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Kurzfassung — Abstract

Verfahren zur Bewertung der Verkehrs- und
Angebotsqualitit von HauptverkehrsstraBen

Im HBS (2001) sind fir Strecken von Hauptver-
kehrsstral’en keine Verfahren zur Bewertung der
Verkehrsqualitat enthalten, jedoch wurden inzwi-
schen hierzu durch verschiedene Untersuchungen
die notwendigen Grundlagen und Zusammenhange
abgeleitet. Hierauf aufbauend war fur den Entwurf
des HBS (2012) ein praxistauglicher Verfahrensan-
satz zu entwickeln, der neben der Verkehrsqua-
litdtsbewertung von Strecken anbaufreier und an-
gebauter HauptverkehrsstraRen auch die Ermitt-
lung von Pkw-Fahrgeschwindigkeiten als Input far
die Bewertung der Angebotsqualitdt von Netzab-
schnitten von Hauptverkehrsstrallen ermdglicht.
Hierzu galt es, ein praxistaugliches Set von g-V-Be-
ziehungen bereitzustellen, mit dem anbaufreie
sowie angebaute Hauptverkehrsstrallen mit unter-
schiedlichen Randnutzungen betrachtet werden
koénnen.

Aufbauend auf dem Verfahren zur Verkehrsquali-
tatsbewertung von Strecken mit seinen g-V-Bezie-
hungen wurde, unter Hinzuziehung der Verfahren
fir Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage und ohne
Lichtsignalanlage, ein Verfahren fur die Bewertung
der Angebotsqualitdt von Netzabschnitten von
HauptverkehrsstralRen entwickelt. Dabei sollte die
Bewertung aus netzplanerischer Sicht mittels eines
kategoriebezogenen Fahrgeschwindigkeitsindexes
erfolgen.

Die Ergebnisse wurden als standardisierte Verfah-
ren zur Integration in den Entwurf des HBS (2012)
aufbereitet. Des Weiteren war der Anwendungs-
bereich dieser Berechnungsverfahren zu definie-
ren. Fur Falle auRerhalb des jeweiligen Anwen-
dungsbereichs wurden Hinweise zur Anwendung
alternativer Verfahren, wie beispielsweise mikros-
kopische Verkehrsflusssimulationen, erarbeitet.

Methodologies for evaluating major urban
street segment and facility performance

The HBS (2001) doesn’t mention any procedures
for evaluating traffic quality on road sections, but
meanwhile various studies have yielded the
necessary principles and connections. Based on
these findings, a practical method approach was to
be developed for the draft HBS (2012), which, in
addition to the traffic quality assessment of non
built-on and built-on main roads, allows also the
determination of car speeds to be used as an input
for the evaluation of the service quality of network
sections on major roads. Therefore, it was
necessary to provide a practical set of g-V
relationships, allowing considering non built-on and
build-on main roads with different peripheral
usages.

Based on the procedure for traffic quality evaluation
of road sections with its g-V-relationships, a
procedure for assessing service quality of network
sections of main roads was developed, in
consultation with the procedures for junctions with
and without traffic lights. From a network planning
point of view, the evaluation was done by means of
a category-related speed index.

In order to integrate the results into the draft HBS
(2012), they were configured in a standardized
method. Furthermore, the respective scope of
these calculation methods was defined. Additional
instructions on the use of alternative methods were
worked out for cases outside the respective scopes,
such as microscopic traffic flow simulations.
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Glossar

bsy  Schwerverkehrsanteil [%]

fe Freigabezeitanteil [-]

frs  Faktor zur Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen Verteilung der Verkehrsdichten
[-]

fq Faktor zur Berticksichtigung des Einflusses
der Verkehrsstarke (Faktor der Regres-
sionsrechnung zur Bestimmung der g-V-Be-
ziehungen) [-]

fyL ~ Faktor zur Anpassung der V;y an die
VF,N,ZieI gemafB den RIN (2008) [-]

i Index fur eine Teilstrecke einer betrachteten
Strecke bzw. Index zur fortlaufenden Num-
merierung von Strecken in einem Netzab-
schnitt

v Fahrgeschwindigkeitsindex [-]

i Index zur fortlaufenden Nummerierung von
Knotenpunkten in einem Netzabschnitt bzw.
Index fiir einen Kategorienwechsel

k Verkehrsdichte [Kfz/km]

kis  mittlere Verkehrsdichte im Streckenbereich
aufderhalb Knotenpunktbereiche (= Mittel-
wert der fortlaufend momentan erfassten
Dichten k) [Kfz/km]

kes  fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte [Kfz/
km]

krsts fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte auf
Streckenanteil aullerhalb der Knotenpunkt-
bereiche [Kfz/km]

krss fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte auf der
Strecke [Kfz/km]

krs 7 fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte auf der
Teilstrecke [Kfz/km]

Km momentan erfasste Dichte zum Zeitpunkt t,,
[Kfz/km]

kmFs momentan erfasste fahrstreifenbezogene
Dichte zum Zeitpunkt t,,, [Kfz/km]

Kfz  Kraftfahrzeug (auch als Einheit oder Index)

Lts Lange des Streckenanteils auflerhalb der
Knotenpunktbereiche [m]

Ln Lange des Netzabschnitts [m]

Ly mw mittlere Lange von Netzabschnitten einer

StralRenkategorie [m]

LOS

m

%K)V,

NHL

Nk

NKsz

NKtz

np

ns

nt
N

Lange der Strecke [m]

Lange des Knotenpunktbereichs des strom-
aufwarts gelegenen Hauptknotenpunkts [m]

Lange des Knotenpunktbereichs des strom-
abwarts gelegenen Hauptknotenpunkts [m]

Lange des Anndherungsbereichs mit Ge-
schwindigkeitsverzdogerung [m]

Abstand von der Haltlinie bis Knotenpunkt-
mitte [m]

Lange der Teilstrecke [m]
Level of Service

Index zur fortlaufenden Nummerierung von
Kfz bzw. Messintervallen

Anzahl der Messintervalle innerhalb des Be-
trachtungszeitraums T [-]

Anzahl der Bushalte auf der Fahrbahn
[Busse/h]

Anzahl der Halte- und Liefervorgange
auf der Fahrbahn je 100 m Lange [Kfz/
(h - 100 m)]

Anzahl der Hauptknotenpunkte im Zuge des
Netzabschnitts bzw. Kategorienwechsel am
Beginn oder Ende des Netzabschnitts [-]

Anzahl der Kfz, die innerhalb des Betrach-
tungszeitraums T in den Streckenanteil au-
Rerhalb der Knotenpunktbereiche einfahren
und diesen vollstandig durchfahren [-]

Anzahl der Kfz, die innerhalb der Bemes-
sungsstunde in den Netzabschnitt einfahren
und diesen vollstandig durchfahren [-]

Anzahl der Parkvorgange neben der Fahr-
bahn je 100 m Lange [Kfz/(h -+ 100 m)]

Anzahl der Strecken im Zuge des Netzab-
schnitts [-]

Anzahl der Teilstrecken im Zuge der Strecke

Netzabschnitt (als Index)

OPNV offentlicher Personennahverkehr

Pkw
q

Personenkraftwagen

Verkehrsstarke [Kfz/h]

QSV Qualitatsstufe des Verkehrsablaufs

S

S

Langsneigung [%]

Strecke (als Index)



SAQy Stufe der Angebotsqualitdt des Netzab-

schnitts
SAQy Stufe der Angebotsqualitat der Verbindung
tg Zeitbedarfswert [s]
te Freigabezeit fur den mafligebenden Ver-

kehrsstrom in der betrachteten Zufahrt [s]

trs mittlere Fahrtzeit aller durchfahrenden Kfz
auf dem Streckenanteil auferhalb der
Knotenpunktbereiche [s]

trism  Fahrtzeit des Kfz m auf dem Streckenan-
teil auRRerhalb der Knotenpunktbereiche [s]

teN mittlere Fahrtzeit aller durchfahrenden Kfz
auf dem Netzabschnitt in der Bemes-
sungsstunde [s]

tenm  Fahrtzeit des Kfz m auf dem Netzabschnitt

[s]

tn Zeitpunkt des Messintervalls t
ts Sperrzeit [s]
ty Umlaufzeit [s]

tykn  Verlustzeiten an den beiden, den Netzab-
schnitt begrenzenden Knotenpunkten bei
freiem Verkehr [s]

ty mittlere Wartezeit des betrachteten Ver-
kehrsstroms an einem Knotenpunkt [s]

twne  mittlere Wartezeit am Knotenpunkt am
Ende des Netzabschnitts [s]

ts Zwischenzeit [s]

tzka  Zuschlag flr zusatzlichen Zeitverlust hin-
ter dem Knotenpunkt [s]

tz kang Zuschlag flr zusatzlichen Zeitverlust hin-
ter dem Knotenpunkt am Beginn des Netz-
abschnitts [s]

tz ke Zuschlag fur zuséatzlichen Zeitverlust vor
dem Knotenpunkt [s]

tz ke.Ne Zuschlag fur zusatzlichen Zeitverlust vor
dem Knotenpunkt am Ende des Netzab-
schnitts [s]

T Teilstrecke (als Index)

T, Betrachtungszeitraum

T Messintervall [s]

Vo Wunschgeschwindigkeit (Konstante der

Regressionsrechnung zur Bestimmung
der g-V-Beziehungen) [km/h]

