Die Art der Vorfahrt-



- 20 -

regelung scheint demnach fur das Geschwindigkeitsniveau au-
Berhalb von Knoten nur von geringer Bedeutung zu sein.

Bei einer Bewertung dieser L8sung ist jedoch zu bertcksich-
tigen, daB wegen des Fehlens der Rechts-vor-Links-Regelung
ein solches Geschwindigkeitsniveau im vorfahrtberechtigten
Fahrzeugstrom auch an den Knotenpunkten zu erwarten ist,
wenn keine additiven Mafnahmen hinzukommen. Die Einmindungs-
und Kreuzungsvorgdnge - auch der Fufginger und Radfahrer -
haben sich auf dieses Niveau einzustellen, wodurch sich ge-
gentiber dem Rvl-Regelfall erhebliche Anforderungsunterschie-
de an Verhalten und Ausstattung ergeben k&nnten.

4.2 Geschwindigkeitsverhalten an den Rechts-vor-Links-
geregelten Knotenpunkten

4.2.1 Geschwindigkeitsprofile

FlUr die Darstellung des Geschwindigkeitsverlaufs bei Rechts-
vor-Links-Regelung wurden die Aufzeichnungen der Laser-
Radar-Messungen herangezogen. Es wurden unbeeinfluBte Fahr-
zeuge berlcksichtigt, bei denen w8hrend der Passage des Kno-
tenpunktes kein vorfahrtberechtigtes Fahrzeug in der von
rechts kommenden StraBle anwesend war. Ferner wurden nur
durchfahrende Fahrzeuge gewertet, die durch Gegenverkehr
nicht behindert waren. Abbiegende Fahrzeuge, die zundchst
meBtechnisch erfaft worden waren, weil der Fahrtverlauf im
Knoten noch nicht feststellbar war, wurden eliminiert, da in
diesem Fall der Bremsprozef nicht von der Vorfahrtregelung
sondern primdr von der Fahrdynamik des Abbiegevorganges
(Kurvenradius) bestimmt wird.

Die Auswertung lieferte zunéchst die Profile, d.h. die Ge-
schwindigkeitsverl&ufe der Fahrzeuge Uber den Weg. Es wurde
versucht, m#glichst fruh, d.h. in einem gr&Beren Abstand vom
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Knoten, mit der Aufzeichnung zu beginnen und die Fahrzeuge
Uber den Knoten hinaus zu verfolgen. Die Profile wurden in
Verbindung mit der jeweiligen Knotengeometrie fiur die ein-
zelnen Knoten rechnerisch ermittelt und graphisch Uber den
Weg aufgetragen. Die Abbildung 3 zeigt drei Beispiele fur
eine solche Plotterdarstellung. Die Profile aller gemessener
Knotenpunkte sind im Anhang B dargestellt.
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Die Spannweite der Profile ist an den einzelnen Knoten in
der Regel sehr grof, d.h. das Geschwindigkeitsverhalten ist
breit gefdchert. Offenbar wird die Fahraufgabe, die Rechts-
vor-Links~Regelung zu beachten und sich durch Geschwindig-
keitsanpassung auf einen m8glichen Vorfahrtfall einzustel-
len, in sehr unterschiedlicher Weise wahrgenommen. Die Dif-
ferenzen der Geschwindigkeiten zwischen den Fahrzeugen be-
tragen zum Teil bis zu 40 km/h. An einigen Knoten findet
zwar eine Verengung des Variationsbereiches statt, diese ist
jedoch in der Regel verh#ltnisméBig gering.

Eine Typisierung der beobachteten Verhaltensweisen ist nur
schwer m8glich. An einigen Knoten wurde das Geschwindig-
keitsspektrum der Ann&herungsphase unver&ndert, d.h. chne
Anpassung im Knotenbereich, beibehalten. Hier wurden die
Knoten offenbar Ubersehen oder nicht ernst genommen. An an-
deren Knoten - insbesondere an den Knoten mit Aufpflasterun-
gen - waren deutliche, knotenbezogene Geschwindigkeitssen-
kungen zu beobachten. H3ufig traten auch zZwischenformen auf,
d.h. ein Teil der Fahrzeuge verzdgerte, w8hrend andere Fahr-
zeuge ohne Geschwindigkeitsanpassung durchfuhren. In diesen
Fdllen war der Variationsbereich der im Knoten gefahrenen
Geschwindigkeiten besonders gro8.

Ein fester Punkt, an dem die Verzdgerungsprozesse eingelei-
tet werden, war nicht zu erkennen. Die Verzdgerungen began-
nen ca. 20 m bis 50 m vor dem Knoten. Sie wurden - mit Aus-
nahme an den Knoten mit Aufpflasterungen - i.d.R. weich und
weniger durch starke BremsmanSver vollzogen. Die Uberschnei-
dung der Fahrprofile war verh8ltnism#8ig gering, d.h. die in
der Ann3herungsphase schnell fahrenden Fahrzeuge behielten
auch bei der Knotenpassage ein relativ hohes Geschwindig-

keitsniveau bei.

An den Knoten, an denen Geschwindigkeitsreduktionen auftra-
ten, wurde im Knotenbereich oder auch bereits 5 bis 10 m vor
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dem Passieren der Haltelinie i.d.R. wieder beschleunigt.
(Die Haltelinie ist eine gedachte Linie in Verl#ngerung des
Fahrbahnrandes der Ubergeordneten Strafe, sie ist zur Ori-
entierung in allen Plotterdarstellungen eingezeichnet). Die
in Anspruch genommenen Beschleunigungswerte lagen auf den
ersten 20 m im Mittel immer unter 1 m/sec?. Soweit sich das
meftechnisch feststellen lieB, war die Tendenz zu erkennen,
daB die Fahrzeuge im AnschluB8 an die Knotenpassage wieder
auf das Ausgangsniveau der Geschwindigkeit zurlckkehrten.
Eine ausstrahlende Wirkung etwa in der Weise, daB8 die im
Einzelfall erzielten niedrigen Knotengeschwindigkeiten bei-
behalten werden, war an den untersuchten Xnoten nicht zu
beobachten.

4.2.2 Ann#herungs- und Knotengeschwindigkeiten

Die Knotengeschwindigkeit (Vg) wurde definiert als diejenige
Geschwindigkeit, dile die Fahrzeuge am Knotenanfang in H8he
des verl&8ngerten Fahrbahnrandes der von rechts kommenden
StraBe gefahren haben. Die Profilanalysen zeigen, daf dieser
Kennwert nicht unbedingt auch das Minimum des Geschwindig-
keitsverlaufs darstellt, das bei der Knotenpassage des ein-
zelnen Fahrzeugs beobachtet wurde. Aus Grunden der Ver-
gleichbarkeit erschien es jedoch notwendig, fUr die Knoten-
geschwindigkeit von einem einheitlichen Bezugsquerschnitt
auszugehen. Der jeweilige Wert der Knotengeschwindigkeit an
der Haltelinie wurde aus den Datens&tzen der Profile rechne-
risch abgeleitet. In der statistischen Auswertung wurden
Mittelwerte, Standardabweichungen und 85 %-Geschwindigkeiten
berechnet.
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Parallel zur Knotengeschwindigkeit wurde aus den Profilen
eine Ann#dherungsgeschwindigkeit (va) ermittelt, die von den
Fahrzeugen vor Einleitung des Bremsprozesses gefahren wurde.
Der Querschnitt zur Bestimmung dieser Gr&B8e wurde in Abh&n-
gigkeit von den jeweiligen 6rtlichen Verh&ltnissen im Ab-
stand von 20 bis 60 m vor dem Knoten festgesetzt. Fir die
Festlegung waren zwel Gesichtspunkte maBSgeblich. Zum einen
sollten m&glichst alle am Knoten erfafiten Fahrzeuge in diese
Berechnung einbezogen werden, zum anderen sollte der Quer-
schnitt in ausreichend groBSer Entfernung vom Knotenpunkt
liegen, um sicherzustellen, daB der Verzdgerungsprozef noch
nicht eingesetzt hatte. Das war wegen der begrenzten Reich-
weite des Laser-Ger&tes und der Unvollst&ndigkeit der Profi-
le am Rande des MeBbereichs nur begrenzt m&glich. Die Ann&-
herungsgeschwindigkeit kann daher nicht als eine vom Knoten
noch v&llig unbeeinfluBte Geschwindigkeit angesehen werden.
Sie erm8glicht es jedoch, Art und Umfang der Geschwindig-
keitsverminderung im unmittelbaren Einzugsbereich des Kno-
tens in etwa abzusch&tzen.

Die Mittelwerte der Ann&herungsgeschwindigkeiten und der
Knotengeschwindigkeiten sowie die zugehSrige Geschwindig-
keitsreduktion sind in Tabelle 6 dargestellt. Der Varia-
tionsbereich der mittleren Ann&herungsgeschwindigkeit lag
zwischen 30 und 45 km/h; in etwa der H81lfte der F&lle betrug
die Geschwindigkeit im Mittel Uber 40 km/h. Der Gesamtmit-
telwert fUr alle gemessenen Knoten wurde mit VA = 39 km/h
berechnet.
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Tabelle 6: Mittelwerte der Ann#herungs- und Knotengeschwin-
digkeiten an den untersuchten RvL-Knoten in

T30~-Zonen
Anndherungsgeschwindigkeil Knotengeschwindigkeit | Reduk—
Lage no-|Anzahl der Fz tion
des  |Lfd. Jlen-|gemes-| gilti- Va sa Vk sk
Gebicles | Nr.|typ| sene | ge [km/h] [km/h] [km/h] [km/h] |[km/h]
Gl- 1] T] 40 21 41,82 9,19 39,78 8,33 2,04
Refrath | 2 1 X | 60 33 35,64 515 34,27 7,70 1,37
JLT| 40 21 44,50 8,03 45,10 7.54 -0,60
40T 60 29 43,77 6,11 24,46 4,58 19,31
51T 40 28 44,01 8,02 43,84 9,08 0,23
61 T] 5 14 38,95 753 39,32 9,83 -0,37
71T 30 21 42,12 6,77 40,39 8,66 1,73
g1 X] 30 17 38,87 5,66 26,97 5,83 11,90
91 T] 40 19 40,28 6,16 23,19 6,64 17,09
LT 40 25 40,54 774 42,49 10,50 -1,9%
1myx| 30 13 35,82 6,33 28,46 8,83 7,36
Millelwerl 40,58 697 35,30 796 528
Refrath
GL- 121 X[ 140 29 37,97 6,16 34,24 7,63 3,73
'rankenforsf 13| X | 40 25 42,00 4,73 35,00 6,75 7.00
Ml Xi 40 21 42,27 8,58 33.94 10,56 8,33
BT 40 16 34,24 3,18 27,00 4,68 7.24
61T 40 16 31,64 4,17 26,71 6,52 4,93
171X 40 23 41,10 6,79 32,11 9,14 8,99
Mittelwerl 38,20 5,60 31,50 755 6,70
Frankenfors
GL- 18| T 1 40 29 39,96 5,50 34,27 756 5,69
Bensberg 119 X | 50 24 34,74 4,25 22,23 4,83 12,51
20071 60 26 29,78 441 21,68 441 8,10
200X 70 32 38,16 6,14 22,08 5,19 16,08
Mittelwert 35,66 5,08 25,07 5,50 10,60
Bensberg
Miltelwert 38,96 6,22 32,26 737 6,70
insgesamt
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Auch unmittelbar vor dem Knoten lag das Geschwindigkeitsni-
veau somit im Mittel deutlich Uber dem Limit von 30 km/h.

Die mittlere Knotengeschwindigkeit umfaBte den Bereich von
Vg = 21,7 bis 45,1 km/h, d.h. die Geschwindigkeiten streuten
zwischen den einzelnen Knoten erheblich. In fast 60 % der
F8lle lag die mittlere Knotengeschwindigkeit tber 30 km/h,
an vier Knoten wurden Mittelwerte von mehr als 40 km/h
beobachtet.

Die mittleren Knotengeschwindigkeiten waren bis auf drei
Ausnahmen geringer als die mittleren Ann&herungsgeschwindig-
keiten, d.h. die Fahrer verzégerten i.d.R. und stellten sich
auf den Knoten ein. Die Geschwindigkeitsreduktion betrug
zwischen -4,6 % und +44,1 % (negative Werte bedeuten einen
Geschwindigkeitsanstieg). Der Absolutbetrag der Geschwindig-
keitsreduktion bewegte sich zwischen -1,95 km/h und +19 km/h.
In den drei Ausnahmefdllen lag die mittlere Knotenge-
schwindigkeit geringfigig h8her als die mittlere Ann#her-
ungsgeschwindigkeit, d.h. hier wurde im Knotenbereich trotz
eines hohen Ann&herungsniveaus offenbar noch leicht be-
schleunigt, da sich langgezogene gerade Streckenabschnitte
ohne Einbauten anschlossen. In etwa einem Drittel der Fédlle
betrug die Differenz zwischen Ann&herungs- und Knotenge-
schwindigkeit im Mittel weniger als 5 km/h. Hier waren die
knotenbezogenen Reaktionen nur im Ansatz vorhanden, und der
Knoten wurden entweder Ubersehen oder die Ann&herungsgeschwin-
digkeit war bereits so niedrig, daB sie fur die geeignete
Geschwindigkeit zur Bewdltigung der Rechts-vor-Links-
Situation gehalten wurde. Die Ann&herungsgeschwindigkeit auf
der Strecke und die Knotengeschwindigkeit sind dann de facto
identisch, und es wird konstant "durchgefahren". Der korre-
lative Zusammenhang zwischen den Mittelwerten der
Annsherungs- und Knotengeschwindigkeit ist in Abb.4 darge-
stellt.
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Abbildung 4: Korrelativer Zusammenhang zwischen den Mittel-
werten der Ann#dherungs- und Knotengeschwindigkeit

Insgesamt betrug die mittlere Knotengeschwindigkeit Uber al-
le Knoten Vg = 32,3 km/h. Bei einer mittleren Ann3herungsge-
schwindigkeit von V5 = 39 km/h bedeutet das fir die Stich-
probe eine Geschwindigkeitsreduktion von V= 6,7 km/h oder
17 % (Tabelle 6).