VKat,N

VkatN,L

VvsN

Vzul

bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahr-
geschwindigkeit auf dem Netzabschnitt
[km/h]

bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahr-
geschwindigkeit auf dem Netzabschnitt
bei mittlerer Lange Ly my [km/h]

bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahr-
geschwindigkeit auf der Strecke [km/h]

mittlere Fahrgeschwindigkeit auf dem
Streckenanteil aufllerhalb der Knoten-
punktbereiche [km/h]

mittlere Fahrgeschwindigkeit [km/h]

zu erwartende mittlere Pkw-Fahrge-
schwindigkeit auf dem Netzabschnitt in
der Bemessungsstunde [km/h]

nach den RIN (2008) angestrebte mittlere
Pkw-Fahrgeschwindigkeit auf einem Netz-
abschnitt [km/h]

mittlere Fahrgeschwindigkeit auf der
Strecke [km/h]

mittlere  Fahrgeschwindigkeit auf einem
Straflenzug [km/h]

mittlere Fahrgeschwindigkeit auf der Teil-
strecke [km/h]

angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwin-
digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
goriengruppe HS (angebaute Hauptver-
kehrsstralte) [km/h]

angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwin-
digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
goriengruppe VS (anbaufreie Hauptver-
kehrsstral’e) oder HS (angebaute Haupt-
verkehrsstralie) [km/h]

angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwin-
digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
goriengruppe VS (anbaufreie Hauptver-
kehrsstralte) oder HS (angebaute Haupt-
verkehrsstrale) mittlerer Lange Ly mw
[km/h]

Progressionsgeschwindigkeit einer Koor-
dinierung [km/h]

angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwin-
digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
goriengruppe VS (anbaufreie Hauptver-
kehrsstralie) [km/h]

zulassige Hochstgeschwindigkeit [km/h]






Vorbemerkung

Im Zuge der Fortschreibung des HBS (2001) hat
sich gezeigt, dass die nach der Einfiihrung des
HBS (2001) in verschiedenen Forschungsvorhaben
entwickelten Verfahrensansatze flir innerdrtliche
HauptverkehrsstralRen einer z. T. grundlegenden
Uberarbeitung bediirfen. Dies betrifft vor allem das
Verfahren fur die Verkehrsqualitatsbewertung von
Strecken von Hauptverkehrsstralten sowie die Er-
mittlung von Pkw-Fahrgeschwindigkeiten als Input
fur die Bewertung der Angebotsqualitdt von Netz-
abschnitten von Hauptverkehrsstralen, die beide
auch fir Ortsdurchfahrten maflgebend sind. Da-
riber hinaus hat sich gezeigt, dass auch fir die
Verfahren zur Bewertung der Verkehrsqualitat von
Anlagen des stralengebundenen OPNV sowie von
Anlagen fur den Radverkehr und von Anlagen fur
den FuBgangerverkehr eine Anpassung bzw. Uber-
arbeitung erforderlich ist.

Die Zielsetzung des Forschungsvorhabens war
deshalb die Weiterentwicklung dieser Verfahren. Im
Ergebnis sollten fiir diese Strallenverkehrsanlagen
praxistaugliche Verfahren entwickelt und bereitge-
stellt werden sowie flir die entsprechenden Kapitel
des Entwurfs fir das neue HBS (2012) aufbereitet
werden. Dazu erfolgte jeweils die Analyse der vor-
liegenden Verfahrensvorschlage im Hinblick auf
ihre Praxistauglichkeit, die Anpassung bzw. Uberar-
beitung der Verfahren aufgrundlage vorliegender
Erkenntnisse aus abgeschlossenen Untersuchun-
gen, die Aufbereitung der Ergebnisse in Form von
Kapitelentwlrfen in Zusammenarbeit mit der je-
weils zustandigen Bearbeitergruppe des AK 3.10.1
.Berechnungsverfahren der FGSV, die Abstim-
mung dieser Kapitelentwirfe sowohl mit der K 3
.Bemessung von StralBenverkehrsanlagen® der
FGSV als auch mit der fiir die Abfassung des neuen
HBS (2012) zustandigen Redaktionsgruppe und die
Erstellung der endgultigen Kapitel fur den Entwurf
des neuen HBS (2012).

Da der urspriinglich der K 3 ,Bemessung von Stra-
Renverkehrsanlagen® vorgelegte Verfahrensvor-
schlag fur die Verkehrsqualitdtsbewertung von
Strecken von Hauptverkehrsstrafien u. a. aufgrund
der fehlenden Madoglichkeit, hiermit Pkw-Fahrge-
schwindigkeiten auf den einzelnen Teilstrecken und
damit auf der gesamten Strecke ermitteln zu kén-
nen, die aber flr die Bewertung der Angebotsquali-
tat von Netzabschnitten unverzichtbar sind, als
nicht geeignet erkannt wurde, war hier ein neuer,
praxistauglicher Verfahrensansatz zu entwickeln.

Dieser soll sowohl die Verkehrsqualitdtsbewertung
von Strecken von Hauptverkehrsstralen erlauben
als auch die Ermittlung von Pkw-Fahrgeschwindig-
keiten als Input fir die Bewertung der von Netzab-
schnitten entsprechender StralRen ermdglichen.

Vor diesem Hintergrund bestand das Forschungs-
vorhaben aus zwei Teilen:

» Teil 1: Durchfihrung der redaktionellen Bearbei-
tung und des Abstimmungsverfahrens der be-
troffenen Kapitel fir den Entwurf des neuen
HBS (2012),

» Teil 2: Entwicklung von Verfahren zur Bewertung
der Verkehrs- und Angebotsqualitat von anbau-
freien und angebauten Hauptverkehrsstralien.

Der Teil 1 wurde gemeinsam von Dr.-Ing. Michael
M. BAIER (BSV Buro fur Stadt- und Verkehrspla-
nung Dr.-Ing. Reinhold Baier GmbH, Aachen), Dir.
und Prof. a. D. Dipl.-Ing. Gert HARTKOPF (Ro&s-
rath) sowie Prof. Dr.-Ing. Reinhold MAIER (Lehr-
stuhl fur Stralenverkehrstechnik mit Fachbereich
Theorie der Verkehrsplanung der TU Dresden) be-
arbeitet. Die Bearbeitung ist in den Niederschriften
der Sitzungen der fUr die Abfassung des neuen
HBS (2012) zustandigen Redaktionsgruppe doku-
mentiert.

Der Teil 2 wurde von Dr.-Ing. Michael M. BAIER
(BSV Biro fir Stadt- und Verkehrsplanung Dr.-Ing.
Reinhold Baier GmbH, Aachen) unter Mitwirkung
von Dir. und Prof. a. D. Dipl.-Ing. Gert HARTKOPF
(Rdsrath) bearbeitet. Der vorliegende Bericht be-
zieht sich ausschlieRlich auf den Teil 2. Darin wer-
den die Ansatze und Grundlagen der Verfahren zur
Bewertung der Verkehrsqualitat auf Strecken von
HauptverkehrsstralRen und zur Bewertung der An-
gebotsqualitdt von Netzabschnitten von Hauptver-
kehrsstralRen erldutert und der weitere Untersu-
chungsbedarf aufgezeigt.
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1 Aufgabenstellung und
Zielsetzung

Hauptverkehrsstra’en, zu denen auch Ortsdurch-
fahrten gehoren, sind in der Regel Bestandteile zwi-
schengemeindlicher Verbindungen sowie Uberort-
licher StralRennetze. Sie Gbernehmen somit im We-
sentlichen eine Verbindungsfunktion, gleichzeitig
dienen sie aber auch der ErschlieRung der angren-
zenden stadtebaulichen Nutzungen und Uberneh-
men folglich auch eine ErschlieBungsfunktion. Letz-
tere hangt mafligeblich von der Art und Intensitat
der angrenzenden Nutzungen ab.

Im HBS (2001) sind fur Strecken von Hauptver-
kehrsstral’en keine Verfahren zur Bewertung der
Verkehrsqualitat enthalten. Inzwischen wurden
hierzu jedoch durch die Untersuchungen von
BAIER et al. (2003) und BAIER (2006) sowie zu-
letzt SUMMERMANN et al. (2009) die notwendigen
Grundlagen und Zusammenhange abgeleitet. Der
hieraus im Rahmen der Fortschreibung des HBS
(2001) entwickelte Verfahrensvorschlag zur Bewer-
tung der Verkehrsqualitdt (des Kfz-Verkehrs) ba-
siert auf der Uberlagerung von Nutzungsansprii-
chen aus der Verbindungsfunktion und der Er-
schlieBungsfunktion, wobei letztere durch Art, An-
zahl und Dauer von Erschliefungsvorgangen — wie
Halte auf der Fahrbahn (z. B. durch Lieferfahrzeu-
ge), ein-/ausparkende Fahrzeuge usw. — definiert
sind. Als Mal} der Verkehrsqualitat wird die mittlere
Verkehrsdichte verwendet, die mithilfe von nach
Fahrbahnquerschnitten differenzierten g-k-Bezie-
hungen, die den Zusammenhang zwischen der
stindlichen Kfz-Verkehrsstarke und der raumlich-
zeitlichen Dichte innerhalb einer Stunde beschrei-
ben, fahrtrichtungsbezogen ermittelt wird.