Die 85 %-Geschwindigkeiten sind in Tabelle 7 dargestellt.
Sie geben einen Hinweis darauf, in welchem Umfang die Spit-
zenwerte am Knoten reduziert worden sind. Zwischen den 85
%-Werten der Anndherungs- und Knotengeschwindigkeiten zeigte
sich wiederum ein enger Zusammenhang (Abbildung 5). Der Va-
riationsbereich der 85%-Ann#herungsgeschwindigkeiten lag
zwischen Vags = 34,7 und 53 km/h; die 85%-Werte der Knoten-
geschwindigkeiten schwankten zwischen 26,5 und 55,4 km/h
(Tabelle 7). Detr Variationsbereich der 85%-Geschwindigkeiten
hat sich also am Knoten gegenuber der Ann&herungsphase eher
noch vergréBert, was darauf hindeutet, daB die Notwendigkeit
und der Umfang der Geschwindigkeitsanpassung an den einzel-
nen Knoten von den schnellen Fahrern sehr unterschiedlich
interpretiert wird.
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Tabelle 7: 85%-Grenzen der Ann#herungs- und Knotengeschwindig-
keiten an den untersuchten RvL-Knoten in T30-Zonen

Lage Lfd. Kno-{Anzahl der Fz Va Vk- Reduk~
des Nr. ften-{gemes—| giilti- 85 85 lion
Gebieles lyp| sene | ge | [km/h} | [km/h] | [km/h]
Gl- 1T 40 27 50,00 44,96 5,04
Refrath | 2 | X | 60 33 41,55 42,20 -0,65
3T 40 21 52,50 52,13 0,37
41T 80 29 51,25 29,96 21,29
5T 40 28 53,00 54,75 -1,
6 T1 50 14 4450 42,50 2,00
7T O30 21 49,15 50,00 -0.85
81X 30 17 4767 33,25 1442
91T 40 19 46,13 30.25 15,88
105 7] 40 25 46,75 5542 -8,67
x| 30 13 42,63 41,63 1,00
Mitlelwert 47,14 43,37 4,37
Refrath
GL- 121 X1 140 29 4394 42,95 0,99
Frankenforst 13| X | 40 25 4715 42,25 5,50
471X 40 21 49,83 4385 5,98
1] T 40 16 37,90 32,67 5,23
BT A0 16 37,67 34,58 3.09
171X} 40 23 48,18 41,38 6,80
Miltelwerl 44,21 39,61 4,60
Irankenforst|
GL- 8171 40 29 46.63 39,90 6,73
Bensberg | 19} X [ 50 24 39,50 28,00 11,50
21T 1 60 26 34,71 26,50 8,21
ALX | 70 R 44,86 28,50 16,36
Mitlelwerl 4143 30,73 10,70
Bensberg
Mittelwert 4553 39,89 5,64
insgesaml
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Abbildung 5: Korrelativer Zusammenhang zwischen den 85%-Werten
der Annsherungs- und der Knotengeschwindigkeit

Die Ver#8nderung der 85%-Geschwindigkeiten am Knoten gegenu-
ber der Ann#dherungsgeschwindigkeit betrug zwischen

Vgs = -8,7 und + 21,3 km/h. Negative Werte bedeuten, daf ei-
ne Zunahme eingetreten ist. Das war an vier Knotenpunkten
der Fall, d.h. die schnellen Fahrzeuge haben ihre Geschwin-
digkeit hier noch gesteigert. Derartige Zunahmen blieben al-
lerdings auf Knoten in einem Untersuchungsgebiet beschr&nkt.

An den Ubrigen Knoten waren Abnahmen der 85%-Geschwindigkeiten
gegeniiber der Ann#herungsgeschwindigkeit festzustellen, die
maximal etwa 40 % betrugen. An dreiviertel der untersuchten
Knoten lag die Reduktion der 85%-Geschwindigkeiten unter

10 km/h.

Im Durchschnitt Uber alle Knoten wurde ein 85%-Wert von
Vkgs = 39,9 km/h fir die Knotengeschwindigkeit errechnet,
der entsprechende Wert fir die Ann#éherungsgeschwindigkeit
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lag bei Vags = 45,5 km/h. Die Reduktion betrug im Durch-
schnitt vgg = 5,6 km/h (entsprechend 12,3 %). Sie ist damit
geringer als die Reduktion bei den Geschwindigkeitsmittel-
werten.

Die h8heren Geschwindigkeiten wurden offenbar durch die RVL-
Knoten weniger beeinfluBit, und es liegt der Schluf nahe, daf
gerade die schnellen Fahrer bestrebt sind, auch im Knoten
ein relativ hohes Geschwindigkeitsniveau beizubehalten. Fir
diesen Befund spricht auch, daB die Standardabweichungen der
Geschwindigkeiten am Knoten im Durchschnitt etwas gréBer
sind als diejenigen im Ann&herungsbereich. Bildet man die
vVariationskoeffizienten, so liegen diese bei 0,16 flUr die An-
ndherungsgeschwindigkeiten und bei 0,23 fur die Knotenge-
schwindigkeiten. Es zeigt sich, daB8 die Knoten das Geschwin-
digkeitsverhalten nicht nivelliert haben, sondern daB eher
noch eine Spreizung der Profile gegentiber dem Ann&herungsbe-
reich eingetreten ist.

4.2.3 Verzdgerungsverhalten

Bereits bei der Interpretation der Geschwindigkeitsprofile
der Einzelfahrzeuge wurde festgestellt, daS an den Knoten
unterschiedliche Verzégerungscharakteristiken auftreten, wo-
bei die Geschwindigkeitsanpassung uUberwiegend moderat er-
folgt. Welche BremsverzSgerungen im Mittel in Anspruch ge-
nommen wurden, zeigt Tabelle 8.



- 34 -

Tabelle 8 : Mittlere Bremsverz8gerung an den RvL-Knoten in
T30-Zonen

lage des |Lfd.[Knoten-|{ Bauliche | Anzahl der Fz Va | Vmin Verzog. |Verz. b
Cebieles |Nr.| typ |Magnahmen| gemes. | giltige | [km/h}{[km/h]|Strecke [m]|[m/s?]
Gl- 1 T nein 40 27} 41,82 | 39,00 30,00 0,29
Refrath | 2 X nein 60 33 | 3564 | 34,00 30,00 0,15
3 T nein 40 21 | 44,50 | 45,00 34,00 -0,05
4 T ja 60 20 | 4377 | 24,00 40,00 129
5 T nein 40 28 | 44,07 | 43,50 62,00 0,03
6 T nein 50 14 ] 389 | 38,50 30,00 0,04
1 T nein 30 21 | 42,12 | 39,00 20,00 0,49
8 X ja 30 17 | 38,87 | 2500 31,00 1,10
9 T ja 40 19 | 40,28 | 22,00 43,00 1,02
0l T nein 40 25 | 4054 | 42,00 52,50 -0,09
11 X nein 30 13 | 3582 | 2550 23,50 1,04
Mittelwerl 40,58 | 34,32 36,00 048
Refrath
GL- 1 X nein 140 2% | 3797 | 32,00 25,00 0,64
Frankenforstf 13| X nein 40 25 142,00 | 34,00 25,00 0,94
“Hl X nein 40 21 42,21 | 33,50 40,00 0,64
1Bl T ja 40 16 | 34,24 | 27,00 30,00 0,57
6] T ja 40 16 | 31,64 | 26,00 25,00 0,50
7] X nein 40 23 | 41,10 | 28,00 47,00 0,74
Mittelwert 38,20 | 30,08 32,00 0,67
Frankenforsl
GL- 8y T nein 40 29 | 3996 | 32,00 47,00 0,47
Bensberg [ 19] X ja 50 24 | 34,74 | 22,00 15,00 1,86
20 T ja 60 26 | 2978 | 21,50 20,00 0,82
21 X ja 70 32 | 3816 | 18,79 30,00 142
Miltelwerl 35,66 | 23,57 28,00 1,14
Bensberg
Mittelwert 38,96 | 31,06 33,33 0,66
insgesamt
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Die Verz8gerungswerte wurden an jeder MeBstelle aus der
mittleren Ann&herungsgeschwindigkeit und dem Minimum des
Mittelwertes der Geschwindigkeitsprofile errechnet; als Be-
zugsstrecke wurde die Distanz zwischen dem MefSiquerschnitt
der Anndherungsgeschwindigkeit und dem Querschnitt, an dem
das Geschwindigkeitsminimum auftrat, herangezogen. Es wird
deutlich, daB8 im allgemeinen relativ geringe Verz&gerungen
vorkommen. In zwei F4llen haben die Fahrzeuge bei Ann#her-
ungsgeschwindigkeiten von etwa 40 km/h noch geringfiligig be-
schleunigt, an den anderen Knoten umfafSten die mittleren
Bremsverz8gerungen einen Bereich von 0,03 bis 1,86 m/sec?.
An den Knoten mit baulichen MaSnahmen wurden die gréfSten
Verz&gerungswerte festgestellt. Die verz8gerte Bewegung wur-
de relativ fruh eingeleitet, und es ist zu vermuten, daB -
insbesondere an den Knoten ohne bauliche MaBSnahmen - h&ufig
nur durch "Gas wegnehmen" verzdgert wurde. Uber alle Knoten
lag der Mittelwert der Bremsverzdgerung bei 0,66 m/sec?.

Der Grund fUr diese relativ geringen Verzdgerungen dlrfte in
der Erwartung der Fahrer liegen, da8 der Knoten - vorausge-
setzt er wird als RvL-Knoten erkannt - passiert werden kann,
ohne daB ein Fahrzeug von rechts kommt. In diesen F&llen er-
folgen vorsorglich nur geringe Verzdgerungen, und es ist da-
von auszugehen, daBf bei den Fahrern die Absicht besteht, im
Bedarfsfall stérker nachzubremsen. Ein systematischer Zusam-
menhang der Verz8gerungswerte mit der Ann#herungsgeschwin-
digkeit lieB sich nicht nachweisen, zumal die Knotenge-
schwindigkeiten stark von den jeweiligen &rtlichen Verhdlt-
nissen bestimmt sind.

Ein weiterer Hinweis fir die Strategie der Fahrer, ein m8g-
lichst hohes Geschwindigkeitsniveau auch w8hrend der Knoten-
passage beizubehalten, ergibt sich durch einen sog.
"Ausweicheffekt". Darunter wird die Tendenz verstanden, vor
den Knoten nach links in die StraBenmitte - oder sogar dari-
ber hinaus - auszuweichen, um die Einsehbarkeit in die von
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rechts kommende StraBe zu verbessern. Dieses Verhalten wurde
an vielen Knoten beobachtet und an drei Knoten exemplarisch
auch quantitativ ausgewertet.

Vk T Knoten 3
[keashl
sa+ Knoten 1

Knoten 2

N 5 4 {
t t {

] 8.5 1 1.5 2 2.5 3
fibstand von rechten Fahrbahnrand [nl

Abbildung 6: Mittelwerte der Knotengeschwindigkeit in Ab-
h8ngigkeit vom gefahrenen Seitenabstand

Abbildung 6 zeigt die Ergebnisse fur die Mittelwerte der
Knotengeschwindigkeit in Abh#ngigkeit des jeweils gewdhlten
Seitenabstandes. Die zugehSrigen Verteilungsfunktionen sind
im Anhang C dargestellt. Je st&rker die Fahrzeuge vor dem
Knoten nach links in die StrafSenmitte ausgewichen sind, de-
sto gr6fer war die Knotengeschwindigkeit. W&hrend die Ge-
schwindigkeit bei den rechts fahrenden Fahrzeugen im Mittel
bei knapp Uber 30 km/h lag, wurden fir die "Linksfahrer"
Mittelwerte im Bereich von 40 bis 50 km/h berechnet. Welche
Auswirkungen sich aus einem derartigen Verhalten auf die Si-
cherheit ergeben, 148t sich nur schwer abschdtzen. Gef8hrli-
che Begegnungen mit dem Gegenverkehr wurden bei den Messun-
gen nicht beobachtet. Allerdings wurde in Einzelfdllen von
einigen besonders schnell fahrenden Fahrern de facto die
linke Fahrbahnh3lfte benutz*. Die geschwindigkeitsd&mpfende
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Wirkung des Knotens wird dadurch unterlaufen, wohl auch in
der Absicht, die Konfliktwahrscheinlichkeit fur den Fall,
daBl ein Fahrzeug von rechts kommt, durch einen gr&Beren Ab-
stand herabzusetzen.

4.3 Bewertung des Risikos der beobachteten Fahrweisen

4.3.1 Bewertungsmodell

Bei der Ann#herung an einen Rechts-vor-links geregelten Kno-
tenpunkt muB der Fahrer sich auf einen m&glichen Vorfahrt-
fall einstellen, das heiBt, er muB seine Geschwindigkeit so
wdhlen, daf er einem von rechts kommenden Fahrzeug die Vor-
fahrt gewdhren oder - falls dieses Fahrzeug sich noch in
ausreichender Entfernung befindet - ohne es zu behindern
durchfahren kann. Diese Begegnungssituation wird in einem
Modell nachgebildet, dessen Grundzige bereits in [7] skiz-
ziert worden sind. Mit dem Modell ist es m&glich, die an den
jeweiligen Knoten auf Grund der geometrischen Verh#ltnisse -
vor allem der Sichtweite - erforderlichen Sollverhaltenswei-
sen zu bestimmen, in deren Rahmen sich der Vorfahrt achtende
Fahrer bewegen muB8, um Konflikte bzw. gef&hrliche Begeg-
nungssituationen zu vermeiden. Durch Vergleich der beobach-
teten Knotengeschwindigkeiten mit den Sollwerten kann ein
mbgliches Defizit in der Geschwindigkeitsanpassung abge-
schitzt werden (Abbildung 7).

Ein Bezug zur Unfallwahrscheinlichkeit 1&8t sich durch einen
solchen vergleich nicht herstellen, da die H&ufigkeit der
Begegnungssituation und die Verhaltensweisen der von rechts
kommenden Fahrzeuge - zum Beispiel der vorsorgliche Verzicht
auf die vorfahrt - nicht bekannt sind und Erkenntnisse Uber
derartige Prozesse nicht ohne erheblichen Untersuchungsauf-
wand und Langzeitbeobachtungen am Einzelknoten gewonnen wer-
den kénnen. Der durch Soll/Ist-Vergleich ermittelte Kennwert
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gibt vielmehr Auskunft dariber, ob das Rechts-vor-links-
Prinzip in der Praxis verstanden und den Notwendigkeiten
entsprechend umgesetzt wurde.
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Abbildung 7: Geschwindigkeitsverlauf am RvL-geregelten
Knotenpunkt
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Im einzelnen wurden fUr das Modell folgende Annahmen
getroffen:
-- Reaktionszeit des Wartepflichtigen im Anhaltefall:
tRp = 0 sec (Bremsbereitschaft vorhanden)

-- Verz8gerung des Wartepflichtigen konstant: b = 5 m/sec?

-- Endpunkt im Anhaltefall: gedachte Haltelinie in Verl&ngerung

des Fahrbahnrandes der von rechts
kommenden StraBe

-- Geschwindigkeit des von rechts kommenden Fahrzeuges:
30 km/h (konstant)

-~ Reaktionszeit des Wartepflichtigen an der Entscheidungsstelle

fdr den Fall "Vorher-Durchfahren": tRz = 0,5 sec

-- Beschleunigung des Wartepflichtigen im Falle des Durchfahrens:

a = 2 m/sec?

w8hrend die fahrdynamischen Parameter in einem solchen Mo-
dell aus fahrtechnischen oder verhaltensbezogenen Uberlegun-
gen abgeleitet und ggfs. variiert werden k&nnen, ergeben
sich die geometrischen Randbedingungen aus den jeweiligen
6rtlichen Gegebenheiten am Knotenpunkt. Von grofer Bedeutung
fir die Sollgeschwindigkeitsprofile ist in diesem Zusammen-
hang die am jeweiligen Knoten vorhandene Sichtweite
(Abbildung 7). Hier sind die jeweiligen Fahrbahn- und Geh-
wegbreiten sowie die sichtbegrenzenden Hindernisse m8glichst
exakt zu berlcksichtigen. Auch abgerundete oder abgeschrégte
Sichthindernisse, zum Beispiel Hecken, Hausecken o.4., ver-
bessern die Einsehbarkeit in die von rechts kommende Strafle
und wurden bei der Aufmessung der Knotengeometrie miterfaft.
Die Berechnung der Sollgeschwindigkeit erfolgte mit Hilfe
eines Rechenprogrammes; der Programmablauf ist im Anhang D
dargestellt.



- 40 -

4.3.2 Soll/Ist-Vergleich der Knotengeschwindigkeiten

Der Sollwert oder zuldssige Wert der Knotengeschwindigkeit
gibt an, wie schnell der Knoten an der Haltelinie unter Be-
ricksichtigung der Einsehbarkeit in die vorfahrtberechtigte
Strafe passiert werden darf, ohne ein Fahrzeug zu behindern,
das sich gleichzeitig von rechts n&hert. Er ist an kleinrdu-
migen Knoten identisch mit derjenigen Geschwindigkeit, bei
der der wartepflichtige Fahrer von der verz8gerten in die
beschleunigte Bewegung Uberleitet. Nur an grofSr&umigen Kno-
ten liegt der Entscheidungspunkt und damit das Geschwindig-
keitsminimum so weit vor der Haltelinie, daf an der Halte-
linie selbst bereits wieder eine h8here Geschwindigkeit ge-
fahren werden kann. Fir die Vergleichsbetrachtungen wurden
allein die Soll- und Ist-Geschwindigkeiten an der Haltelinie
herangezogen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 dargestellt.
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Tabelle 9: Soll/Ist-Vergleich der Knotengeschwindigkeiten an
RvL-Knoten in T30-Zonen

Lage des |Lfd.| Sichlweite | Bauliche Vk Vk-zulassig | Geschw.—Dif - Uberschreilungl
Gebietes | Nr. |bei 20m [m][Magnahmen| [km/h] | [km/h] Hferenz [km/h]| > 10 km/h
GL- 1 3,70 Nein 39,78 15,69 24,09 ja
Refrath 2 8.00 Nein 34,27 43,12 kein Defizit nein
3 6,40 Nein 45,10 21,58 2362 ja
4 9,10 ja 24,46 37,92 kein Defizil nein
5 7,90 Nein 43,84 17,26 26,58 ja
6 8,60 Nein 39,32 2598 13,34 ja
7 4,70 Nein 40,39 25,67 14,72 ja
8| 420 ja 26,97 0,00 26,97 ja
9 4,90 ja 23,19 25,03 kein Defizit nein
10 6,20 Nein 42,49 21,58 20,91 ja
1 26,00 Nein 28,46 51,92 kein Defizit nein
GL- 12 13,70 Nein 34,24 50,41 kein Defizit nein
Frankenforst| 13 15,60 Nein 35,00 54,65 kein Defizit nein
14 5,20 Nein 33,94 16,89 17,05 ja
15 4,10 ja 27,00 1347 13,53 ja
16 240 ja 26,71 0,00 26,71 ja
17 19,00 Nein 3211 53,06 kein Defizit nein
GL- 18 2,70 Nein 34,27 16,50 17,77 ja
Bensberg | 19 4,00 ja 22,23 17,64 4,59 nein
20 6.20 ja 21,68 21,95 kein Defizit nein
21 5,50 ja 22,08 20,83 1,25 nein
Mittelwert 8,00 32,26 26,25 17,77
inspesaml
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Aus der Tabelle geht hervor, daB8 die zul#dssigen Knotenge-
schwindigkeiten auf Grund der unterschiedlichen Sichtver-
h&ltnisse sehr weit streuen. Bei schlechter Einsehbarkeit in
die von rechts kommende StraBe -~ insbesondere, wenn die

Sicht durch Hecken oder Z&une behindert wird und dort keine
Gehwege vorhanden sind - kann die Sollgeschwindigkeit bis auf
0 km/h absinken, w&hrend sich an Knoten mit guter Sicht
theoretisch mgliche Geschwindigkeiten von Uber 50 km/h er-
geben. An 6 Knoten lag die modellm#dB8ig zul&ssige Geschwin-
digkeit Uber 30 km/h; der Mittelwert betrug 26 km/h.

Relevant flr die Sicherheitsbewertung sind nur diejenigen
F&lle, bei denen ein Defizit auftritt, d.h. die zu schnell
befahren wurden. Dies war an 13 von 21 untersuchten Knoten
der Fall. Hier lag der Mittelwert der gemessenen Knotenge-
schwindigkeit z.T. betr&chtlich uber dem Sollgeschwindig-
keitswert. Selbst wenn man bei dieser Modellbetrachtung ei-
nen Toleranzbereich von 10 km/h zul#f8t, so ergibt sich immer
noch ein Anteil von 11 Knoten, die zu schnell befahren wur-
den. An kleinr&umigen Knoten mit niedriger Sollgeschwindig-
keit war das Defizit besonders groB8. An 6 Knoten lag die
mittlere Knotengeschwindigkeit um mehr als 20 km/h Uber der
Sollgeschwindigkeit. Hier ist der Knoten offenbar Ubersehen
oder zumindest nicht als relevante "Vorfahrt-Achten"-Situation
eingeschdtzt worden.

Zu den acht Knoten, die im Mittel nicht zu schnell befahren
wurden, gehSrten drei Knoten mit baulichen MaBSnahmen, die
auf Grund der fahrdynamischen Wirkung gesondert betrachtet
werden milssen. Bei den anderen finf Knoten lieB die Knoten-
geometrie Geschwindigkeiten von 43 bis 54 km/h zu. Dennoch
lag die mittlere Knotengeschwindigkeit nur zwischen 28 und
35 km/h, d.h. sie hat sich auf ein mittleres Maf eingepen-
delt. Dies zeigt, daB gut erkennbare und einsehbare Knoten
offenbar skzeptiert werden und durchaus auch DEmpfungseffek-
te im Geschwindigkeitsverhalten hervorrufen k&nnen, die eine
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sichere Knotenpassage m&glich macht. Demgegeniber wurde an
kleinrdumigen Knoten mit kleinen Sichtfeldern, die mit ext-
rem niedriger Geschwindigkeit befahren werden miB8ten, die

notwendige Geschwindigkeit h#&ufig nicht erreicht, so daf ih-
re geschwindigkeitsdidmpfende Wirkung als begrenzt anzusehen
ist und besonders hier Sicherheitsdefizite auftreten k&nnen.

Insgesamt 188t sich aus der Modellbetrachtung der SchluB
ziehen, daB zwischen der Knotengeometrie als wesentliche Be-
stimmungsgréfe der zul#dssigen Knotengeschwindigkeit und der
im Mittel gefahrenen Geschwindigkeit offenbar kein enger Zu-
sammenhang besteht. Welche Knotenmerkmale im einzelnen als
Einflufgréfen in Frage kommen, wird im Kapitel 4.4 genauer
untersucht.

4.4 EinfluBgr¥Ben

Bel der Untersuchung von EinfluBgréBen auf das Geschwindig-
keitsverhalten ist zu unterscheiden zwischen solchen, die
die Geschwindigkeit fahrdynamisch, d.h. zwangsweise, beein-
flussen und solchen, die dem Fahrer eine Wahlmd8glichkeit of-
fen lassen. Zur ersten Gruppe geh8ren die Aufpflasterungen,
die den Geschwindigkeitsspielraum erheblich einengen; zur
zweiten Gruppe gehdren der Typ des Knotenpunktes (Kreuzung
oder Einmindung) und die vorhandene Sichtweite. Auf Grund
dieses unterschiedlichen Gewichts der EinfluBgr&B8en er-
scheint es notwendig, die Knoten mit baulichen MaBnahmen ge-
sondert zu betrachten.

4.4.1 Bauliche MaBnahmen

Insgesamt waren an 8 von 21 untersuchten Knoten bauliche
MaBnahmen und Umgestaltungen im Knotenbereich vorgenommen
worden. Hierbei handelte es sich in 6 F8llen um Aufpflaste-
rungen im Knotenbereich, in den anderen zwei F&llen um vor-
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gelagerte Aufpflasterungen und Einengungen, die durch Anlage
von Parkstdnden und durch Blumenklbel erzeugt wurden. Die
Hshe der Aufpflasterungen betrug tUberwiegend 10 cm, die
Anrampung lag bei 7 %.

An den Knoten ohne bauliche MaBnahmen betrug die mittlere
Knotengeschwindigkeit Vg = 36,9 km/h; demgegeniber wurde an
den Knoten mit baulichen MaBnahmen ein Mittelwert von vg =
24,3 km/h berechnet (Tabelle 10).

Tabelle 10: Einfluf baulicher MaBnahmen auf die
Knotengeschwindigkeit

Bauliche Anzah! Va Vk Reduk- | Verz.b | Va85 Vk85 | Reduk-
MaB~ der tion tion
nahmen | Knoten | [km/h] | [km/h] { [km/h] | [m/s 1| [km/h] | [km/h] | [km/h]
Keine 13 40,52 36,86 3,66 0,41 4742 45,69 1,73
Aufpflaste~
rungen/Fin- 8 36,44 24,29 12,15 1,07 42,46 30,46 12,00
engungen

Die Unterschiede sind signifikant (Irrtumswahrscheinlichkeit
5 %). Die baulichen Mafinahmen, d.h. die Aufpflasterungen,
stellen also eine wesentliche EinfluBgréfe fur das Geschwin-
digkeitsverhalten am RvL-Knoten dar. Die Geschwindigkeitsre-
duzierungen betrugen ohne Mafinahmen a4V = 3,7 km/h (= 9 %),
wdhrend an den Knoten mit Mafnahmen AV = 12,2 km/h (= 32 %)
ermittelt wurden. Die mittleren Verz&gerungen betrugen
b=0,41 m/sec? (ohne MaBnahmen) und b=1,07 m/sec? (mit Mafi-
nahmen) .
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Bei den 85%-Geschwindigkeiten zeigten sich vergleichbare
Effekte. Sie lagen an den Knoten ohne MaBnahmen bei QKBS =
45,7 km/h und an den Knoten mit MaBnahmen bei Vggs = 30,5
km/h, d.h. die maSnahmenbedingten Unterschiede betrugen 15
km/h; die Unterschiede sind signifikant. Die Reduktionen be-
trugen im ersten Fall 1,7 km/h (= 3,6 %) und im zweiten Fall
12 km/h (= 27,2 %). An den Knoten mit Aufpflasterungen wurde
also durch die h8heren Reduktionen eine 85 %-Geschwindigkeit
von 30 km/h erreicht, was im Hinblick auf die hohen Ann&her-
ungsgeschwindigkeiten bemerkenswert erscheint.

Durch die baulichen Mafnahmen wurden auch die Geschwindig-
keitsunterschiede zwischen den Knoten deutlich nivelliert.
Der Variationsbereich der Mittelwerte bewegte sich an den
Knoten mit Aufpflasterungen zwischen 21 und 27 km/h, wdhrend
an den Knoten ohne Aufpflasterungen Mittelwerte von 28 bis
45 km/h gemessen wurden.

4.4.2 Typ des Knotenpunktes

von den untersuchten Knoten geh&ren 12 zum Typ "Einmindung"
und 9 zum Typ "Kreuzung". An den Einmindungen ohne Aufpfla-
sterung betrug der Mittelwert der Knotengeschwindigkeit

41 km/h, an den Kreuzungen ohne Aufpflasterungen wurden im
Mittel 33 km/h gemessen. Die Unterschiede sind auf dem

5 %-Niveau signifikant (Tabelle 11).
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Tabelle 11: EinfluB8 des Knotenpunkttyps auf die
Knotengeschwindigkeit

Knolen- | Bauliche | Anzahl | Va Vk | Reduk- | VaB5 | Vk85 | Reduk-
punkt- Map- der tion tion
Lyp nahmen | Knoten | [km/h}] | [km/h] { [km/h] | [km/h] | [km/h] | [km/h]
nein 7 41,71 40,74 0,97 48,93 48,52 0,41
Einmiindung
ja 5 35,94 24,61 11,33 41,53 30,79 10,74
nein 6 39,13 33,00 6,13 45,65 42,38 3,27
Kreuzung
ja 3 37,26 23,76 13,50 44,01 29,92 14,09

Bei den 85 %-Geschwindigkeiten lagen die entsprechenden
Werte bei 49 bzw. 42 km/h.

Die Einmiindungen ohne MafSnahmen fihren nicht zu einer merk-
lichen Geschwindigkeitsd&mpfung, sie werden offenbar nicht
erkannt oder nicht beachtet. Der psychologische Vorrang der
durchgehenden StraSe der T-Einmiindungen scheint hier eine
grofe Rolle zu spielen. An Kreuzungen ohne MafSnahmen war der
Reduktionseffekt mit 6 km/h bei den Mittelwerten und 3 km/h
bei den 85 %-Werten etwas deutlicher ausgeprdgt, das Niveau
war aber noch relativ hoch.

DemgegenUber ergaben sich bei den Knoten mit MaSnahmen keine
nennenswerten Unterschiede zwischen den Knotentypen. Die
Mittelwerte lagen bei 25 bzw. 24 km/h und damit deutlich
niedriger als an den Knoten ohne Mafnahmen. Die Reduktionen
lagen unabh#dngig vom Knotentyp bei 11 bis 14 km/h. Die

85 %-Geschwindigkeiten betrugen etwa 30 km/h. Der Nivellie-
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rungseffekt der baulichen MaSnahmen wird damit nochmals ver-
deutlicht.

4.4.3 Sichtweite

Die Sichtweite an den Knoten, definiert als die Einsehbar-
keit in die vorfahrtberechtigte StraBe im Abstand von 20 m,
schwankte an den untersuchten Knoten zwischen 2,40 m und

26 m; der Mittelwert betrug 8 m. Um die Frage zu prifen, ob
die Fahrer ihre Geschwindigkeit nach den Sichtweiten ein-
stellen, wurde eine Korrelation zwischen beiden GréSen be-
rechnet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 8 dargestellt.
(Die Knoten mit baulichen MaBnahmen werden hierbei nicht
betrachtet).
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Abbildung 8: Korrelativer Zusammenhang zwischen den Sicht-
weiten und den mittleren Knotengeschwindigkeiten
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Es zeigt sich, daB die Sichtweite mit der Knotengeschwindig-
keit eher negativ korreliert ist, d.h. die Geschwindigkeiten
gingen bei gut einsehbaren Knoten zurlck. Das wird auch bei
einem Vergleich der Knotengeschwindigkeiten deutlich, wenn
man die Knoten in zweil Gruppen mit Uber-bzw. unterdurch-
schnittlichen Sichtweiten einteilt (Tab. 12). An den Knoten
ohne MaBnahmen lagen die Mittelwerte bei kleinen Sichtweiten
bei 39 km/h und bei grdB8eren Sichtweiten bei 34 km/h. Die
groBr8umigen Knoten wurden also eher beachtet als die klein-
rdumigen Knoten, an denen nur sehr geringe Geschwindigkeits-
ddmpfungen festgestellt wurden. Ob die kleinen Knoten Uber-
sehen oder bewuBit mifachtet wurden, 188t sich nicht beurtei-
len; eine gute Erkennbarkeit scheint jedoch das Geschwindig-
keitsverhalten an den Knoten ohne MaSnahmen positiv zu be-
einflussen.