Ein Nachteil an diesem Ansatz besteht darin, dass
die verfahrensbedingte Differenzierung mit einer
z. T. sehr kleinteiligen Bildung von Teilstrecken in
der praktischen Anwendung problematisch werden
kann, zumal die als EingangsgroRen notwendigen
Angaben zur Anzahl einzelner ErschlieRungsvor-
gange nur aufwandig ermittelbar sind. Ein weiterer
wesentlicher Nachteil ist, dass aus den zugrunde
gelegten g-k-Beziehungen keine Fahrgeschwindig-
keiten ermittelt werden kénnen. Die tatsachlich er-
reichbaren mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeiten
sind jedoch fir die Bewertung der Angebotsqualitat
von Netzabschnitten zwingend erforderlich.

Deshalb ist fur den Entwurf des neuen HBS (2012)
ein praxistauglicher Verfahrensansatz zu entwi-

ckeln, der sowohl die Verkehrsqualitdtsbewertung
von Strecken anbaufreier und angebauter Haupt-
verkehrsstralRen der Kategoriengruppen VS bzw.
HS gemal den RIN (2008) erlaubt als auch die Er-
mittlung von Pkw-Fahrgeschwindigkeiten als Input
fir die Bewertung der Angebotsqualitdt von Netz-
abschnitten von HauptverkehrsstralRen ermoglicht.
Hierzu sind g-V-Beziehungen abzuleiten.

Es ist ein praxistaugliches Set von g-V-Beziehun-
gen bereitzustellen. Neben einer Differenzierung
der Fahrstreifenanzahl sollen diese g-V-Beziehun-
gen auch die Einflisse durch (aus den angrenzen-
den stadtebaulichen Nutzungen resultierende) Er-
schlieBungsvorgange angemessen berlicksichti-
gen. Damit soll ermdglicht werden, anbaufreie Stra-
Ren der Kategoriengruppe VS sowie angebaute
HauptverkehrsstraRen der Kategoriengruppe HS
mit unterschiedlichen Randnutzungen (z. B. Stra-
3en mit Uberwiegender Wohnnutzung, Stralen mit
Mischnutzung, Stralen mit Uberwiegend gewerb-
licher Nutzung) betrachten zu kénnen.

Aufbauend auf dem Verfahren zur Verkehrsquali-
tatsbewertung von Strecken mit seinen qg-V-Bezie-
hungen ist, unter Hinzuziehung der Verfahren fiir
Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage und ohne
Lichtsignalanlage aus dem Entwurf des neuen HBS
(2012), ein Verfahren fir die Bewertung der Ange-
botsqualitdt von Netzabschnitten von Hauptver-
kehrsstral’en der Kategoriengruppen VS und HS zu
entwickeln. Dabei sind die grundséatzlichen Anséatze
aus den von BAIER et al. (2012) fir den Entwurf
des HBS (2012) erarbeiteten Verfahren zur Bewer-
tung von Netzabschnitten von Autobahnen und
LandstraRen zu berlcksichtigen.

So soll die Bewertung aus netzplanerischer Sicht
mittels eines kategoriebezogenen Fahrgeschwin-
digkeitsindexes erfolgen. Dieser ergibt sich aus der
tatsachlich erreichbaren mittleren Pkw-Fahrge-
schwindigkeit auf dem Netzabschnitt bezogen auf
eine netzplanerische Referenzgeschwindigkeit.
Diese Referenzgeschwindigkeit hangt von der je-
weiligen StralRenkategorie gemafll den RIN (2008)
ab und ist fiir Netzabschnitte von Hauptverkehrs-
stralen der Kategoriengruppen VS und HS noch
abzuleiten.

Die Ergebnisse sind als standardisierte Verfahren
zur Integration in den Entwurf des HBS (2012) auf-
zubereiten. Des Weiteren ist der Anwendungsbe-
reich dieser Berechnungsverfahren zu definieren.
Fir Falle auBerhalb des jeweiligen Anwendungsbe-
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reichs sind Hinweise zur Anwendung alternativer
Verfahren, wie beispielsweise mikroskopische Ver-
kehrsflusssimulationen, zu erarbeiten.

Nachfolgend sind die Ansatze und Grundlagen der
Verfahren zur Bewertung der Verkehrsqualitat auf
Strecken von Hauptverkehrsstraen (Kapitel 2) und
zur Bewertung der Angebotsqualitat von Netzab-
schnitten von Hauptverkehrsstrallen (Kapitel 3)
dargestellt und erlautert. Die hieraus fir den Ent-
wurf des HBS (2012) erarbeiteten Verfahrensbe-
schreibungen einschlieRlich einiger Berechnungs-
beispiele sind im Anhang enthalten. Abschlie3end
wird der weitere Untersuchungsbedarf (Kapitel 4)
aufgezeigt.

2 Bewertung der Verkehrs -
qualitat auf Strecken

Die Bewertung der Verkehrsqualitat auf Strecken
von anbaufreien und angebauten Hauptverkehrs-
stralen der Kategoriengruppen VS und HS dient
dem Nachweis, dass auf diesen zu erwartende Ver-
kehrsnachfrage mit der erwlinschten Qualitat abge-
wickelt werden kann. Einflisse auf den Verkehrs-
ablauf durch Knotenpunkte werden dabei nicht be-
ricksichtigt.

Dabei stellt die Verkehrsqualitdt die zusammenfas-
sende Gutebeschreibung des Verkehrsflusses aus
Sicht der Verkehrsteilnehmer dar. Sie wird in sechs
QSV von A bis F bewertet (Stufe A = beste Qualitat,
Stufe F = schlechteste Qualitat).! Diese Bewertung
der Verkehrsqualitat mit QSV kann die verkehrli-
chen Zielvorstellungen verdeutlichen, die beispiels-
weise mit dem Neu-, Um- oder Ausbau einer Stre-
cke oder auch einer verkehrspolitisch gewlnschten
Bevorrechtigung bestimmter Verkehrsarten verfolgt
werden.

Die Verkehrsqualitat wird durch die Entwurfs- und
Betriebsmerkmale der Strecke bestimmt. Diese er-
geben sich bei geplanten Strecken (Neu-, Um- und
Ausbau) aus den vorangehenden Stufen des Pla-

1 Dabei entspricht die Grenze zwischen der QSV E und F der
Kapazitat einer Strallenverkehrsanlage, sofern diese be-
stimmbar ist. Wo keine Kapazitat bestimmbar ist, wurde im
Entwurf des neuen HBS (2012) die Grenze zwischen den
QSV E und F aus Zumutbarkeitseinschatzungen in Verbin-
dung mit Sicherheitsliberlegungen oder betrieblichen Erfor-
dernissen abgeleitet.

nungsprozesses und bei bestehenden Strecken
aus den vorhandenen Merkmalen.

Bei der funktionalen Gliederung des StralRennetzes
gemall den RIN (2008) wird jede Strecke einer
StralRenkategorie zugeordnet, aus der sich Zielvor-
gaben flr eine auf einem Netzabschnitt angestreb-
te mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg 7o erge-
ben. Deshalb ist fir die Bewertung der Angebots-
qualitat von Netzabschnitten (siehe hierzu auch Ka-
pitel 3) die Ermittlung der auf Strecken erreichbaren
mittleren Fahrgeschwindigkeiten Vg g des Kfz-Ver-
kehrs erforderlich.

2.1 Qualitatskriterien und -stufen

Die Bewertung der Verkehrsqualitat auf einer Strek-
ke erfolgt grundsatzlich fir beide Fahrtrichtungen
getrennt. Es wird dabei ausschlieBlich die Ver-
kehrsqualitat des Kfz-Verkehrs, nicht jedoch dieje-
nige des straBengebundenen OPNV oder des
nichtmotorisierten Verkehrs bewertet.

Zur Bewertung der Verkehrsqualitat ist sowohl bei
Anwendung des standardisierten Berechnungsver-
fahrens (Kapitel 2.2) als auch bei Anwendung alter-
nativer Verfahren (Kapitel 2.3) das in Kapitel 2.1.1
vorgegebene Kriterium zugrunde zu legen. Mit die-
sem Qualitatskriterium wird nach Kapitel 2.1.2 die
zugehorige QSV der Strecke bestimmt.

2.1.1 Kiriterium fiir die Verkehrsqualitat

Wesentliche Kriterien fur die Verkehrsqualitat des
Kfz-Verkehrs aus Nutzersicht sind auf Strecken von
Hauptverkehrsstrallen die Moglichkeiten der Kraft-
fahrer, Fahrstreifen und Geschwindigkeit im Rah-
men der Streckencharakteristik und der verkehrs-
rechtlichen Regelungen frei wahlen zu kénnen. Als
zusammenfassendes Kriterium hierfir wird eine
fahrstreifenbezogenen Verkehrsdichte kgg als Maf
der Verkehrsqualitdt verwendet. Diese hangt von
der Verkehrsstarke q und den streckencharakteris-
tischen EinflussgroRen (siehe hierzu Kapitel 2.2.2)
ab und berlicksichtigt, dass sich die Dichte auf
Strecken von Hauptverkehrsstrallen in Abhangig-
keit von der Ausbildung der Fahrbahnquerschnitts
und der ErschlieBungsfunktion unterschiedlich ver-
teilt.