Tabelle 12: EinfluB8 der Sichtweite auf die Knotengeschwin-

digkeit
Sicht- | Anzahl | Bauliche [ Anzahl Va Vk Reduk- Va85 Vkes Reduk- | Sollgeschw.
weile | der Map~ der tion tion Uberschr.

[m] |Knoten | nahmen | Knoten | [km/h] | [km/h] | [km/h] | [km/h] | [km/h] | [km/h] | > 10 km/h

ja 7 35,39 24,27 11,12 41,21 30,54 10,67 | 3 Knoten

- ° nein 8 41,37 39.26 2,11 48,68 419 0,78 7 Knoten
ja 1 43,71 24,46 19,31 51,62 29,96 2156 | 0 Knoten

' ’ nein 5 39,17 33,83 5,34 464 42,14 3,26 1 Knolen

Diese geringe Sensibilit#t der von den Fahrern gewdhlten Kno-
tengeschwindigkeiten gegentlber den Sichtverh&ltnissen flhrt
beim Vergleich der gemessenen und der zuldssigen Knotenge-
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schwindigkeit an den Knoten ohne MaBnahmen erwartungsgemds
zu unterschiedlichen Einstufungen. Wie die Tabelle 12 zeigt,
lagen die mittleren Knotengeschwindigkeiten bei Uberdurch-
schnittlichen Sichtweiten nur in einem Fall (von 5 Knoten)
Uber dem zul#ssigen Wert, w8hrend bei geringen Sichtweiten
die zul#ssige Geschwindigkeit an 7 Knoten (von 8) Uber-
schritten wurde. Das bedeutet, daB die Knoten mit den besse-
ren Sichtverhdltnissen ein potentiell geringeres Gefdhr-
dungsniveau aufweisen, und daB8 die Fahrer an den Knoten mit
geringeren Sichtweiten im Falle des Eintretens einer
Vorfahrt-Achten-Situation nicht rechtzeitig h#dtten anhalten
k&nnen. Man wird daher bei der Frage der Notwendigkeit er-
g8nzender MaBnahmen und Erkennbarkeitshilfen vor allem die
kleinrdumigen Knoten mit geringen Sichtweiten im Auge behal-
ten missen.

Insgesamt zeigt die Untersuchung der EinfluBigr&B8en, daf den
baulichen MaBSnahmen mit fahrdynamischer Wirkung
(Aufpflasterungen) die gr8B8te Bedeutung fur das Geschwindig-
keitsverhalten am RvL-Knoten zuzusprechen ist. Die Absenkun-
gen gegentber der Annsherungsgeschwindigkeit betrugen an
diesen Knoten im Mittel etwa 12 km/h sowohl bei den
Durchschnitts- als auch bei den 85%-Werten. Im AnschluB an
die Knotenpassage ist jedoch - wie die Profile gezeigt haben
- wieder mit einer Geschwindigkeitszunahme zu rechnen.

4.5 Vergleichsbetrachtung von Knoten mit T50-Regelung

Die Ergebnisse der zu Vergleichszwecken durchgefilhrten Mes-
sungen an RvL-Knoten, an denen die Innerortsgeschwindigkeit
von Tempo 50 gultig war, enth#lt Tabelle 13, die zugehSrigen
Profile sind im Anhang E dargestellt. Diese Knoten waren von
ihrer Lage und Ausstattung recht unterschiedlich, so daB ei-
ne zusammenfassende Betrachtung dieses Kollektivs nur be-
dingt m&glich erscheint. Vielmehr sind Einzelanalysen sinn-
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voll, die die jeweilige &8rtliche Situation und das Umfeld
mit einbeziehen.

Tabelle 13: Mittelwerte der Ann#herungs- und Knotengeschwin-

digkeiten an RVL-Knoten in T50-Gebieten

Figenschaften der Knotenpunkte Anzahl [Annahergs] Knoten— | Reduk- | Ver-
der geschw. | geschw. tion | zogerung
14d.| Knoten— Bauliche und sonstige Stragen—| Fahr- Va Vk b
Nr.|  typ Besonderheiten breite [m]] zeuse | [km/h] | [km/h] | [km/h] |[m/s? ]
1 X Pflasterung im Knotenbereich 6,00 24 36,45 23,56 12,89 0,84
2 X Zeichen 102, verschwenkte 5,80 15 44,28 17,71 26,57 1,06
Fahrbahn, Ende der T30-Zone
3 X Zeichen 102, Haltelinien 8,40 23 51,27 21,43 29,84 1,44
4 X keine 8,50 R 39,24 26,71 12,53 1,00
5 T keine 8,40 13 43,50 37,63 587 1,36
6 X Zeichen 102, Haltelinien 730 29 36,08 15,18 20,90 0,71
7 T Einengung durch parkende Fz 6,20 29 38,47 30,75 772 1,03
Mitlelwerte 723 41,33 24,11 16,62 1,06

Die mittleren Ann8herungsgeschwindigkeiten an den T50-Knoten

umfa8ten einen Bereich von 36 bis 51 km/h. Sie waren damit
nur geringfigig gr8Ber als die entsprechenden Werte in den

Tempo 30-Zonen. Die mittleren Knotengeschwindigkeiten

schwankten je nach &rtlicher Situation zwischen 15 und 38
km/h; es waren also relativ grofie Unterschiede im Geschwin-

digkeitsverhalten an den T50-Knoten zu beobachten, wobei die
GréBenordnung der gemessenen mittleren Knotengeschwindigkei-
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ten durchaus mit den an T30-Knoten registrierten Kenngr&fen
vergleichbar erscheint. Die Reduktion der Geschwindigkeit
ist an allen Knoten erfolgt. Sie betrug im Mittel zwischen 6
und 28 km/h. Der Geschwindigkeitsrilickgang ist damit ausge-
prégter als in den T30-Zonen. Die Bremsverz&gerungen lagen
zwischen 0,71 und 1,44 m/sec?. Die 85 %-Geschwindigkeiten
umfaften den Bereich von 23,4 bis 53,3 km/h.

Im einzelnen ergaben sich folgende Ergebnisse.

Am Knoten 1 handelte es sich um eine Kreuzung, die im Kreu-
zungsbereich niveaugleich gepflastert war. Hier betrug die
Ann8herungsgeschwindigkeit im Mittel 36 km/h. Sie wurde im
Knoten auf 24 km/h reduziert, d.h. der Knoten wurde gut
beachtet. Am Knoten 2 handelte es sich um eine Kreuzung, die
zwischen einer Tempo 30-Zone und einem Geschdftszentrum lag
und die wegen einer leicht abknickenden StraBenfiilhrung be-
sonders gut erkennbar war. Sie war zus&tzlich mit Zeichen
102 StvO ausgestattet. Hier betrug die Ann&herungsgeschwin-
digkeit 44 km/h und ging im Knoten auf 17 km/h zurlck.

Bei den Knoten 3 und 4 handelte es sich um groBrdumige, gut
erkennbare Kreuzungen mit relativ groBen Sichtweiten; MeS-
stelle 5 war eine Einmindung mit &hnlichen Merkmalen. Am
Knoten 3 wurde die Wartepflicht zus&tzlich durch eine weife
Haltelinie verdeutlicht. Die ZufahrtsstraBen waren mit 8,5 m
verhdltnism&B8ig breit.

An den Kreuzungen wurden die Geschwindigkeiten im Knotenbe-
reich deutlich reduziert und zwar im Mittel um 13 bzw. 28
km/h. Der gr88te Ruckgang war an dem Knoten mit Haltelinie
zu beobachten. Die Knotengeschwindigkeiten lagen im Mittel
bei 23 bzw. 27 km/h, also noch unter dem Mittelwert, der
insgesamt in den Tempo 30-Zonen registriert wurde. An der
Einmindung war die Geschwindigkeitsreduktion mit 6 km/h
nicht so deutlich ausgeprigt. Die mittlere Knotengeschwin-
digkeit betrug hier 38 km/h.
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Bei den Knoten 6 und 7 handelte es sich um kleinr8umige Kno-
ten mit unterschiedlicher Ausstattung. Knoten 6 war eine
Kreuzung, auf die mit Zeichen 102 StvO hingewiesen wurde und
bei der eine weifile Haltelinie zur Verdeutlichung der Situa-
tion aufgebracht war. Knoten 7 war eine T-Einmindung mit re-
lativ geringer Sichtweite ohne besondere Ausstattung. Im er-
sten Fall wurde die mittlere Geschwindigkeit von 36 km/h bei
der Annsherung auf 15 km/h im Knoten reduziert, d.h. der
Knoten wurde gut beachtet. Im zweiten Fall war die Reduktion
wesentlich geringer. Von 38 km/h bei der Ann&herung ging die
mittlere Geschwindigkeit auf 31 km/h im Knoten zurick
(Tabelle 14).

Tabelle 14: Soll/Ist-Vergleich der Knotengeschwindigkeiten
an RvL-Knoten in T50-Gebieten

Lfd. {Kno-| Sichlweite Vk Vk- Geschw.— | Uber~
Nr. {ten—| bei 20 m zulassig | Differenz | schreitung
typ [m] [km/h] [km/h] [km/h] | > 10 km/h

1) X 47 23,56 1247 11,09 ja

21 X 57 17,71 11,38 6,33 nein

3 X 21 21,43 38,79 | kein Defizit nein

4 X 145 26,71 3371 kein Defizit nein

51T 14,7 37,63 28,67 8,96 nein

61 X 10,7 15,18 18,85  |[kein Defizit{ nein

T T 6,3 30,75 18,43 12,32 ja
Mittelwerte] 11,09 24,711 23,19 9,67

Bei einer Bewertung der Knotengeschwindigkeit mit Hilfe des
Sollgeschwindigkeitsmodells ergab sich an vier Knoten ein
relativ geringes Defizit von maximal 12 km/h, nur an zwei
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Knoten lag die Differenz knapp Uber 10 km/h. Bei den Knoten
mit Sollgeschwindigkeitsiberschreitung handelte es sich in
drei F4llen um Knoten mit geringer Sichtweite und relativ
schlechter Erkennbarkeit. An den Ubrigen drei untersuchten
T50-Knoten waren die gemessenen mittleren Knotengeschwindig-
keiten niedriger als die auf Grund der Sichtweite zul&ssigen
Geschwindigkeiten. Die gr&8ten Reserven waren an den grof3-
r8umigen Knoten mit guter Einsehbarkeit in die von rechts
kommende StraBe zu beobachten.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse dieser Vergleichsmessungen
an T50-Knoten, daB die Erkennbarkeit und Einsehbarkeit der
Regelung fir die Geschwindigkeitsanpassung am Knoten eine
grofle Bedeutung hat. GroSr&umige Kreuzungen oder Kreuzungen,
an denen die "Vorfahrt-Achten-Situation" durch zus#tzliche
MaSnahmen, wie z.B. eine weifBle Haltelinie, verdeutlicht wur-
de, fuhrten zu einer guten Anpassung der Geschwindigkeit.
Diese Kreuzungen wurden insgesamt besser beachtet, als die
T-férmigen Einmindungen, an denen die geringeren Geschwin-
digkeitsreduktionen und dementsprechnd h&here Knotenge-
schwindigkeiten zu verzeichnen waren.

Die Unterschiede im Fahrverhalten zwischen dem T30-Knoten
und dem T50-Knoten waren insgesamt gesehen verh&ltnisméBig
gering. Bei der untersuchten Stichprobe von sieben Knoten
ergab sich in der Tendenz eher eine bessere Anpassung der
Knotengeschwindigkeit an die 8rtlichen Verh&ltnisse als bei
den T30-Knoten. Da fahrdynamisch wirkende MaBnahmen an den
T50-Knoten nicht realisiert worden waren, muf dies in erster
Linie auf die besondere Ausstattung und Erkennbarkeit der
T50-Knoten zurlckgefihrt werden (Grofr&umigkeit, weiBle Hal-
telinie, Beschilderung). Eine derartig gute Erkennbarkeit
war bei den Knoten innerhalb der T30-Zonen - an denen keine
baulichen MaBnahmen vorgenommen worden waren - Uberwiegend
nicht gegeben, so daB es erkl&rlich ist, daB diese Knoten
hdufiger Ubersehen oder hinsichtlich der notwendigen Ge-



- 54 -

schwindigkeitsreduktion falsch eingesch#tzt worden sind. Es
kommt hinzu, daB8 innerhalb der Tempo 30-Zonen in der Regel
alle Knoten in die Rechts-vor-Links-Regelung einbezogen
sind, wd8hrend die T50-Knoten hinsichtlich ihrer Eignung und
der evtl. notwendigen Zusatzausstattung den besonderen Be-
dingungen unterworfen sind, die in der StVO festgelegt sind.
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5. Diskussion der Ergebnisse und SchluB8folgerungen

Die Ergebnisse der an 21 Knoten duréhgefﬁhrten Messungen
deuten darauf hin, daf das reale Fahrverhalten vielfach
nicht mit den Modellvorstellungen Ubereinstimmt, die dem
Rechts-vor-Links-Konzept in Tempo 30-Zonen zu Grunde liegt.
Zwar verlangten die untersuchten Knoten auf Grund der 8rtli-
chen Situation, insbesondere der Sichtweiten, Uberwiegend
die Einhaltung eines niedrigen Geschwindigkeitsniveaus im
Bereich unter 30 km/h, um dem Gebot des Vorfahrt-Achtens ge-
recht werden zu k&nnen; derartig niedrige Geschwindigkeiten
wurden jedoch an den Knoten ohne MaBnahmen nicht erreicht.
An diesen Knoten lag der Mittelwert der Knotengeschwindig-
keit bei etwa 37 km/h. Ob hierflir Fehleinsch&tzungen,
schlechte Erkennbarkeit der Knoten oder bewufite Nicht-
Akzeptanz urs8chlich sind, kann in einer externen Fahrver-
haltensanalyse ohne zugriff auf den Fahrer nicht gekl&rt
werden. DaB die schlechtesten Ergebnisse beim geradeausfah-
renden Strom an T-Einmidndungen und an Knoten mit extrem ge-
ringen Sichtweiten beobachtet wurden, deutet jedoch darauf
hin, daB8 die Begreifbarkeit und Plausibilit&t der Regelung
eine grofe Rolle spielen. Dafir spricht auch, daB8 im Gegen-
satz dazu an groBr8umigen, gut erkennbaren Kreuzungen aufler-
halb von Tempo 30-Zonen eine gute Geschwindigkeitsanpassung
festgestellt wurde. Der in der VwV fir die Anwendung der
Rechts-vor-Links-Regelung in Tempo 30-Zonen enthaltene Hin-
weis auf Beachtung der VvwV zu § 8 StvO, in dem die Voraus-
setzungen und Einschrénkungen fir die Anwendung dieser L&-
sung festgelegt sind, erscheint also berechtigt.

Wesentlich niedrigere und angemessene Geschwindigkeiten wur-
den an den Knoten registriert, bei denen vor oder im Knoten-
bereich bauliche MaBnahmen (Aufpflasterungen) angeordnet
worden waren. Hier konnte der Mittelwert deutlich unter 30
km/h (auf etwa 24 km/h) abgesenkt werden. Fir die Einhaltung
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dieser Geschwindigkeitswerte ist aber prim#r die fahrdyna-
misch wirkende MaBSnahme und weniger das Rechts-vor-Links-
Prinzip als urs#chlich anzusehen.

FUr die Bewertung der Ergebnisse ist nicht nur das Kriterium
angemessener und niedriger Knotengeschwindigkeiten aus-
schlaggebend; vielmehr kommt auch dem zweiten Kriterium, dem
der Stetigkeit des Fahrtverlaufs, insbesondere unter dem Ge-
sichtspunkt niedriger L#rm- und Abgasbelastungen eine grofie
Bedeutung zu. Hier zeigen die Ergebnisse, daB8 die Geschwin-
digkeitsanpassung prim8r knotenbezogen und nicht linienhaft
im gesamten Streckenverlauf erfolgt. Mit wenigen Ausnahmen
kam es an allen Knoten zu Brems- und Beschleunigungsprozes-
sen. Das Geschwindigkeitsniveau auf der "freien® Strecke,
d.h. nicht im unmittelbaren EinfluBbereich von MaBnahmen,
lag im Mittel in den drei untersuchten Zonen bei 42 km/h.
Eine niedrige Knotengeschwindigkeit ist daher in der Regel
gleichbedeutend mit einer groBen Unstetigkeit im Fahrtver-
lauf. Die Ausstrahlungseffekte sind offenbar gering; die
Fahrer versuchen, auf das Ausgangsniveau zurlckzukehren oder
den - nicht fahrdynamisch umgestalteten - Knoten m&glichst
mit einer nur leicht abgesenkten Geschwindigkeit zu passie-
ren.

Darin liegt ein gewisses Dilemma bei der Anwendung von al-
lein auf den Knoten bezogenen, fahrdynamisch wirkenden
MaBnahmen. In der untersuchten Stichprobe lagen die Ge-
schwindigkeitsreduzierungen an Knoten mit MaBnahmen im Mit-
tel bei etwa 12 km/h. Selbst bei dicht aufeinanderfolgenden
Knoten mit Aufpflasterungen wurde auf der Zwischenstrecke
beschleunigt, so daB8 zu vermuten ist, daB die fahrdynamisch
erzwungenen Knotengeschwindigkeiten flr die Strecke als zu
niedrig empfunden werden. Aus &kologischer Sicht sind die
fahrdynamischen MaBSnahmen am Knoten daher als unglnstig zu
beurteilen und nicht zu empfehlen. Um diesen Unstetigkeits-
effekt zwischen Knoten und freier Strecke abzumildern, wire
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eine Senkung des Geschwindigkeitsniveaus auf der freien
Strecke anzustreben. Dazu kommen vor allem linienhaft oder
gebietsweit wirkende MaBnahmen in Frage.

Da nicht alle Knoten einer Tempo 30-Zone mit aufwendigen
fahrdynamischen MaBnahmen umgebaut werden k&nnen, gewinnt
der an einigen Vergleichsknoten festgestellte Befund an Be-
deutung, daB deutlich erkennbare und begreifbare Knoten eine
verh8ltnism&B8ig gute Beachtung gefunden haben. Ein beronde-
res Defizit an Erkennbarkeit ist in diesem Zusammenhang dem
geradeausfahrenden Fahrzeugstrom an Einmiindungen zuzusprechen.
Hier sieht die vwV zu §8 StvO vor, daB mit Ausnahme von An-
liegerstrafien mit geringem Verkehr den Einmindungen von
rechts die Vorfahrt grunds&tzlich genommen werden soll.
Bleibt man an diesen Knoten aus Grinden der Stetigkeit der
Regelung beim Rechts-vor-Links-Grundsatz, so wéren insbeson-
dere hier ZusatzmaBnahmen - wie z.B. eine weiBe Haltelinie -
in Erwdgung zu ziehen, um die Erkennbarkeit zu verbessern.

Insgesamt lassen die Ergebnisse den Schluf zu, daB8 die an
die Rechts-vor-Links-Regelung geknipften Einsatzbedingungen,
insbesondere die Gesichtspunkte des psychologischen Vor-
rangs und der Begreifbarkeit sowie die Forderung, daB8 es fir
den Verkehrsteilnehmer m&glichst einfach sein soll, sich
“richtig zu verhalten", nach wie vor grofe Bedeutung
besitzen. Eine wichtige Voraussetzung des Rechts-vor-Links-
Prinzips ist sicher die Gleichberechtigung der kreuzenden
StraBen, die umfassend zu verstehen ist, d.h. baulich, op-
tisch und auch hinsichtlich des Geschwindigkeitsniveaus und
der Verkehrsbelastung. Jede Rangordnung gefdhrdet dieses
Prinzip und gef&hrdet die Begreifbarkeit des Knotenpunktes.
Mit zus#tzlichen MaBnahmen sollte daher vor allem versucht
werden, diesem Grundprinzip gerecht zu werden, um die Rege-
lung auch an weniger geeigneten Knoten einsichtig zu machen
und ihre Akzeptanz zu erleichtern.
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6. Zusammenfassung

In der im Jahre 1990 in die StvO aufgenommenen Zonenge-
schwindigkeitsregelung ist vorgesehen, an den Knotenpunkten
innerhalb der Zonen im allgemeinen durchgingig die Rechts-
vor-Links-Regelung einzufihren. Ziel dieser MaBnahmen ist
es, dazu beizutragen, daB sich innerhalb der Zonen eine ste-
tige Fahrweise auf niedrigem Ceschwindigkeitsniveau
einstellt. Nachdem die Zonengeschwindigkeitsregelung inzwi-
schen in zahlreichen Gebieten realisiert worden ist, ist die
Frage zu stellen, wie die Kraftfahrer in der allt&glichen
Fahrpraxis mit dem Rechts-vor-Links-Prinzip zurechtkommen
und ob sich die Erwartungen hinsichtlich Geschwindigkeits-
ddmpfung und Verstetigung erfillt haben.

Die vorliegende Untersuchung setzte sich daher zur Aufgabe,
den Geschwindigkeitsverlauf von Fahrzeugen speziell an RVL-
geregelten Knoten zu erfassen und das Fahrverhalten genauer
zu analysieren. Meftechnische Grundlage dazu war ein MeBver-
fahren, das mit Laser-Radar-Technik arbeitet und mit dem die
Fahrzeuge von einem festen Standort aus bei der Ann#herung
und Passage des Knotenpunktes kontinuierlich verfolgt werden
k6nnen. In Ergdnzung zu den Laser-Messungen an den Knoten-
punkten wurden auch Geschwindigkeltsmessungen an Mefquer-
schnitten in freien Streckenabschnitten mit herkSmmlichen
Radargeré&ten durchgefihrt.

In die Untersuchung wurden 21 Knotenpunkte einbezogen, die
sich auf drei Tempo 30-Zonen verteilten. Bei den Tempo
30-Zonen handelte es sich um Wohngebiete in Stadtrandlagen
von Bergisch Gladbach mit Uberwiegender Einfamilienhausbe-
bauung, z.T. auch mit Reihenhausbebauung oder GeschoSwohnun-
gen. Die Fahrbahnbreiten bewegten sich zwischen 5 und 7 m.
In einigen Strafienzlgen waren bauliche MaBnahmen, wie Einen-
gungen und wechselseitiges Parken, vorgenommen worden; an
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acht Knoten waren Aufpflasterungen im Knotenbereich oder un-
mittelbar vor dem Knotenpunkt vorhanden. Die Messungen fan-
den im Laufe des Jahres 1989 und Anfang 1990 statt.

Insgesamt wurden Uber 1000 Fahrzeuge an den Knotenpunkten
gemessen, davon konnten 488 als brauchbar ausgewertet
werden. Die parallel durchgefihrten Querschnittsmessungen
umfaBten 16 MeBstellen mit einem Kollektiv von 916
Fahrzeugen. Ergdnzend wurden Geschwindigkeitsverlaufsmessun-
gen auch an sieben Knotenpunkten vorgenommen, an denen Tempo
50 glltig war. Diese Messungen umfaBten 330 Fahrzeuge, wovon
165 Fahrtverl&ufe ausgewertet werden konnten.

Die Ergebnisse geben zun&chst einen Einblick in das Ge-
schwindigkeitsniveau, das in den untersuchten Tempo 30-Zonen
in Stadtrandlage mit Uberwiegender Einfamilienhausbebauung
in StraBenabschnitten auBerhalb von MaBnahmen angetroffen
wurde. Es lag im Mittel in den 3 Zonen bei V = 39 bis 43
km/h. Die zugehtrigen 85 %-Geschwindigkeiten betrugen Vgg=47
bis 51 km/h. Zwischen den einzelnen MeBstellen waren relativ
groBe Unterschiede bei den Geschwindigkeitskenngréfien zu
verzeichnen. Die Mittelwerte schwankten zwischen 33 und 50
km/h, die 85 %-Werte lagen zwischen 39 und 62 km/h. Offenbar
wird das Geschwindigkeitsniveau stark von der 6rtlichen Si-
tuation und der Lage der MeBstelle bestimmt.

Dagegen zeigten sich nur geringe Unterschiede (im Mittel

4 km/h) im Geschwindigkeitsniveau zwischen StraBen, in denen
bauliche MaBnahmen realisiert worden waren, und in denen
keine MaBnahmen anzutreffen waren. Die "Ausstrahlung" sol-
cher MaBnahmen, d.h. die konstante Beibehaltung eines punk-
tuell erzwungenen, niedrigen Geschwindigkeitsniveaus, ist
demnach offenbar als gering einzusch&tzen. Auch die Rechts-
vor-Links-Regelung wirkte sich in einem gr8B8erem Abstand vom
Knoten kaum mehr geschwindigkeitsdémpfend aus.
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An den Rechts-vor-Links geregelten Knotenpunkten selbst wur-
den dagegen im Mittel tlberwiegend geringere Geschwindigkei-
ten gemessen, als in den freien Streckenabschnitten, d.h.
die Knoten bewirkten eine punktuelle Reduktion der Geschwin-
digkeiten. Eine Typisierung der an den Knotenpunkten beo-
bachteten Verhaltensweisen war jedoch kaum m&glich. Einige
Fahrer stellten sich durch deutliche Geschwindigkeitsreduk-
tion auf einen mdglichen Vorfahrt-Achten-Fall ein, andere
fuhren mit kaum verminderter Geschwindigkeit Uber den Kno-
ten. Der Variationsbereich der Geschwindigkeiten an den ein-
zelnen Knotenpunkten war entsprechend grof. Nur an den Kno-
ten, an denen Aufpflasterungen vorgenommen worden waren, kam
es zu deutlichen Einschnlrungen der Profile.

Der Geschwindigkeitsreduktion folgte i.d.R. eine Beschleuni-
gungsphase, d.h. die Fahrzeuge kehrten - soweit das meBtech-
nisch verfolgt werden konnte - auf das urspringliche Geschwin-
digkeitsniveau zurlck. Zum Teil begann dieser Beschleuni-
gungsprozefl schon 5 bis 10 m vor der Haltelinie
(Verl8ngerung des Fahrbahnrandes der von rechts kommenden
StraBe), wenn die Fahrer weit genug in die von rechts kom-
mende StraBe einsehen konnten und kein vorfahrtberechtigtes
Fahrzeug zu sehen war. Die gemessenen VerzSgerungswerte wa-
ren bei einem Gesamtmittelwert von 0,66 m/sec? relativ ge-
ring; es wurde i.d.R. moderat verzd&gert.

Die Mittelwerte der Geschwindigkeiten an den Knotenpunkten
umfaften einen Bereich von 22 bis 45 km/h, d.h. die Ge-
schwindigkeiten streuten zwischen den Knoten erheblich. Das
Ann&herungsniveau lag zwischen 30 und 45 km/h. Die durch die
Knoten hervorgerufenen Geschwindigkeitsreduktionen betrugen
im Mittel 6,7 km/h, der variationsbereich lag zwischen -2
und + 19 km/h. Die 85%-Geschwindigkeiten am Knoten schwank-
ten zwischen 27 und 55 km/h. Sie wurden im Mittel um 5,6
km/h reduziert, der Variationsbereich lag zwischen -8 und
+21 km/h.
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Als wesentliche EinfluBgr8B8e fUr die Knotengeschwindigkeit
haben sich die baulichen MaBnahmen am Knotenpunkt - hier die
Aufpflasterungen - herausgestellt. An Knoten ohne bauliche
MaSnahmen lag der Mittelwert der Knotengeschwindigkeit bei
36,9 km/h, an Knoten mit baulichen Mafnahmen bei 24,3 km/h.
Die Reduzierungen betrugen ohne MaSnahmen im Mittel 3,7
km/h, w8hrend an Knoten mit Aufpflasterungen Abnahmen von
12,2 km/h ermittelt wurden. Die 85 %-Geschwindigkeiten lagen
mit MafBnahmen bei 30,5 km/h, ohne MaBnahmen bei 45,7 km/h,
d.h. die maBnahmebedingten Unterschiede betrugen bei dieser
Gr8B8e 15 km/h. Die Reduzierungen der 85 %-Geschwindigkeit
beliefen sich an Knoten mit MaBnahmen auf 12 km/h und an
Knoten ohne MaBSnahmen auf 1,7 km/h.

Auch der Knotentyp beeinfluBte das Geschwindigkeitsverhalten
- allerdings nur, wenn keine fahrdynamischen MaSnahmen vor-

handen waren. An den EinmiUndungen wurden fUr die geradeaus-

fahrenden Fahrzeuge mittlere Knotengeschwindigkeiten von

40 km/h festgestellt, wdhrend dieser Wert an Kreuzungen

mit 33 km/h berechnet wurde. Die Kreuzungen hatten Reduzie-

rungen von 6 km/h zu verzeichnen, an Einmindungen lag dieser
Wert unter 2 km/h. Die Kreuzungen wurden demnach besser be-

achtet als die Einmindungen, an denen kaum D&mpfungseffekte

zu beobachten waren.