Die grundsatzliche Festlegung einer dichtebasier-
ten Bewertung der Verkehrsqualitat auf Strecken
von Hauptverkehrsstralten resultiert im Wesent-
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lichen aus den Erkenntnissen der Untersuchungen
von BAIER et al. (2003) und BAIER (2006). Die
Notwendigkeit einer fahrstreifenbezogenen Be-
trachtung bei dieser Bewertung ergibt sich daraus,
dass bei Strecken fir die Beurteilung der Ver-
kehrsqualitat (und die Zuordnung zu einer QSV)
eine langengewichtete Zusammenfassung aufein-
anderfolgender Teile von Strecken (Teilstrecken)
mit unterschiedlichen Ausbildungen der Fahrbahn-
querschnitts ermoglicht werden muss (siehe hierzu
Kapitel 2.2.6). Somit ist zunachst fur jede Teilstre-
cke einer Strecke die Dichte krg 1 zu ermitteln; die
Unterteilung einer Strecke in Teilstrecken erfolgt
dabei in Abhangigkeit von Anderungen strecken-
charakteristischer EinflussgroRen nach Kapitel
222

Die Ermittlung der krg 1 und daraus der kgg g der
gesamten Strecke kann mit dem standardisierten
Berechnungsverfahren nach Kapitel 2.2 erfolgen,
sofern die Randbedingungen flir dessen Anwen-
dung gegeben sind. Ansonsten kann die kgg g nur
mithilfe alternativer Verfahren nach Kapitel 2.3 er-
mittelt werden.

2.1.2 Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs
(QSV)

Zur Einteilung der QSV von A bis F gelten die
Grenzwerte fur die fahrstreifenbezogenen Ver-
kehrsdichte kgg nach Tabelle 1. Die Abstufung der
Grenzwerte entspricht — ausgehend vom Grenz-
wert der QSV E mit kgg < 45 Kfz/km — der Abstu-
fung der Grenzwerte fiir die fahrstreifenbezogene
Verkehrsdichte kgg auf einbahnigen Landstral3en
gemal dem Entwurf des neuen HBS (2012), die im
Ubrigen auch der Abstufung der Grenzwerte fiir die
querschnittsbezogene Verkehrsdichte k auf Land-
strallen gemal dem HBS (2001) entspricht.

Die Festlegung des Grenzwerts fur die QSV E zu
krg < 45 Kfz/km erfolgte im Wesentlichen auf Basis

Kes
asv [Kfz/km]

<7
<14

<23
<34

<45
> 45

MM OO0 W >

Tab. 1: Grenzwerte der fahrstreifenbezogenen Verkehrsdichte
kg flr die QSV

von Erkenntnissen aus mikroskopischen Verkehrs-
flusssimulationen, die BAIER et al. (2003) sowie
SUMMERMANN et al. (2009) im Rahmen ihrer Un-
tersuchungen zum Verkehrsablauf auf Strecken
von Hauptverkehrsstraflen durchgeflhrt haben,
wobei sich ihre Betrachtungen auf Hauptverkehrs-
stral3en der Kategorie HS Ill gemaR den RIN (2008)
mit einer V,, = 50 km/h beziehen. Dabei wurden
auf Strecken zweistreifiger Stralen bei Erreichen
der Kapazitat bereits mittlere Dichten kgg auf einem
Fahrstreifen in einer GréRenordnung von 45 Kfz/km
ermittelt. Vor diesem Hintergrund wurde eine
krs < 45 Kfz/km als Grenzwert flr die QSV E fest-
gelegt.

Die abgeleiteten Grenzwerte der fahrstreifenbezo-
genen Verkehrsdichte kgg flr die QSV in Tabelle 1
gelten fir anbaufreie und angebaute Hauptver-
kehrsstral’en der Kategoriengruppen VS und HS
mit einer V,,, = 50 km/h. Fiir anbaufreie Hauptver-
kehrsstrallen der Kategoriengruppen VS mit
V,u > 50 km/h sollten geringerer kgg fiir die QSV
angesetzt werden. Bei anbaufreien Hauptverkehrs-
straen im Vorfeld bebauter Gebiete, bei denen es
sich um die Fortsetzung von Landstral’en der Kate-
goriengruppe LS gemal den RIN (2008) handelt
(siehe auch Kapitel 3.1.1), sollten, sofern diese mit
einer V,,,; = 70 km/h betrieben werden, die Grenz-
werte fur die kFS auf einbahnigen Landstrafen aus
dem Entwurf des neuen HBS (2012) zugrunde ge-
legt werden.

2.2 Berechnungsverfahren

Das Berechnungsverfahren ist als standardisiertes
Verfahren im Allgemeinen nur fir bestimmte Rand-
bedingungen anwendbar. Ist der in Kapitel 2.2.1 de-
finierte Anwendungsbereich nicht gegeben, lasst
sich die fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte kg g
auf einer Strecke und damit die Verkehrsqualitat auf
der Strecke nur mithilfe alternativer Verfahren er-
mitteln (siehe Kapitel 2.3).

Voraussetzung flir die Anwendung des Verfahrens
ist die Kenntnis der Verkehrsstarke q in der be-
trachteten Bemessungsstunde und des zugehori-
gen Schwerverkehrsanteils bgy. Damit werden ge-
sondert fir jede Teilstrecke fahrtrichtungsgetrennt
Uber g-V-Beziehungen die mittlere Fahrgeschwin-
digkeit Vg1 und daraus die fahrstreifenbezogene
Verkehrsdichte kgg 1 ermittelt. Anschlie3end erfolgt
eine Zusammenfassung fur die Strecke.
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2.2.1 Anwendungsbereich

Das Verfahren gilt fur Strecken von anbaufreien
HauptverkehrsstraRen der Kategoriengruppe VS
und Strecken von angebauten Hauptverkehrsstra-
Ren der Kategoriengruppe HS gemafl den RIN
(2008), die nach den RASt (2006) geplant wurden.
Es ist sinngemal auch fur bestehende Hauptver-
kehrsstralRen anwendbar, wenn deren Entwurfsele-
mente nicht wesentlich von den Vorgaben der RASt
(2006) abweichen.

Das Verfahren gilt dabei nur fir Strecken mit einem
oder zwei Fahrstreifen in der betrachteten Richtung
und einer zuladssigen Hochstgeschwindigkeit von
V,u = 50 km/h. Strecken mit mehr als zwei mar-
kierten Fahrstreifen in einer Richtung kédnnen nicht
betrachtet werden, da hierfiir bislang aufgrund feh-
lender Erkenntnisse noch keine g-V-Beziehungen
abgeleitet werden konnten.

Auch flr Strecken mit einer V,,; > 50 km/h, die vor
allem im Zuge anbaufreier Hauptverkehrsstralen
der Kategoriengruppe VS im Vorfeld bebauter Ge-
biete auftreten, konnten aufgrund fehlender Er-
kenntnisse noch keine g-V-Beziehungen abgeleitet
werden. Ebenso liegen keine ausreichenden Er-
kenntnisse vor, in welchem Mal} sich eine — bei-
spielsweise im Zuge einer angebauten Hauptver-
kehrsstralRe der Kategorie HS IV durchgangig auf
einer gesamten Strecke angeordnete — geringere
V,u = 30 km/h auf den Verkehrsablauf und damit
auf die mittlere Fahrgeschwindigkeit Vg g und die
Verkehrsdichte kg g auswirkt.

Des Weiteren gilt das Verfahren nicht fir Strecken,
bei denen die Fahrstreifen regelmaflig und in er-
heblichem Umfang gemeinsam mit dem Kfz-Ver-
kehr vom Radverkehr genutzt werden. Es gilt eben-
falls nicht fir Strecken, bei denen der OPNV einen
strallenblindigen Bahnk&rper gemeinsam mit dem
Kfz-Verkehr nutzt. Fir solche Mischverkehrsstre-
cken konnten bislang keine geeigneten q-V-Bezie-
hungen abgeleitet werden, da keine ausreichenden
Erkenntnisse zu den hier auftretenden Wechselwir-
kungen zwischen Kfz- und Radverkehr bzw. zwi-
schen Kfz- und StralRenbahnverkehr vorliegen.

Uber diesen grundsatzlichen Anwendungsbereich
hinaus kénnen bestimmte streckencharakteris-
tische und verkehrliche Einflussgréen die Anwen-
dung des Berechnungsverfahrens gegebenenfalls
weiter einschranken. Diese sind in Kapitel 2.2.2 er-
lautert.

2.2.2 EinflussgroBen

Der Verkehrsablauf auf Strecken von Hauptver-
kehrsstralRen wird mafRgeblich durch streckencha-
rakteristische und verkehrliche Einflussgréfien, die
von den geplanten bzw. gegebenen entwurfstechni-
schen, steuerungstechnischen und verkehrlichen
Randbedingungen abhangen, beeinflusst. Des
Weiteren kénnen allgemeine duflere Bedingungen
den Verkehrsablauf beeinflussen.

Lage und Funktion

Die Lage und Funktion einer Hauptverkehrsstralie
haben einen wesentlichen Einfluss auf den Ver-
kehrsablauf. Deshalb werden Strecken von Haupt-
verkehrsstralden nach der Art der Nutzung der an-
grenzenden Bebauung unterschieden, von denen
die Intensitat verschiedener Erschliellungsvorgan-
ge, die Auswirkungen auf den Verkehrsablauf
haben konnen, abhéngt. Diese Unterscheidung
nach der Art der Nutzung erfolgt weitgehend unab-
hangig von der Zuordnung der Strecke zu den Ka-
tegoriengruppen VS oder HS bzw. der Zuordnung
zu einer konkreten StralRenkategorie (siehe hierzu
Kapitel 2.2.4).