Ein bemerkenswerter Zusammenhang ergab sich zwischen der
Knotengeschwindigkeit und den Sichtverh&ltnissen am Knoten-
punkt, wobei nur die Knoten ohne bauliche Mafnahmen betrach-
tet wurden. An Knoten mit guter Einsehbarkeit in die vor-
fahrtberechtigte StraBe wurden tendenziell niedrigere Kno-
tengeschwindigkeiten registriert als an kleinr&umigen Knoten
mit geringen Sichtweiten. Offenbar wurden die gr&feren Kno-
ten mit guten Sichtverh&ltnissen besser beachtet, wdhrend
die Knoten mit schlechter Einsehbarkeit in die vorfahrtbe-
rechtigte StraBe - insbesondere wenn es sich um Einmindungen
handelte - entweder Ubersehen oder bewuBSt miBachtet wurden.
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An diesen Knoten wurde die zum "vorfahrt gew#hren" notwendi-
ge niedrige Knotengeschwindigkeit oft nicht erreicht, wo-
durch sich Sicherheitsdefizite ergeben kdnnen.

Die an Rechts-vor-Links geregelten Knoten auBerhalb von
Tempo 30-Zonen durchgefihrten Messungen fihrten gr&fenord-
nungsmdfig zu &hnlichen Ergebnissen. An diesen Knoten waren
keine fahrdynamischen MaSnahmen installiert, daflr waren je-
doch Erkennbarkeitshilfen (weife Haltelinie) vorhanden oder
es handelte sich um groBr&umige Knotentypen. Diese Knoten
wurden Uberwiegend gut akzeptiert und mit angemessener Ge-
schwindigkeit befahren. Dies muB in erster Linie auf die be-
sondere Ausstattung und Erkennbarkeit der Tempo 50-Knoten zu-
rickgefihrt werden, die an den Knoten innerhalb der Tempo
30-Zonen, an denen keine baulichen MaBnahmen ausgefiihrt wur-
den, i.d.R. nicht gegeben ist. An den in der VwV zu § 8 Stvo
festgelegten Voraussetzungen fir die Rechts-vor-Links-
Regelung ist daher grunds&tzlich festzuhalten.

In der Bewertung der Ergebnisse wird deutlich, daB8 die Ge-
schwindigkeitsanpassung durch Rechts-vor-Links in Tempo
30-Zonen primdr knotenbezogen und nicht linienhaft im gesam-
ten Streckenverlauf erfolgt. Die vom Knoten ausgehenden
"Ausstrahlungseffekte" sind offenbar gering. Der Umfang der
geschwindigkeitsreduzierenden Wirkung h&ngt in erster Linie
davon ab, ob fahrdynamische MaSnahmen vorhanden sind. Nur
durch fahrdynamische MaSnahmen konnten angemessen niedrige
Knotengeschwindigkeiten von im Mittel unter 30 km/h erreicht
werden.

Bei einem Streckenniveau von Uber 40 km/h bedeutet eine nie-
drige Knotengeschwindigkeit aber gleichzeitig eine grofie Un-
stetigkeit im Fahrtverlauf. Um diesen aus &kologischer Sicht
unginstigen Unstetigkeitseffekt abzumildern, wdre eine Sen-

kung des Geschwindigkeitsniveaus auch auf der freien Strecke
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durch linienhaft oder gebietsweit wirkende MaBnahmen an-
zustreben. Gleichzeitig ist der Befund hervorzuheben, daf
deutlich erkennbare und begreifbare Knoten - vor allem Kreu-
zungen - eine gute Beachtung gefunden haben, w#hrend die
Einmindungen praktisch wirkungslos geblieben sind.

Neben den Aufpflasterungen wédren daher auch einfache Zusatz-
mafnahmen - wie etwa eine weifle Haltelinie oder Sichtfeld-
vergr&ferungen - zur Verbesserung der Erkennbarkeit und Ak-
zeptanz in Betracht zu ziehen.
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ANHANG A

Verteilungsfunktionen der gemessenen
Geschwindigkeiten auf freien Streckenabschnitten

in Tempo 30- Zonen




Nr. 1: “Halbenmorgen* Nr. 3: *ErntestraBe”

UNTERSCHRE I TUNGSHAUFIGKEIT IN X UNTERSCHRE I TUNGSHAUF IGKEIT IN X
100 ¢
100 TN = 35
N = 50
V x= 38.5 km/h V x= 44.0 km/h
so+ s = 5.8 km/h eot+ 8 = 7.8 km/h
Vogx™ 44.0 km/h Voo™ 49-4 km/h
60 1 80 +
40 1 40 +
20 + 20 T
t \ + +—1t ——r— y vV
20 40 Crm/hl 20 40 &0 thkm/h3
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Nr. 4;: "Steinbreche”
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Nr. 6: "Virfels"
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Nr. 7: “Hilgersfeld”
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Nr. 9: “In der Auen*
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Nr. 11: "Plppelstein"
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Nr. 12: "Alter Trafweg"
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Nr. 13: “Parkstr."
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Nr. 14: “Parkstr." (Gegenrichtung)
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Nr. 15: “Taubenstr."
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Nr. 17: "Buchenallee”
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Nr. 19: *Nachtigallenstr.”
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Nr. 20: “Schioffeldweg”
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Nr. 22: “Relser”
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Nr. 23: “Reiser* (Gegenrichtung)
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Nr. 24: "Brolcher Str."
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ANHANG B

Geschwindigkeitsprofile an RvL - Knoten in Tempo 30- Zonen

und Dokumentation der MefBstelien
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MeBstelle Nr. 1: Halbenmorgen / PestalozzistraBe
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MeBstelle Nr. 2: Pippelstein / Wickenpfadchen
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MeBstelle Nr. 3: ErntestraBe / Annemonenweg
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MeBstelle Nr. 4: Steinbreche / Steinbrecherweg
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MeBstelle Nr. 5: iImmanuel - Kant - Str. / Menzelstr.
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MeBstelle Nr. 6: Viirfels / Om Rodde
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MeBstelle Nr. 7: Hilgersfeld / Buchweizenweg
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MeBstelle Nr. 8: Immanuel - Kant - Str. / A. - Stifter - Str.
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MeBstelle Nr. 9: Brandroster / Biischemer Straf3e
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MeBstelle Nr. 10: Hilgersfeld / Anemonenweg - 87
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MeBstelle Nr. 11: Alter TraBweg / Hirschanger
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Parker Alter TraBweg - Parker
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N =13 ¥, = 28,46 km/h  Vygg = 41,63 km/h  Vggyp = 51,92 km/hJ
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MeBstelle Nr. 12: ParkstraBBe / Buchenallee

< MeBgerét
«f==a Fahririchtung

a3jjeusyIng
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N =29 ¥, = 34,24 km/h  Vygg = 42,95 km/h Vg y; = 50,41 km/h
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Mefstelle Nr. 13: Buchenallee / Eichenhainallee

m .
5 < MeBgerat
2
@ <@==a Fahrtrichtung
2
Y )‘\,\
= 2 ¢~ n_hohe Biume
Bl

LS oS e, >3 e r.;\. ’Z_gy\n T

To)%p3 o] ra)leace $of tod3feol el

el v e e N L e NP L . W

Buchenallee

/

thmhl B0

50 -

40 +

30 -

20 +

10+

1
&
S m?

N =25 ¥y = 3500 km/h  Vygs = 42,25 km/h Vg, = 54,65 km/h
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MefBstelle Nr. 14: TaubenstraBe / TulpenstraBe
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MeBstelle Nr. 15: Nachtigallenstraf3e / Rosenstrafle
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16 ¥V = 27,00 km/h  Vyge = 32,67 km/h  Vggyy = 13,47 km/h
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MeBstelle Nr. 16: NachtigallenstraBe / Im Hain

IrEinengung Nachtigallenstr.
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MeBstelle Nr. 17: Buchenallee / Eichenhainallee ~ °4
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MeBstelle Nr. 18: SchloBfeldweg / H.- Lersch - Str.
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MeBstelle Nr. 19:

- 96
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<

MeBgerét

~af== Fahrtrichtung

Reiser

thkm/h] 60

50

40

30

20

10

An der Schmitten

= 28,00 km/h




- 97 -

MeBstelle Nr. 20: Broicher StraBe / Reiser
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MeBstelle Nr. 21: Reiser / An der Schmitten

< MeBgerat
== Fahrtrichtung

&
)
=
&
g
g
o
2]

< Reiser

Hecke {ﬂ%

An der Schmitten

thmshl gl

50

40 -

30 +

20 -

10+

PP T S SR S

P S S S S WU S WY U W WO 't

150+
200~
o
g

32 Vy = 22,08 km/h Vygs = 28,50 km/h Vgo11 = 20,83 km/h

2z
I




- 99 -

ANHANG C

Verteilungsfunktionen der Knotengeschwindigkeiten

bei unterschiedlichem Abstand vom Fahrbahnrand
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MeBstelle Nr. 1: Om Rodde / Viirfels

UNTERSCHRE ITUNGSHAUFIGKEIT IN X%

100 +
80 T
60 +
Seitl.
40 + Abstand : 1m
/
20 + //
4 S ;v
20 40 Ckkm/h1

Knotengeschw. wnd Spurverhalten
Om RoddeVuerfels

im : N=17 , V =32.2 km/h
1.5m =« N =16 , V = 40.0 km/h
2-2.5m: N=6 ., V = 43.2 km/h
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Mefstelle Nr. 2: TaubenstraBe / KiebitzstraBBe

UNTERSCHRE ITUNGSHAUFIGKEIT IN X%

Seitl. Abstand : Im 1. 5m 2-2.5m
100 +
80 + i
60 1 / /

40 4

|
A

¥ T !

20 40 Ckm/h1

Knotengeschw. und Spurverhalten
Taubenstr. /Kiebitzstr.

1m N=7 , V=289 kmh
1. 5m N=13 , V=342 km/h
2-2.5m N=20 . V=335 km/h
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MeBstelle Nr. 3: Immanuel-Kant-StraBBe / MenzelstraBBe

UNTERSCHRE I TUNGSHAUFIGKEIT IN X%

Seitl. Abstand : Im 1.S5m 2-2.5m

100 T Va /}‘
80 + / / .
/
BD+ / %
/ i
40+ / i
20 + l/f
B i
1
- L4 + iV
20 40 80 Ckm/h]

Knotengeschw. und Spurverhalten
Immanuel Kant Str. /Menzelstr.

1m : N=19 , V=333 km/h
1.5m : N =16 , V = 41.8 km/h
2-2.5m: N=5 , V =50.6 km/h
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ANHANG D

Erlduterung des Programms zur Berechnung

der zuldssigen Knotengeschwindigkeiten
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RvL-Modell 1)
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Grundsitzliches:
Bei der rechnergestiitzten Modelllierung einer Rechts-vor-Links-Annaherungssituation lassen sich

zwei wesentliche Phasen unterscheiden:

I Die sog. Verzégerungsphase mit eventueller "Durchfahr-Entscheidung”
II. Die anschlieBende Beschleunigungsphase

Diese beiden Phasen wurden nacheinander, mittels einer Schleife iiber den von einem
wartepflichtigen Fz zuriickgelegten Weg (in 10 cm Schritten), durch ein entsprechendes BASIC~
Programm auf einem HP-Kleinrechner realisiert.

Im folgenden werden diese beiden Hauptphasen naher beleuchtet.

Dieser Phase liegt die Fragestellung zu Grunde, wie schnell das wartepflichtige Fz (liber alle
Entfernungen zur Haltelinie) sein darf, damit es bei plotzlichem Auftreten eines von rechts
kommenden Fz noch an der Haltelinie zum Stehen kommen kann.

Eine mittlere Bremsverzogerung b von 5 [m/52} und eine Reaktionszeit tRy von 0 [s] (bis zum

Einsetzen der Verzogerung) werden fiir diese Phase zu Grunde gelegt.

- FOR I=X2 TO X4 STEP -0.1 DO

(Hauptschleife der ersten Phase; reicht von der gréBten Entfernung des sich anndhernden
Fz bis zur Haltelinie, und umfaBt die Berechnungsschritte 0 bis 5)

0. Berechnung der Entfernung J des Fz zur Haltelinie. J=I-X4

1. Berechnung der Strecke I.. Strahlensatz
==>  S(AZ)/S(A’Z)=S(AB)/S(A’B’), mit S(AB)=Strecke(AB)
==>  L=S(AB)-M7 [m]

2. Berechnung der Strecke §. S=C2-M8+J [m]

3. Berechnung der maximalen Geschwindigkeit V, die das wartepflichtige Fz haben darf, um
genau an der Haltelinie zum Stehen zu kommen. (s=tR1V+V2/2b, mit s=J)

==>  0=-2bJ42btp,V+V?2

==>  V=-bip+sqr((-big )>+2bJ) [m/s]



=z

Sa.

5b.

==>

Sc.

==>

5d.
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Berechnung der Zeit T, die das von rechts kommende Fz mit V2 gleich 30 [km/h] fur die
Strecke L benotigt.
T=L/(V2/3.6) [s]

Berechnung der Entscheidungsstelle, d.h. der Stelle, an der sich der Fahrer des
wartepflichtigen Fz sicher sein kann, daB er den Treffpunkt mit einem geforderten
Sicherheitsmal M2 von 3 m vor dem von rechts kommenden Fz passieren. kann. Eine
mittlere Beschleunigung a von 2 [m/sz] und eine Reaktionszeit tpy von 0,5 [s] (bis zum

Einsetzen der Beschleunigung) werden fir diesen Berechnungsschritt zugrunde gelegt.
Berechnung der Sicherheitsanforderung D4. D4=S+M1+M2+M8 [m]

Berechnung der vom wartepflichtigen Fz grreichbaren Geschwin-digkeit DS in der Zeit T-
tR2 bei Ausgangsgeschwindigkeit V.

D5=V+(T-tgy)a [m/s]

Berechnung der wihrend der Reaktionszeit tRg vom wartepflichtigen Fz zuriickgelegten
Strecke D6 (konstante Geschwindikeit).

Db=tp,V [m]
Berechnung der gesamten Strecke D7, die vom wartepflichtigen Fz in der Zeit T

zuriickgelegt werden kann.
D7=D6+(D52-V2)/(2a) [m]

Die sog. Entscheidungsstelle ist erreicht, wenn die Strecke D7 gréBer oder gleich der
Sicherheitsforderung D4.

IF D7>=D4 THEN GOTO Phasell (Schleifenabbruch)

D8=V (um diese Geschwindigkeit fiir Phase II zu retten)

NEXT I (Schleifenwiederholung)

Diese anschlieBende Beschleunigyngsphase reicht von der eben berechneten
Entscheidungsstelle bis zum Ende der Betrachtung des Weges des wartepflichtigen Fz. Als
zuldssige Knotengeschwindigkeit wird diejenige Geschwindigkeit errechnet, die das

Fahrzeug beim Passieren der Haltelinie hat.

FOR K=I-1 TO X1 DO



==>
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Wihrend der Reaktionszeit tp, bleibt die Geschwindigkeit konstant.

Berechnung der Geschwindigkeit des wartepflichtigen Fz nach Ablauf der Reaktionszeit
1Ry (=V{2-V,2/2¢).

V=sqr(D82+2a(I-K~D6))

(I-K-D6 ist die Strecke, die nach der Reaktionszeit zuriickgelegt wurde)

NEXT K (Schleifenwiederholung)
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ANHANG E

Geschwindigkeitsprofile an RvL - Knoten in Tempo 50-Gebieten

und Dokumentation der MeBstellen
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MeBstelle Nr. 1: Wingertsheide / Im Schlangenhoéfchen
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MeBstelle Nr. 2: Kippekausen / Siebenmorgen
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burger StraBe / GoethestrafBe
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MeBstelle Nr. 4: GoethestraBe / Mehlemer StraBe
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MeBstelle Nr. 5: Marienburger Str. / Robert Heuser Str.
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MeBstelle Nr. 6: SchillerstraBBe / HolderlinstraBe
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MeBstelle Nr. 7: BernhardstraBe / Samariterstrafle
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ANHANG F

Tabellarische Ubersicht und grafische Darstellung
der Verfolgungsmessungen

in Tempo 30-Zonen
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Ubersicht fiber die Verfolgungsmessungen in einer T30-Zone

lange des | Fahrbahn- | Verkehrs- Art der baulichen Anzahl
Gebiet Strape  [Nr.[ unlers. Ab- breite regelung MaBnahmen der
schnitles [m} [m] Fahrten
Hilgers- | 1 650 6,00 Rvl keine 10
feld
Immanuel- 1 Aufpflasterung,
GL- Kant- 2 750 5,80 Rvl, 3 aufgepflasterte 11
Refrath | Strage Knoten, Einengungen
Bernhard- 5,00 Vorfahrt 1 aufgepllast. Knoten,
Eyberg- |3 780 - durch Einengungen durch 10
Strae 7,00 2. 301 wechselseil. Parken




Geschwindigkeitsverlauf des Mefifahrzeugs itber den Weg
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Geschwindigkeitsverlauf des Mefifahrzeugs iiber den Weg
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Geschwindigkeitsverlauf des Mefifahrzeugs iiber den Weg
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UBERSICHT DER BISHER IN DIESER REIHE ERSCHIENENEN BERICHTE

Nr.

10

Thema

Kurse fir auffailige Kraftfahrer

Statistische Grundlagen fr die Zuweisung atkoholautfalliger
Kraftfahrer

Jacobshagen

1977 vergriffen

Oriliche Unfallerhebungen
Behrens, Gotzen, Richter, Stiirtz, Suren, Wanderer, Weber
1978 vergriffen

Méglichkeiten zur Verbesserung der Fahrer-
ausbildung
Graf, Keller

1876 vergriffen

Beseltigung von Unfallstellen
Band2

igung von Unfall ]

g von 1zur B

Kigckner

1877 vergriffen

Beeinflussung und Behandlung alkohol-
auffalliger Kraftfahrer
PG ALK

1878 vergriffen

innerstadtische Planung als EinfluBgréBe
der Verkehrssicherheit

Band1

Strack, Streich

1978 vergriffen

Gesamtwirkung von unfallinduzierten
Schéden auf den volkswirischaftlichen
Produktionsprozef

Jager

1977 vergriffen

Einfdhrung in den motorisierten StraBen-
verkehr

Band IV

Teil6

Edelmann

1978

Leistungsméglichkeiten von Kindern im
StraBenverkehr
Fischer, Cohen

1978 vergriffen

Kriterlen fir Gestaltung, Einsatz und Wirk-
samkeit von Verkehrssicherheltsplakaten

Graf, Keller

1977 vergriffen

11

12

12a

13

14

16

17

18

19

Der EinfluB des Rauchens auf das Fahr-
verhalten und die Verkehrssicherhelt
Pupka V.

1977 vergriffen

Innerstédtische Planung als EinfluBgréBe
der Verkehrssicherheit

Band 2

Stengel, Fahnberg, Marschalk

1978 vergriffen

innerstadtische Planung als EinfluBgréBe
der Verkehrssicherheit

Band2

Anlage 1

Stengel, Fahnberg, Marschalk

1978 vergriffen

Einbau- und Anlegeverhalten Sicherheitsgurte
Volks

1978 vergriffen

Beseltigung von Unfallstellen

Band 3

Identifikation von Unfallsteflen

Benner, Bock, Briihning, Kiéckner, Riediger, Siegener

1978 vergriffen

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht4

Kontrolle des Ausbildungserfolges in
"SofortmaBnahmen am Unfallort”

Jungchen

1978 vergriffen

Nachtunfélie

Eine Analyse auf der Grundlage der Daten der amtlichen
StraBenverkehrsunfalistatistik

Brithning, Hippchen, WeiBbrodt

1878

Belastung und Beanspruchung am Steuer
eines Kraftfahrzeuges

Untersuchungen mit MeBfahrzeugen

IAAP-KongreB

1879 vergriffen

Schutzwirkung von Sicherheltsgurten
Band2

Literaturanalyse

Riter

1978 vergriffen

Untersuchungen von Einzelelementen zur
Erhéhung der Wirksamkelt von
Sicherheitsgurten

Riter, Hontschik, Schicker

1977 vergriffen



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

Analyse des Entwicklungsstandes des
passiven Unfallschutzes fiir motorisierte
Zweiradfahrer

Jessl, Rater

1978 vergriffen

Fahrversuche mit Beta-Rezeptorenblockern
Braun, Reker, Friedel, Kocketke
1978 vergriffen

Beseltigung von Unfallstellen

Band 4

Typologie von VerkehrssicherheitsmaBnahmen

Blschges

1978 vergriffen

Beseitigung von Unfallstellen

Band§

Nutzwertanalytische Bewertung von Unfallstellen mit
Linksabbiegerverkehr

Segner, Zangemeister

1978 vergriffen

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band 1

Forschungsstand, Erklarungsansatze und Modellentwicklung
Karstedt-Henke

1979 vergriffen

Schutzwirkung von Sicherheitsgurten

Band 3

Auswertung von Gurtunfalien

Appel, Vu-Han

1979 vergriffeny

Eintiihrung in den motorisierten Straen-
verkehr

Band vV

Teil7

Edelmann, Pfafferott

1979 vergriffen

Mitfihren von Feuerléschern in Personen-
kraftwagen

Nicklisch, Krupp
1979

EinfluB auf die Verkehrssicherheit infolge
nachts ausgeschalteter Signalanlagen
Kockelke, Haas

1979 vergriffen

EinfluB der psychophysischen Lelstungs-
fahigkelt der Verkehrsteilnehmer auf das
Unfallgeschehen

Lewrenz
1979

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht§

Beobachtungdes Verhaltens am Unfallort

Metreveli

1979 vergriffen

31

32

33

34

35

36

37

39

40

M

Einfihrung in den motorisierten StraBen-
verkehr

Band Vi

Teil8

Koch

1979 vergriffen

Raumliches Orientierungsverhalten

von Kraftfahrern

Ellinghaus

1979 vergriffen

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht 6

Simulation von Rettungssystemen

Riiffer, Schmitt, Siegener

1979

Schutzwirkung von Sicherheitsgurten
Band 1

Gurtunfalle

Herzog, Spann

1980

Experimentelle Evaluation des Tibinger
Elterntrainingsprogramms fiir die Verkehrs-
erziehung von Kindern im Vorschulalter
Limbourg, Gerber

1979

Sicht aus Kraftfahrzeugen

Literaturstudie

EinfluB eingefarbter Scheiben auf die Sicht bei Dunkelheit
Albrecht, Burrow, Tupowa, Engel

1979

Nutzungskonkurrenz In Verkehrsraumen
Baier, Switaiski, Westenberger, Zindorf
1979 vergriffen

Psychologische Erprobungsstudie mit dem
Fahrerieistungsmeffahrzeug

Echterhoff

1980

Sammiung und Bewertung ausiéndischer
MaBnahmen zur Erhdhung der innerértlichen
Verkehrssicherheit

Ruwenstroth, Fleischhauer, Kuller
1979

Erprobung des Kinder-Verkehrs-Clubs
Briefs, Lennertz
1978 vergriffen

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band 2

EinfluB der Trinkgewohnheiten bestii F
auf die Verkehrssicherheit

Gebauer, Bischges

1976 vergriffen




42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Innerstéadtische Planung als EinfluBgréie
der Verkehrssicherhelt

Band3

EinfluBder Siedlungsentwickiungauf die Verkehrssicherheit
Henning, Uhlenbrock

1980 vergriffen

Wirksamkelt von Lichtsignalanlagen zur
Sicherung von Bahniibergéngen
Erke, Wimber

1980 vergriffen

Kriterlen flir Gestaltung, Einsatz und Wirk-
samkeit von Verkehrssicherheltsplakaten
Teil1-3

Graf, Keller

1980

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band 3

Analyse der Unfalldaten

Theoretische Konzeption

Bomsdorf, Schmidt, Schwabl

1980 vergriffen

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band 4

Analyse der Unfalldaten

Untersuchungsjahr 1977

Bomsdorf, Schmidt, Schwabl

1980

Zah! und Struktur der Fihrerscheininhaber
in der Bundesrepublik Deutschland
Hautzinger, Hunger, Frey

1980 vergriffen

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band§

Literaturauswertung Gber Ursachen der Alkoholdelinquenz
im StraBenverkehr

Gebauer

1980 vergriffen

EinftuB von Radwegen auf die Verkehrs-
sicherheit

Band 1

Untersuchungen von AuBerortsunféllen im Landkreis Karlsruhe
undim Rhein-Neckarkreis

Kéhier, Leutwein

1981 vergriffen

Innerstédtische Planung als EinfludgréBe
der Verkehrssicherheit

Band 4

Sicherheit und Verhalten in verkehrsberuhigten Zonen
Eichenauer, Streichert, von Winning

1980

Représentativbefragung zur préklinischen
Notfallversorgung

Sorgatz, Riegel

1980

52

52a

53

54

55

57

57a

58

59

Lehrziele in der schulischen Verkehrs-
erziehung

Bestandsaufnahme und Klassifikation
Erlauterungenund Anhang A

Heinrich, Hohenadel

1981 vergriffen

Lehrziele in der schulischen Verkehrs-
erziehung .
Bestandsaufnahme und Klassifikation

Anhang B

Heinrich, Hohenadel

1981 vergrifien

Informelle Zelchengebung Im StraBenverkehr
Merten
1981

informationsverarbeitung und Einstellung
im StraBenverkehr

Bliersbach, Dellen

1981

Frage der Ausdehnung der Schutzhelm-
tragepflicht
Krupp, Loffelholz, Marburger

1980 vergriffen

Untersuchungen zu “Alkohol und Fahren”
Band 6

Beobachtung am Beispiel von Trinkmusterstudien

Schanz

1981

MaBnahmen zur Sicherung des innerdrilichen
Fahrradverkehrs
Henning, Schmitz, Faludi

1981 vergriffen
MaBnahmen zur Sicherung des Innerérilichen
Fahrradverkehrs

- Anlagen

Henning, Schmitz, Faludi

1981 vergriffen

Vier-Lander-Vergleich von KenngréBen
der StraBenverkehrssicherheit
Japan, Grofbritannien, Niederlande,
Bundesrepublik Deutschland

1981

vergriffen

Untersuchungen zu "Alkchol und Fahren”
Band7

Medienanalyse

Schanz, Kutteroff, Gro8

1881

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band8

Analyse der Unfalldaten

Untersuchungsjahr 1978

Bomsdorf, Schmidt, Schwabl

1980



61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band9

Analyse der Unfalldaten

Untersuchungsjahr 1979

Bomsdorf, Schmidt, Schwabl

198t

EinfluB von Radwegen auf die Verkehrs-
sicherheit

Band2

Radfahrerunfille auf StadtstraBen

Knoche

1980 vergriffen

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht7

Organisationund Kosten des Rettungsdienstes

Teil tund 2

Kthner

1981

Untersuchungen zum Rettungswesen

Bericht 8

Zu Kostenbegriffen im Rettungswesen

Kdhner

1981 vergriffen

Untersuchungen zum Rettungswesen
Tarife und Tarifsysteme im Rettungsdienst

Kihner

1981

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht 10

Zur Anwendung des Si
Anwendung in Karlsrube
Schmiedel, Puhan, Siegener
1981

dells Rettt

Internationale Erfahrungen mit der
Gurtanlegepflicht

Marburger, Krupp, Loffelholz

1982

Verkehrsbewahrung in Abhangigkeit von
Lelstungsmotivation, Zielsetzungsverhalten
und Urtellsfahigkeit

Sémen

1982

Methoden und Kriterien zur Uberprifung
des Erfolges von Aufkldrungskampagnen
Plaff
1982

Altere Menschen und Verkehrsaufklarung
Huber
1982 vergriffen

7

72

73

74

75

76

77

78

79

81

Kriterlen fir Gestaltung und Elnsatz der
Anlagen des FuBgangerquerverkehrs

Rose, Schonharting, Uschkamp

1982 vergriffen

Fihrung des Radverkehrs im Innerortsbereich
Teif1

EinbahnstraBen

Ruwenstroth, Habermeier

1982

Moglichkeiten zu einer Neugestaltung

des Fahrerausbildungssystems
Heinrich, Hundhausen
1982

Fahrverhalten von Kraftfahrern bei der
Begegnung mit Kindern nach der
StvO-Anderung

Kockelke, Ahrens

1982 vergriffen

Wirkungszusammenhang Fahrer - Fahrzeug
Ellinghaus
1982

Interaktion von Kraftfahrzeuginsassen
Farber, Pullwitt, Cichos
1982 vergriffen

Umfang und Schwere dauerhafter Personen-
schéden im StraBenverkehr

Krupp, Joo

1982 vergrifien

Ermittiung der an Fahr-Prifungsorte zu
stellenden Anforderungen

Hampel, Kippers

1982 vergriffen

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht 11

Organisationsformen im Rettungsdienst

Kihner

1983

Untersuchungen zum Rettungswesen

Bericht 12

Dokumentationsstudie Rettungsdienst und

Krankentransport

Bonn

1982 vergrifien

Sicherheitsorientierte Ausbiidung
von Berufskraftfahrern

Riiter

1983



82

83

84

85

86

87

88

89

91

92

Verhaltensorientierte Verkehrserziehung
Im Vorschulalter

Limbourg

1983

Einflisse von Fahrer- und StraBenmerkmalen
auf dle Fahrgeschwindigkeit In Ortschaften
Haas, Herberg

1983

Medienangebote und Mediennutzung

durch Kinder

Orientierungsrahmen flr Verkehrsaufklarung
Hagen, Beike, Blothner, Keliner

1883

Funktion und Wirkung von Aufkiebern
an Personenkraftwagen
Haas

1983 vergriffen

Streuung von Schutzkriterien in
kontrollierten Aufprallversuchen
gegen die starre 30-Grad-Barriere
Farber