Fahrbahnquerschnitt

Die Anzahl und Art der durchgehenden Fahrstreifen
je Richtung haben einen wesentlichen Einfluss auf
den Verkehrsablauf. In dem Verfahren werden des-
halb Fahrbahnquerschnitte mit

* einem normalbreit markierten Fahrstreifen,

* einem uberbreit markierten, vom Pkw zweistrei-
fig befahrbaren Fahrstreifen und

« zwei markierten Fahrstreifen

in der betrachteten Richtung unterschieden (siehe
Kapitel 2.2.4 und 2.2.5), unabhangig davon, ob an
den/die Fahrstreifen ein Parkstreifen, ein Radfahr-
streifen (Zeichen 237 StVO) oder ein durch Bord
abgetrennter Seitenraum angrenzt.

Dabei werden die in den RASt (2006) empfohlenen
Abmessungen von Fahrbahnquerschnitten voraus-
gesetzt. Davon geringfligig abweichende Fahrstrei-
fenbreiten wirken sich nicht wesentlich auf den Ver-
kehrsablauf aus.

Linienfiihrung

Die Linienfuhrung im Lageplan hat keinen maf3-
geblichen Einfluss auf den Verkehrsablauf. Sie
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wird daher in dem Verfahren nicht bertcksichtigt. In
Fallen ortlicher Besonderheiten, z. B. bei sehr
engen Kurven in Ortsdurchfahrten, kdnnen davon
abweichend Einflisse auf den Verkehrsablauf auf-
treten, die jedoch im Verfahren nicht behandelt
werden.

Die Linienfuhrung im Héhenplan kann Auswirkun-
gen auf den Verkehrsablauf haben. Hierzu liegen
jedoch keine ausreichenden Erkenntnisse vor. Das
Verfahren ist deshalb nur fir Strecken mit einer
Langsneigung von s £ 3 % anwendbar.

Steuerungsbedingungen

Das Verfahren ist nur fir Strecken mit einer zulas-
sigen Hochstgeschwindigkeit von V,, = 50 km/h
anwendbar. Dies gilt fur solche Strecken auch
dann, wenn die zuldssige Hdéchstgeschwindigkeit
auf kurze Lange in besonders schutzbedurftigen
Bereichen, beispielsweise im Bereich von Schulen,
auf V,,, = 30 km/h beschréankt ist. Der Einfluss auf
die Vgg auf der gesamten Strecke wird aufgrund
der in der Regel nur kurzen Lange solcher ge-
schwindigkeitsbeschrankenden Mafinahmen ver-
nachlassigt.

Verkehrsstarke und -zusammensetzung

Die fahrtrichtungsbezogene Verkehrsstarke q des
Kfz-Verkehrs ist die wesentliche Einflussgrofie auf
den Verkehrsablauf. Mit dieser Verkehrsstarke q
wird auf jeder Teilstrecke Uber g-V-Beziehungen die
mittlere Fahrgeschwindigkeit V1 ermittelt.

Der Schwerverkehr hat, zumindest auf Strecken mit
einer V,; = 50 km/h, keinen relevanten Einfluss auf
den Verkehrsablauf, solange er im Ublichen Rah-
men bleibt. Das Verfahren ist deshalb fiir einen
bsy < 10 % anwendbar.

Regelmaliger Radverkehr auf der Fahrbahn
(ohne oder mit Schutzstreifen) beeinflusst den
Verkehrsablauf des Kfz-Verkehrs. Dazu liegen je-
doch bisher noch keine ausreichenden Erkennt-
nisse vor. Das Verfahren ist deshalb nur fir Stre-
cken mit geringfiigigem Radverkehr auf der Fahr-
bahn anwendbar.

OPNV auf straBenbiindigen, vom Kfz-Verkehr mit-
benutzten Bahnkdrpern beeinflusst den Verkehrs-
ablauf des Kfz-Verkehrs. Hierzu liegen jedoch keine
ausreichenden Erkenntnisse vor. Das Verfahren ist
deshalb fiir solche Strecken nicht anwendbar.

ErschlieBungsfunktion

Der Verkehrsablauf auf Strecken von Hauptver-
kehrsstrafl’en wird vielfach durch ErschlieBungsvor-
gange beeinflusst. Die hier mafigeblichen Erschlie-
Bungsvorgdnge umfassen abbiegende Kfz, Ein-
und Ausparkvorgange und Halte- und Liefervorgan-
ge auf den Fahrstreifen sowie Halte von Fahrzeu-
gen des OPNV auf den Fahrstreifen, aber auch
querende FulRganger. Deren Anzahl und Dauer be-
stimmen das Mal} der Beeinflussung.

An Knotenpunkten im Zuge der Strecke (Neben-
knotenpunkte gemal Kapitel 2.2.3) linksabbiege
Kfz haben in der Regel einen Einfluss auf den flie-
Renden Kfz-Verkehr in der betrachteten Richtung,
wenn kein gesonderter Linksabbiegestreifen oder
kein Aufstellbereich gemafl den RASt (2006) vor-
gesehen bzw. vorhanden ist. Hierzu liegen jedoch
keine ausreichenden Erkenntnisse vor. Deshalb ist
das Verfahren dann nur anwendbar, wenn derartige
Stérungen nach Anzahl und Dauer unerheblich
sind. Bestehen an Knotenpunkten entsprechende
bauliche MaRnahmen fir Linksabbieger, ist ihr Ein-
fluss auf den durchgehenden Verkehr im Allgemei-
nen vernachlassigbar gering. Der Einfluss rechts-
abbiegender Kfz an Nebenknotenpunkten ist laut
BAIER (2006) ebenfalls gering und kann somit ver-
nachlassigt werden.

Dies gilt im Ubrigen auch fir links- oder rechtsab-
biegende Kfz an Grundstlickszufahrten im Zuge
einer Strecke. Hier sind in der Regel aber auch nur
solche Zufahrten zu Grundstuicken relevant, die ein
entsprechend hohes Verkehrsaufkommen haben,
beispielsweise von gréReren Einzelhandelsge-
schaften oder Parkbauten.

Die Anzahl von Ein- und Ausparkvorgangen ist in
starkem MalRl von den angrenzenden Nutzungen
sowie vom Parkraumangebot abhangig. Einpark-
vorgange haben einen Einfluss auf den Verkehrs-
ablauf, Ausparkvorgange dagegen in der Regel
nicht. Ein Einfluss von Parksuchverkehr, d. h. lang-
sam fahrender Kfz, besteht zwar in geringem Mal3,
mafgebend sind hier dann aber laut BAIER (2006)
die eigentlichen Einparkvorgénge selbst. Bei den
Einparkvorgangen ist im Hinblick auf den mdgli-
chen Einfluss auf den durchgehenden Kfz-Verkehr
diejenige Dauer relevant, wahrend der der Fahr-
streifen durch das einparkende Kfz blockiert wird
(vgl. BAIER et al., 2003, und BAIER, 2006).

Das Aufkommen von Halte- und Liefervorgangen ist
in starkem Mal} abhangig von den angrenzenden
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Nutzungen. Halte- und Liefervorgange auf den
Fahrstreifen haben aufgrund ihrer Dauer oftmals
einen malgeblichen Einfluss auf den Verkehrsab-
lauf. Finden auf einer Strecke mit einem normal-
breit markierten Fahrstreifen in der betrachteten
Richtung regelmaRig Halte- und Liefervorgange
auf dem Fahrstreifen statt, weicht der Kfz-Verkehr
in der betrachteten Richtung in der Regel auf den
Gegenverkehrsfahrstreifen aus. Die Nutzung des
Gegenverkehrsfahrstreifens ist dabei von der Ge-
genverkehrsstarke und den sich dort ergebenden
Zeit- und Wegllicken abhangig. Dazu liegen je-
doch keine ausreichenden Erkenntnisse vor. Das
Verfahren ist in solchen Situationen deshalb nicht
anwendbar.

Die Anzahl der Halte von Fahrzeugen des OPNV
hangt von der Anzahl der Linien und deren Fahr-
plantakt ab. Ein Einfluss auf den Kfz-Verkehr be-
steht dabei ausschlieRlich bei Fahrbahnhaltestel-
len, nicht bei Haltestellenbuchten.

Querende Fulganger an signalisierten Fuligan-
gerfurten oder Fufligangeriberwegen (Zeichen
293 StVO) beeinflussen den Ablauf des Kfz-Ver-
kehrs. Hierzu liegen jedoch keine ausreichenden
Erkenntnisse vor. Das Verfahren ist deshalb nur
anwendbar, wenn derartige Querungen nach An-
zahl und Dauer unerheblich sind. Freie Querungen
aulerhalb dieser Querungsstellen haben, wie
u. a. die Untersuchungen von BAIER (2006) be-
statigt haben, in der Regel keinen Einfluss auf den
Kfz-Verkehr, da die Fullganger entsprechende
Zeit- und Wegllcken im Kfz-Verkehr (wie sie sich
z. B. aus der Lichtsignalsteuerung benachbar-
ter Knotenpunkte regelmaflig ergeben konnen)
nutzen.

Die verschiedenen Erschliefungsvorgange wer-
den in dem Verfahren durch verschiedene Stu-
fen der ErschlieRungsintensitat erfasst, die im Re-
gelfall durch die Art der Nutzung der angrenzen-
den Bebauung bestimmt werden (siehe Kapitel
2.24).