1683 vergriffen

Wirksamkeitsuntersuchung zum
ADAC-Motorradsicherheitstraining
GroBe-Bernd, Niesen

1983 vergtifien

Einflut von Verkehrssicherheitsinformationen
auf unfallbeteiligte Kraftfahrer
Echterhoft

1983 vergriffen

Klassifikation und Geféhrlichkeit
von StraBenverkehrssituationen

v. Benda, Graf Hoyos, Schaible-Rapp
1983

Untersuchung der Vorfahrtregelung
"Rechts vor Links”

unter dem Aspekt der Verkehrssicherhelt
Kockelke, Steinbrecher

1983

Schutzhelme flr mototisierte Zwelradfahrer
Band 1

Jessl, Fisgl, Hontschik, Riter

1983

Junge Kraftfahrer in Japan

Renge
1983

93

94

95

96

97

98

89

100

10

-

10

N

103

104

Fihrung des Radverkehrs Im Innerortsbereich
Teil2:

Fufgangerzonen

Harder

1983

Beeinfiussung von Lichtsignalaniagen
durch Rettungsfahrzeuge im Einsatz
Bosserhoff, Hubschneider, Leutzbach, Mott, Swiderski, Zmeck
1983

Forderung des sozialen Versténdnisses
von Grundschilern im StraBenverkehr
Baumgardt-Elms, Kiting, Malter

1984

Fluhrung des Radverkehrs im Innerorisbereich
Teil3:

Knotenpunkt

Angenendt

1984

Verkehrserziehung In der Sekundarstufe I
Jensch, Schippers, Spoerer
1984

Fiihrung des Radverkehrs im innerortsbereich
Teil4:

Sicherung in verkehrsberuhigten StraBen

Adelt, Hoffmanns, Kaulen, Richter- Richard

1984 vergriffen

Verkehrssicherheit In Wohngebieten
EinfluBgré Ben, Bewertung und Planungshinweise
Cerwenka, Henning-Hager

1984

EinfludgréBen auf das nutzbare Sehfeld
Cohen
1984

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht13

Ablauforganisation in Rettungsleitstefien

Witte

1984

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band 10

Analyse der Unfalldaten

Untersuchungsjahr 1880

Bomsdorf, Schwabl

1984

Akzeptanz flachenhafter
VerkehrsberuhigungsmaBnahmen
Bechmann, Hofmann

1984

Fahrzeugwerbung und Verkehrssicherhelt
Inhaltsanalyse und Felgerungen

Pfafferott

1984



105

106

107

108

109

110

11

oy

12

113

114

115

116

Untersuchungen zu Medikamenten und
Verkehrssicherhelt

Norpoth

1984

Fahrung des Radverkehrs im Innerortsbereich
Teil5:

Radwegtrassen

Ruwenstroth

1984

Schutzkleidung fir motorisierte Zweiradfahrer
Danner, Langwieder, Polauke, Sporer
1984

Zum EinfluB zuséatzlicher hochgesetzter
Bremsleuchten aut das Unfallgeschehen

Marburger
1984

Typisierung von StraBien im Innerortsbereich
nach dem Nutzerverhalten

Golle, Molt, Patscha

1985

Uberpriifung des Unfallursachenverzeich-
nisses

Erke

1985

Genauigkeit der amtlichen StraBenverkehrs-
unfallstatistik

Barg, Hautzinger, Ottmann, Potderin, Stenger
1985

Verkehrssicherhelt von stadtischen Altbau-
gebieten

Mdller, Stete, Topp
1985

Schutzhelme fiir motorisierte Zwelradfahrer
Band2

Otte, Suren
1985

Schutzhelme fir motorisierte Zweiradtahrer
Band 3

Unfallanalyse

Beier, Helbling, Mattern, Schmidt, Schaler, Schuller, Spann
1985

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band 11

Gesetzgebung, Polizeiliche Uberwachung und Strafgerichts-
barkeitinder Bundesrepublik Deutschland

Kerner

1985

Die Haufigkeit von Verkehrssituationen
von Benda

1985 vergriffen

117

118

119

120

12

-

122

123

12

&

125

126

127

Stichproben- und Hochrechnungsverfahren
fliir Verkehrssicherheitsuntersuchungen
Hautzinger

1985

Sicherheitsrelevante Ausstattung von
Fahrradern

vonder Osten-Sacken, Schuchard
1985

Untersuchungen zu “Alkohol und Fahren”
Band 12

Die Entwicklung des Alkoholkonsums

inder Bundesrepublik Deutschiand

Persy

1985

FuBgangersicherhelt an Haltestellen
Rainer R. Hamann
1984

Sicherung liegengebliebener Kraftfahrzeuge
Willing
1985

Verletzung durch elnen Kraftfahrzeugunfall
als Ausgangspunkt fir die Sicherheits-
werbung

Echterhoff

1985

Sichere Gestaltung markierter Wege
far Fahrradfahrer

Band 1

Angenendt, Hausen, Jansen, Wutschka

Der EinfluB der Anpassungsfahigkeit

des Auges auf dle visuelle Wahrnehmung
Hesse, Krueger, Zlich

1985

Flachenhafte Verkehrsberuhigung
Unfallanalyse Berlin-Charlottenburg
Brilon, Kahrmann, Senk, Thiel, Werner

1985

Unfélle beim Transport gefihriicher Giiter
auf der StraBe 1982-1984

Bressin

1985

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht 14

Effektivitat der Erste-Hilfe- Ausbildung

Sefrin, Schafer, Zenk

1986



128

129

130

131

132

13

(2]

134

135

136

137

138

Untersuchungen zu "Alkohol und Fahren”
Band 13

Orientierungs- und Verhaltensmuster der Kraftfahrer
Kretschmer-Baumel, Karstedt- Henke

1986

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht 15

Uberprifung von Erste-Hilfe- Kastenin Kraftfahrzeugen
Wobben
1986

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht16

L 1alyse "Wil it des Rett "
Garms-Homolov4, Schaeffer, Schepers
1986

Untersuchungen zum Rettungswesen

Bericht17

Unfallursachenbei Unfallen von Rettungsfahrzeugen im Einsatz
Schmiedel, Unterkofier

1986

Bestandsaufnahme von Art und Dauer
der Fahrschuilerausbildung.

Fir die Fahrerlaubniskiassen 3, 1 und 1b
Haas

1986

Verbrauch psychotroper Medikamente
durch Studenten

Ergebnis einer Befragung

Jod

1986

Analyse von Unfalldunkelziffern
Lenhart, Siegener
1986

Flachenhafte Verkehrsberuhigung
Methodenstudie zur Gefahrenbewertung
fur verkehrsberuhigte Bereiche

Fechtel, Ruske

1986

Geschwindigkeitsverhalten auf Mischflichen
Ahrens, Kockelke

1985 vergriffen

Prifverfahren zur Seltenkollision
Versuche mit der Krebsgangbarriere

Puliwitt, Sievert
1986

Fihrung des Radverkehrs Im Innerortsbereich
Teil6:

Gemeinsame Verkehrsfiachen fir FuBgénger und

Radfahrer

Eger, Retzko

1986

139

140

141

142

144

14

v

146

147

148

Bewertung der Lichtslighalsteuerung
mit Hilfe der Verkehrskonflikttechnik
Hoffmann, Slapa

1986

Unfallsituationen und -folgen
von Fahrradfahrern
Alrutz, Otte

1986 vergriffen

Verbesserung der Sichtbedingungen
aus Nutzfahrzeugen

Henseler, Heuser, Kriger
1986

Regelabweichendes Verhalten
von Fahrradfahrern

Kuller, Gersemann, Ruwenstroth

1986

Untersuchung zur Auswirkung der
vor(ibergehenden Anordnung von Tempo 100
auf Bundesautobahnstrecken im Rahmen des
Abgas-GroBversuchs auf das
Unfaligeschehen

Marburger, Meyer, Ernst

1986

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht 18

Erste Hilfe in der Bundesrepublik Deutschland
-Situationsanalyse-

Kuschinsky, Schmidel, Unterkofler

1986

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht19

Effizienz der Retiungsorganisation

Borjans

1986

Verkehrserziehung in der Primarstufe:
Sozial-kognitive Anforderungen und
Konzeption

Kting

1986

Statistische Verfahren zur Analyse
qualitativer Variablen

Arminger, Kuster

1986

Einfihrung in das Arbeiten mit GLIM zur
Analyse mehrdimensionaler Kontingenziafein
mittels loglinearer und Logit-Modelle

Ermnst, Brihning

1987



149

150

151

152

153

154

15

«

156

15

b

158

Analyse und Beseitigung von Unfallstelien
im auBerortiichen StraBennetz

Kraus, Trapp
1986

Schutzhelme fir motorisierte Zweiradfahrer
Band 4

Helmvisiere

Buser, Christ, Jessl, Stang!

10987

Wirkung von Neuroleptika auf relevante
Aspekte der Fahrtiichtigkeit

bei schizophrenen Patienten
Gribel-Mathyl

1987

Datenbank internationater Verkehrs- und
Unfalldaten

Brihning, von Fintel, Nusbaum
1987

Fahrerverhaltensuntersuchungen
zur Verkehrssicherheit im Bereich
von Ortseinfahrten

Kockelke, Steinbrecher

1987 vergriffen

Bedeutung, Besonderheiten und
Rekonstruktionen der Mehrfachkollisionen
von Personenkraftwagen

Appel, Otte, Schiichting

1987

Untersuchungen zum Reﬂungswesen
Bericht20

Ermittlung abgestufter Richtwerte fir die Bereitstellung
von Fahrzeugen im Rettungsdienst

Lenhart, Puhan, Siegener

1987

Sicherheitswidrige und sicherheitsgemase
Reaktionen auf den eigenen
Kraftfahrzeuguntall

Echterhoft

1987

Fahrversuche und Labortests unter Einflus
von Diazepam

Reker

1987

Untersuchungen zu Determinanten
der Geschwindigkeitswahi

Band 1

Auswertung von Geschwindigkeitsprofilen

auf AuBerortsstraBen

Bald

1987 vergriffen

159

160

161

162

163

16

-

16

«u

166

167

168

169

Aktion "Minus 10 Prozent” in Osterreich
Risser, Michalik
1987

Technikwissen und Fahrverhalten
junger Fahrer

Kiister, Reiter

1987

StraBenverkehrsbeteiligung von Kindern
und Jugendlichen

Wittenberg, Wintergerst, Passenberger, Bischges

1987

Bedeutung der Fahrsiundenzahl fir die
Gefahrdung von Fahranfangern

- Methodenentwickiung und Ergebnisse -
Haas
1987

Einsatzkriterien fUr Anlagen des FuBgéanger-
querverkehrs - Erganzungsuntersuchung -
Neumann

1987

Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht21

Analyse und Beurteilung der Notfalirettung in Berlin
Garms-Homolova

1987

Ein Beitrag zur Beschreibung des Sicherheits-
empfindens von FuBgéngern auf inner-
stédtischen StraBen

Ahrens

1987

Vorher/Nachher-Untersuchungen zu Umbau-
maBnahmen an Ortseinfahrten

im Kreisgebiet Neuss

Kockelke, Rossbander, Steinbrecher

1987

Methodik und Analyse von {simultanen)
Wirksamkeitsuntersuchungen

BrUhning, Ernst, Arminger

1987

Blickverhalten und Informationsaufnahme
von Kraftfahrern

Cohen

1987

Untersuchungen zu Determinanten

der Geschwindigkeitswahl

Bericht2

Streckencharakteristik und Geschwindigkeitswahl

Otten, Schroiff

1988 vergriffen



170 Wirksamkelt der Nachschulungskurse
bei erstmais alkoholauffélligen Kraftfahrern
- Bestandsaufnahme nach dreiJahren-
Stephan
1988

171 Verantwortliches Handein im StraBenverkehr
- Literaturstudie -
Schmidt
1988 vergriffen

172 Untersuchungen zum Rettungswesen
Bericht22
Analyse und Beurteilung der Notfallrettung in Berlin
Stellenwert des NAW-Dienstes im Einsatzspektrum
des Notfallrettungsdienstes
Hiitter
1988

173 Blomechanische Belastungsgrenzen
Aktualisierte Literaturstudie zur Belastbarkeitdes
Menschen beim Aufprall
Gdlich
1988

174 Testverfahren zur Uberprifung des Einflusses
von Arzneimittein auf die Verkehrssicherhelt
Psychologischer Schwerpunkt
Brackner, Peters, Sémen
1988

174a Testverfahren zur Uberprifung des Einflusses
von Arzneimittein auf die Verkehrssicherheit
Medizinischer Schwerpunkt
Staak, Hobi, Berghaus
1988

175 MaBnahmen zur Verminderung von auBerdrt-
lichen Nachtunféllen
Rath
1988

176 Wahrnehmungsbedingungen und sicheres
Verhalten Im StraBenverkehr:
Situationsiibergreifende Aspekie
Grimm
1988

177 Wahrnehmungsbedingungen und sicheres
Verhalten im StraBenverkehr:
Wahrnehmung in konkreten Verkehrs-
situationen
Leutzbach, Papavasiliou
1988

178 Die Beruicksichtigung privater Nutzen und
Kosten bei der Bewertung von Verkehrs-
sicherheitsmaBnahmen

Wilieke, Lewen
1988

179

180

18

s

182

183

184

185

186

187

188

189

Abschétzung der langfristigen Entwicklung
des Unfallgeschehens im StraBenverkehr
Cerwenka, Matthes, Rommerskirchen

1988 vergriffen

Zur Bedeutung von Verkehrsraumkategorien
fur Verkehrssicherheitsempfehlungen zum
Radfahren von Kindern

Gunther

1988

Sicherheitsbeurtellung kleiner Stadt-PKW
GaBmann, Klippert
1988

Quantifizierung der passiven Sicherheit
Teil 1:

Pilotstudie

Kramer, Glatz, Lutter

1988

Vergleich der Verkehrssicherheit In der Bun-
desrepublik Deutschland und GroBbritannien
Leutzbach und andere

1988

Medikamente, Drogen und Alkohol bel ver-
kehrsunfaliverletzten Fahrern

Hausmann, Maller, Otte

1988

Curriculum zur Ausbildung motorisierter
Zweiradfahrer

Flogel, Reiter

1988

Untersuchungen zum Verkehrsverhalten und
zur Verkehrssicherhelt an Autobahnbaustellen
Kockelke, Rossbander

1988

Das Unfallgeschehen bei Nacht

- Unfalthdufigkelit, Unfalirisiko und
Unfallstruktur -

Brihning, Ernst, Schmid

1988

Schutzhelme fir motorisierte Zweiradfahrer
Band§

Theoretische Simulation zur Verbesserung der Schutzwirkung
Ory, Késtner

1988

INVUD - Datenbank Internationaler Verkehrs-
und Unfalldaten

Entwicklungsstand Frihjahr 1989

Brihning, Dreissus, von Fintel

1989



190

19

-

192
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