2.2.3 Festlegung von Strecken

Strecken sind Teile von Hauptverkehrsstraflten zwi-
schen Knotenpunkten, an denen der Verkehr auf
der betrachteten Stralle vorfahrtrechtlich unterge-
ordnet oder durch eine Lichtsignalanlage gesteuert
ist (Hauptknotenpunkte). Knotenpunkte, an denen
der Verkehr auf der betrachteten Stral’e vorfahrt-
rechtlich Ubergeordnet ist (Nebenknotenpunkte)
sind Bestandteile von Strecken.

Die Lange Lg einer Strecke ergibt sich aus dem Ab-
stand der beiden benachbarten Hauptknotenpunk-
te, bezogen auf die Knotenpunktmitten (z. B. bei
Kreuzungen, Einmindungen und Kreisverkehren
der Achsenschnittpunkt). Sie ergibt sich, wie in Bild
1 dargestellt, aus den Langen Lxp und Lgg der Kno-
tenpunktbereiche des stromaufwarts und des
stromabwarts gelegenen Hauptknotenpunkts und
der Lange L¢g des dazwischen liegenden Strecken-
anteils nach Gleichung 1:

LS = LKA + LfS + LKE Gl. 1
mit
Ls  Lénge der Strecke [m]

Lange des Knotenpunktbereichs des strom-
aufwarts gelegenen Hauptknotenpunkts [m]

L, Lénge des Streckenanteils aufierhalb der
Knotenpunktbereiche [m]

Lange des Knotenpunktbereichs des strom-
abwarts gelegenen Hauptknotenpunkts [m]

Lke

Die Lange des Knotenpunktbereichs des stromauf-
warts gelegenen Hauptknotenpunkts wird in der
Regel mit Lxa = 50 m angesetzt. Diese pauschale
Lka wurde u. a. auf Grundlage der Untersuchungen
von BAIER et al. (2003) und BAIER (2006) abgelei-
tet.

Die Lange des Knotenpunktbereichs des stromab-
warts gelegenen Hauptknotenpunkts Lyxg kann
nach SUMMERMANN et al. (2009) und LANK et al.

— -
m
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Bild 1: Zusammensetzung der Lange Lg einer Strecke
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(2009) bei Knotenpunkten mit (festzeitgesteuerter)
Lichtsignalanlage in Abhangigkeit der Freigabezeit
te fir den mafigebenden Verkehrsstrom in der be-
trachteten Zufahrt bestimmt werden. Die Lxg ergibt
sich damit nach Gleichung 2:

LKE:6':_F+LKE,Z+LKI Gl. 2
B

mit

Lke Lénge des Knotenpunktbereichs des strom-

abwarts gelegenen Hauptknotenpunkts [m]

te Freigabezeit fur den maRgebenden Ver-
kehrsstrom in der betrachteten Zufahrt (in
der Regel der Geradeausstrom) [s]

tg Zeitbedarfswert (1,8 s bei tg > 10 s) [9]

Lkez Lange des Annaherungsbereichs mit Ge-
schwindigkeitsverzégerung [m]

- 39 m bei ngg = 1 Fahrstreifen mit

Vo = 50 km/h
- 64 m bei ngg = 2 Fahrstreifen mit
V,u = 50 km/h

Lk, Abstand von der Haltlinie bis Knotenpunkt-
mitte [m]

Dieser Ansatz zur Bestimmung der Lxg basiert auf
einem erweiterten Ansatz der Stauraumbemessung
fur lichtsignalgesteuerte Knotenpunkte nach dem
HBS (2001). Damit werden zum einen die auftre-
tenden Rickstauungen an den Lichtsignalanlagen,
zum anderen die Geschwindigkeitsverzégerungen
im Zufluss zum Knotenpunkt berlicksichtigt. Die
Geschwindigkeitsverzdgerungen werden bei Stre-
cken mit zwei Fahrstreifen in der betrachteten Rich-
tung auch durch Vorsortiereffekte beeinflusst, die je
nach Ausbildung des stromabwarts gelegenen Kno-
tenpunkts und den an diesem bestehenden Abbie-
gebeziehungen durchaus schon auf der Strecke
auftreten kénnen (vgl. BAIER, 2006); dies wird
durch eine groRere Lange des Annaherungsbe-
reichs Lkg z berlcksichtigt.

Der Streckenanteil aullerhalb der Knotenpunki-
bereiche soll eine Lange von L¢g =2 100 m aufwei-
sen. Dies begrindet sich darin, dass die g-V-Be-
ziehungen nach Kapitel 2.2.5 fur Teilstrecken mit
einer Lange von Lt = 100 m gelten, und zwar
genau genommen auch nur auerhalb des ver-
kehrlichen Einflusses von Knotenpunkten. Unter
dieser Voraussetzung ergibt sich dann aus Glei-
chung 1 mit Lxa = 50 m und Lgg nach Gleichung 2

die erforderliche Lange Lg der Strecke nach Glei-
chung 3:

Ls =150 + Lge Gl. 3
mit
Ls  Lénge der Strecke [m]

Lange des Knotenpunktbereichs des strom-
abwarts gelegenen Hauptknotenpunkts nach
Gleichung 2 [m]

Lke

Wie SUMMERMANN et al. (2009) und LANK et al.
(2009) zeigen, ergeben sich an typischen licht-
signalgesteuerten Knotenpunkten zwischen Haupt-
verkehrsstralen beispielsweise bei einer Umlauf-
zeit von ty = 90 s flr den Knotenpunktbereich des
stromabwarts gelegenen Knotenpunkts Langen
von Lyg > 150 m.2 Auch bei Kreisverkehren wird
pauschal eine Lxg = 150 m festgelegt. Damit erge-
ben sich nach Gleichung 3 fiir eine Strecke erfor-
derliche Léangen Lg von 300 m und mehr (bei einer
V= 50 km/h).

Die besonderen verkehrlichen Wirkungen auf die
Geschwindigkeit, die sich in den Knotenpunktberei-
chen einstellen, kénnen aber bei der Ermittlung der
Fahrgeschwindigkeit Vg g auf der Strecke zunachst
vernachlassigt werden. D. h., Anderungen inner-
halb der Knotenpunktbereiche (beispielsweise
Querschnittsaufweitungen durch zuséatzliche Abbie-
gestreifen) bleiben unbeachtet, da sie im Zusam-
menhang mit der Bewertung der Verkehrsqualitat
der Knotenpunkte sowie bei der tbergreifenden Be-
wertung der Netzabschnitte berlcksichtigt
werden.3 Fiir die so gebildete Strecke, in der die
Knotenpunktbereiche enthalten sind, ergibt sich
unter dieser Voraussetzung aus deren Langen Lk
und Lxg nach Gleichung 2 die erforderliche Lange
Ls nach Gleichung 4:

Ls = Lia + Lge Gl. 4

2 Diesen Betrachtungen von SUMMERMANN et al. (2009) und
LANK et al. (2009) liegen pauschale Annahmen hinsichtlich
der Summe der Zwischenzeiten t, — abgeleitet aus den im
HBS (2001) angegebenen Orientierungswerten zur Vordi-
mensionierung —, der Verteilung der Gesamtfreigabezeit t¢
sowie der rdumlichen Ausdehnung der Knotenpunktinnenbe-
reiche (Abstand von Haltlinie bis Knotenpunktmitte Ly,) zu-
grunde.

3 Die in diesen Knotenpunktbereichen auftretenden zusatz-
lichen Zeitverluste t; ko und t; xg hinter dem stromaufwérts
gelegenen bzw. vor dem stromabwarts liegenden Knoten-
punkt werden bei der Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit
Ven auf dem Netzabschnitt, in dem die betrachte Strecke
liegt, erfasst (siehe Kapitel 3.2).
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Ls  Lénge der Strecke [m]

Lka Lénge des Knotenpunktbereichs des strom-
aufwarts gelegenen Hauptknotenpunkts [m]
Lkg Léange des Knotenpunktbereichs des strom-

abwarts gelegenen Hauptknotenpunkts nach
Gleichung 2 [m]

Ausgehend von einer Lxa = 50 m und einer sich flr
Knotenpunkte zwischen Hauptverkehrsstralen er-
gebenden Lgg = 150 m wird fiir die Strecke pau-
schal eine Mindestlange von Lg = 200 m festgelegt.
Dann ist Anwendung des Verfahrens madglich.

2.2.4 Festlegung von Teilstrecken

Strecken werden dort in Teilstrecken unterteilt, wo
sich eine der in Kapitel 2.2.2 genannten Einfluss-
groRen wesentlich andert. Dabei ist zu beachten,
dass zur Anwendung des Verfahrens eine Teilstre-
ckenlénge von Lt = 100 m erforderlich ist.

Eine Strecke wird zunachst dort in Teilstrecken un-
terteilt, wo sich in der betrachteten Richtung die An-
zahl oder Art der durchgehenden Fahrstreifen an-
dern. Nach Kapitel 2.2.2 werden Querschnitte mit
einem normalbreit markierten Fahrstreifen, mit
einem uberbreit markierten (von Pkw zweistreifig
befahrbaren) Fahrstreifen und mit zwei markierten
Fahrstreifen in der betrachteten Richtung unter-
schieden. Dabei bleiben Querschnittsanderungen
innerhalb der Knotenpunktbereiche unbeachtet.

Ein Oberbreit markierter, von Pkw zweistreifig be-
fahrbarer Fahrstreifen wird dann angesetzt, wenn
dieser mindestens 4,75 m breit ist und sein rechter
Teil nicht regelmaflig zum Parken genutzt wird. An-
derenfalls wird ein normalbreit markierter Fahr-
streifen angesetzt. Ein normalbreit markierter Fahr-
streifen wird auch dann angesetzt, wenn bei zwei
markierten Fahrstreifen regelmaflig auf dem rech-
ten Fahrstreifen geparkt wird.

Die so gebildeten Teilstrecken werden dann an-
schlieBend weiter unterteilt, wenn sich in der be-
trachteten Richtung die Erschlieffungsintensitat an-
dert. Diese wird im Regelfall durch die Art der Nut-
zung der angrenzenden Bebauung bestimmt.
Dabei werden unterschieden:

» Abschnitte mit sehr geringer ErschlieRungsin-
tensitat (anbaufrei),

* Abschnitte mit geringer ErschlieRungsintensitat
(Uberwiegend gewerbliche Nutzung oder Uber-
wiegend Wohnnutzung),

» Abschnitte mit mittlerer Erschlielungsintensitat
(Mischnutzung mit vereinzeltem Geschéaftsbe-
satz in den Erdgeschossen),

» Abschnitte mit hoher Erschlielungsintensitat
(Mischnutzung mit durchgehendem Geschéfts-
besatz in den Erdgeschossen).

Den Erschlieungsintensitaten liegen Haufigkeiten
von Erschliefungsvorgéngen zugrunde, die aus
den Untersuchungen von BAIER et al. (2003),
BAIER (2006) und SUMMERMANN et al. (2009)
sowie KADEN (2009) und BOLLMANN (2011) far
Strecken von Hauptverkehrsstrallen mit unter-
schiedlichen Arten der Nutzung der angrenzenden
Bebauung abgeleitet wurden. Sie umfassen Ein-
parkvorgange, Halte- und Liefervorgange auf den
Fahrstreifen sowie Bushalte auf den Fahrstreifen
(Tabelle 2).

Abweichend von der Zuordnung zu bestimmten
Nutzungsarten der angrenzenden Bebauung kann
die ErschlieBungsintensitat in besonderen Fallen
durch Beobachtungen von Art und Anzahl der Er-
schlieRungsvorgange bestimmt werden. Die Einstu-
fung der Erschlielungsintensitat erfolgt dann
gemal Tabelle 2. Dabei ist die jeweils hdchste An-
zahl der einzelnen Arten von ErschlieBungsvorgan-
gen maldgebend.

Den Erschlieungsvorgangen in Tabelle 2 liegen
mittlere Dauern zugrunde, die im Wesentlichen auf-
grundlage der Untersuchungen von BAIER et al.
(2003) und BAIER (2006) abgeleitet wurden. Diese
betragen fir Einparkvorgange 12 s (Stérdauer,
wahrend der der Fahrstreifen bei einem Einpark-
vorgang blockiert wird), fir Halte-/Liefervorgénge
auf der Fahrbahn 5 Minuten (Stérdauer, wahrend

Erschlie- ErschlieBungsvorgéinge

. Bung.s: np nyL Ny, 6v

intensitat [Kfz/(h - 100 m)] | [Kfz/(h - 100 m)] [Kfz/h]

sehr gering <2 0 <1
gering <10 <1 <6
mittel <15 =2 <12
hoch <25 <3 <18

Tab. 2: Einstufung der ErschlieRungsintensitat in Abhangigkeit
von der Art und Anzahl der Erschlieungsvorgange au-
Berhalb der Knotenpunktbereiche



19

der der Fahrstreifen bei einem Halte- oder Liefer-
vorgang blockiert wird) und fir Bushalte auf der
Fahrbahn 20 s (Stordauer, wahrend der der Fahr-
streifen bei einem Bushalt blockiert wird). Weichen
die Dauern der im Einzelfall beobachteten Erschlie-
Rungsvorgange erheblich von diesen Werten ab,
konnen die Fahrgeschwindigkeit Vg g und die Dich-
te krg g auf der Strecke nur mithilfe alternativer Ver-
fahren nach Kapitel 2.3 ermittelt werden.

In der Regel ist innerhalb einer Strecke die Art der
Nutzung der angrenzenden Bebauung gleichblei-
bend, da sich diese im Allgemeinen nur an Haupt-
knotenpunkten andert. Ist aufgrund einer Anderung
der ErschlieBungsintensitat innerhalb einer Teil-
strecke eine Unterteilung dieser in weitere Teil-
strecken erforderlich, bei der die erforderliche Min-
destlange einer Teilstrecke von Lt 2 100 m nicht er-
reicht wird, ist zu prifen, ob einzelne Teilstrecken
zusammengefasst werden kénnen. Fur derart zu-
sammengefasste Teilstrecken wird die jeweils ho-
here ErschlieBungsintensitat angesetzt. Kénnen
Teilstrecken nicht sinnvoll zusammengefasst wer-
den, kénnen die Fahrgeschwindigkeit Vg g und die
Dichte krg g nur mithilfe alternativer Verfahren er-
mittelt werden (siehe Kapitel 2.3).

Eine weitere Unterteilung in Teilstrecken kann in
besonderen Ausnahmefallen erfolgen, wenn sich
an einem Nebenknotenpunkt die Verkehrsstarke
des Kfz-Verkehrs wesentlich andert. Ergibt sich
hieraus, dass die erforderliche Mindestlange einer
Teilstrecke von Lt = 100 m nicht erreicht wird, ist zu
prifen, ob einzelne Teilstrecken vor (stromauf-
warts) bzw. hinter (stromabwarts) dem Nebenkno-
tenpunkt zusammengefasst werden konnen. Ist
dies nicht sinnvoll mdglich, kdnnen die Fahrge-
schwindigkeit Vg und die Dichte krg g ebenfalls
nur mithilfe alternativer Verfahren nach Kapitel 2.3
ermittelt werden.

2.2.5 Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit

Die Ermittlung der mittleren Fahrgeschwindigkeiten
erfolgt auf Basis von g-V-Beziehungen, die nach
dem Fahrbahnquerschnitt (Anzahl und Art der Fahr-
streifen) gemal Kapitel 2.2.2 und der Erschlie-
Rungsintensitat 2.2.4 differenziert sind. Diese gel-
ten genau genommen nur fir den Streckenanteil
aullerhalb der Knotenpunktbereiche, werden je-
doch vereinfacht fir die gesamte Strecke bzw.
deren Teilstrecken einschlieRlich der Knotenpunkt-
bereiche angesetzt. Sie gelten nur fir Teilstrecken
mit einer Lange von Lt = 100 m.

Die mittlere Fahrgeschwindigkeit V1 auf einer Teil-
strecke mit normalbreit markiertem Fahrstreifen in
der betrachteten Richtung ergibt sich in Abhangig-
keit der Verkehrsstarke q aller Kfz in der betrachte-
ten Richtung nach Gleichung 5:

Ver = Vo =1, \/a

mit

Gl. 5

Vi1 mittlere Fahrgeschwindigkeit auf der Teil-
strecke [km/h]

Vo  Wunschgeschwindigkeit nach Tabelle 3
[km/h]

fq Faktor zur Berlcksichtigung des Einflusses
der Verkehrsstarke nach Tabelle 3 [-]

q Verkehrsstarke [Kfz/h]

Die Funktion der g-V-Beziehungen in Gleichung 5
wurde von den g-V-Beziehungen flir zweistrei-
fige Landstrallen aus dem neuen HBS (2012)
Ubernommen. Die in Tabelle 3 angegebenen
Werte fur den Faktor f, wurde durch entsprechen-
de Regressionsrechnungen aufgrundlage von Ge-
schwindigkeiten, die aus den Ergebnissen der von
BAIER et al. (2003) und SUMMERMANN et al.
(2009) im Rahmen ihrer Untersuchungen durchge-
fuhrten mikroskopischen Verkehrsflusssimula-
tionen ermittelt wurden, bestimmt. Die zugrunde
gelegten Wunschgeschwindigkeiten Vj bei freiem
Verkehr (siehe ebenfalls Tabelle 3) wurden u. a.
auf Basis der Erkenntnisse von SCHULLER
(2011) ermittelt.

In Bild 2 sind die sich nach Gleichung 5 mit den
Werten fir Vo und Faktor fy aus Tabelle 3 ergeben-
den g-V-Beziehungen fir Teilstrecken von Haupt-
verkehrsstralden mit einem normalbreit markierten
Fahrstreifen dargestellt.

ErschlieBungs- Vo fq
intensitat [km/h] [-1
sehr gering 56,00 0,400
gering 54,00 0,850
mittel 38,00 0,715
hoch 30,00 0,800

Tab. 3: Parameter V,, und f; der g-V-Beziehungen nach Glei-
chung 5 flr Teilstrecken von HauptverkehrsstralRen mit
einem normalbreit markierten Fahrstreifen in der be-
trachteten Richtung in Abhangigkeit von der Erschlie-
Bungsintensitat
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Bild 2: Mittlere Fahrgeschwindigkeit V1 fur Teilstrecken von Hauptverkehrsstraen mit einem normalbreit markierten Fahrstreifen
in der betrachteten Richtung in Abhangigkeit der Verkehrsstarke q aller Kfz in der betrachteten Richtung

Die mittlere Fahrgeschwindigkeit Vg 1 auf einer Teil-
strecke mit einem Uberbreit markierten Fahrstreifen
bzw. mit zwei markierten Fahrstreifen in der be-
trachteten Richtung ergibt sich in Abhangigkeit der
Verkehrsstarke q nach Gleichung 6:
VFT:VO-fq'q Gl. 6
mit

Ve1 mittlere Fahrgeschwindigkeit auf der Teil-
strecke [km/h]

Vo  Wunschgeschwindigkeit nach Tabelle 4 bzw.
5 [km/h]
fq Faktor zur Beriicksichtigung des Einflusses

der Verkehrsstarke nach Tabelle 4 bzw. 5 [-]

g  Verkehrsstarke [Kfz/h]

Fir die in Gleichung 6 angegebene Funktion der g-
V-Beziehungen wurde vereinfacht ein linearer Zu-
sammenhang zwischen Verkehrsstarke und Ge-
schwindigkeit zugrunde gelegt. Die Bestimmung
der Werte fir den Faktor f, in Tabelle 4 und 5 er-
folgte durch entsprechende Regressionsrechnun-
gen aufgrundlage von Geschwindigkeiten, die aus
den Ergebnissen der von BAIER et al. (2003),
BAIER (2006) und SUMMERMANN et al. (2009) im
Rahmen ihrer Untersuchungen durchgefihrten mi-
kroskopischen Verkehrsflusssimulationen ermittelt
wurden. Die zugrunde gelegten Wunschgeschwin-
digkeiten Vj in Tabelle 4 und 5 wurden u. a. auf
Basis der Erkenntnisse von SCHULLER (2011) er-
mittelt.

ErschlieBungs- Vo fq
intensitit [km/h] [-]
sehr gering 55,49 0,006
gering 55,04 0,008
mittel 54,06 0,009
hoch 52,95 0,010

Tab. 4: Parameter V, und f; der g-V-Beziehungen nach Glei-
chung 6 fur Teilstrecken von Hauptverkehrsstraen mit
einem Uberbreit markierten Fahrstreifen in der betrach-
teten Richtung in Abhangigkeit von der ErschlieBungs-

intensitéat
ErschlieBungs- Vo fq
intensitét [km/h] []
sehr gering 56,46 0,004
gering 56,20 0,007
mittel 55,58 0,009
hoch 55,31 0,012

Tab. 5: Parameter V;, und f, der g-V-Beziehungen nach Glei-
chung 6 flr Teilstrecken von HauptverkehrsstralRen mit
zwei markierten Fahrstreifen in der betrachteten Rich-
tung in Abhangigkeit von der ErschlieBungsintensitat

In Bild 3 sind die sich nach Gleichung 6 mit den
Werten fiir V und f, aus Tabelle 4 ergebenden g-V-
Beziehungen flr Teilstrecken von Hauptverkehrs-
straBen mit einem Uberbreit markierten Fahrstrei-
fen, in Bild 4 die sich nach Gleichung 6 mit den
Werten fiir die Vg und den Faktor f, aus Tabelle 5
ergebenden g-V-Beziehungen fir Teilstrecken von
HauptverkehrsstralRen mit zwei markierten Fahr-
streifen dargestellt.
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Bild 3: Mittlere Fahrgeschwindigkeit V1 fir Teilstrecken von HauptverkehrsstraRen mit einem Uberbreit markierten Fahrstreifen in
der betrachteten Richtung in Abhangigkeit der Verkehrsstarke q aller Kfz in der betrachteten Richtung
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Bild 4: Mittlere Fahrgeschwindigkeit Vg1 fir Teilstrecken von HauptverkehrsstraRen mit zwei markierten Fahrstreifen in der be-
trachteten Richtung in Abhangigkeit der Verkehrsstarke q aller Kfz in der betrachteten Richtung

Zur Ermittlung der Vg g auf einer Strecke missen
zunachst die Vg 7 auf jeder Teilstrecke im Zuge die-
ser Strecke nach Gleichung 5 bzw. 6 bestimmt wer-
den. Die Vg auf einer Strecke ergibt sich dann als
Mittelwert der langengewichteten Vg 1 auf den ein-
zelnen Teilstrecken nach Gleichung 7:

L
VF,S = ﬁ Gl 7
i=1 VF,T,i
mit

Ves mittlere Fahrgeschwindigkeit auf der Strecke
[km/h]

Ls  Lénge der Strecke [km]

nt  Anzahl der Teilstrecken im Zuge der Strecke
-]

Lt; Lange der Teilstrecke i [km]

VEe1i mittlere Fahrgeschwindigkeit auf der Teil-

strecke i [km/h]

Die nach Gleichung 7 ermittelte Vi g ist die mittlere
Fahrgeschwindigkeit aller Kfz. Zur Bewertung der
Angebotsqualitédt von Netzabschnitten von Haupt-
verkehrsstrafien mit dem im Kapitel 3.2 beschrie-
benen Berechnungsverfahren sind als Eingangs-
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Fahrstreifen je Richtung

fes
[-]

bei ErschlieBungsintensitat

sehr gering gering mittel hoch
ein normalbreit markierter Fahrstreifen 1,0 1,0 1,0 1,0
ein Uberbreit markierter Fahrstreifen 0,6 0,7 0,8 0,9
zwei markierte Fahrstreifen 0,5 0,6 0,7 0,8

Tab. 6: Faktor frg zur Bertlicksichtigung der Verteilung der Verkehrsdichte in Abhangigkeit vom Fahrbahnquerschnitt und der Er-

schlieBungsintensitat

gréRen u. a. die mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkei-
ten auf den Strecken im Zuge des Netzabschnitts
erforderlich. Diese entspricht auf Hauptverkehrs-
strallen mit einer V,,; = 50 km/h der Vi g aller Kfz.

2.2.6 Ermittlung der fahrstreifenbezogenen
Verkehrsdichte

Die fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte kgg 1 auf
einer Teilstrecke ergibt sich fur jede Richtung aus
der mittleren Fahrgeschwindigkeit Vg 1 auf der Teil-
strecke nach Gleichung 8:

Kes 1 :\/i‘fFS Gl. 8

F.T
mit

krs 71 fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte auf der
Teilstrecke [Kfz/km]

q Verkehrsstarke [Kfz/h]

Ves mittlere Fahrgeschwindigkeit auf der Teil-
strecke [km/h]

fes  Faktor zur Beriicksichtigung der unterschied-
lichen Verteilung der Verkehrsdichten nach
Tabelle 6 [-]

Die Ermittlung der fahrstreifenbezogenen Verkehrs-
dichte kgg 1 nach Gleichung 8 setzt stationare Ver-
haltnisse voraus. Trotz der durch die Lichtsignalan-
lagen entstehenden Instationaritdten werden in
dem Verfahren aufgrund der regelmafligen Signal-
folge stationare Verhaltnisse unterstellt.

Instationaritaten entstehen ferner aufgrund von
Stérungen auf der Strecke. Soweit diese Stérungen
in einem gewissen Mal} auf der Strecke regelmalig
auftreten und nach einem bestimmten Muster ver-
laufen (wie beispielsweise Einparkvorgange) oder
nach Anzahl und Dauer unerheblich sind, kbnnen in
gewissem Male auch hierfiir vereinfacht quasi-sta-

tiondre Zusténde unterstellt werden. Verursachen
Stérungen auf der Strecke dagegen aufgrund ihrer
Auspragungen mafgebliche Instationaritaten, kon-
nen die Fahrgeschwindigkeit Vg g und die Dichte
ks nur mithilfe alternativer Verfahren ermittelt wer-
den (siehe Kapitel 2.3).

Der Faktor frg in Gleichung 8 ergibt sich nach Ta-
belle 6. Er berlicksichtigt, dass sich die Dichte in
Abhangigkeit vom Fahrbahnquerschnitt und der Er-
schlieBungsintensitat innerhalb des Querschnitts
unterschiedlich verteilt. So ist bei Teilstrecken mit
einem Uberbreit markierten Fahrstreifen und bei
Teilstrecken mit zwei markierten Fahrstreifen in der
betrachteten Richtung die Fahrstreifenbelegung
mafgeblich von eventuellen Stéreinfliissen aus der
ErschlieRungsfunktion (z. B. Einparkvorgange oder
auf der Fahrbahn haltende Kfz) abhangig. Des Wei-
teren werden Teilstrecken mit einem Uberbreit mar-
kierten Fahrstreifen von Pkw bei geringeren Ver-
kehrsstarken q tendenziell eher einstreifig, bei ho-
heren Verkehrsstarken g tendenziell eher zweistrei-
fig befahren. Die Werte in Tabelle 6 wurden im We-
sentlichen aufgrundlage der Erkenntnisse aus den
Untersuchungen von BAIER (2006) abgeleitet.

Die mittlere fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte
Krs,s einer Strecke, die sich aus mehreren Teil-
strecken zusammensetzt, ergibt sich als Mittelwert
der langengewichteten Verkehrsdichten kgg 1 der
einzelnen Teilstrecken nach Gleichung 9:

ZkFS,T,i ‘LT_i
kFS,S = I=1|_7 GI 9
S

mit

krs,s mittlere fahrstreifenbezogene Verkehrsdich-
te auf der Strecke [Kfz/km]

nt Anzahl der Teilstrecken im Zuge der Strecke

-]
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krs 1; fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte auf der
Teilstrecke i gemafn Gleichung 8 [Kfz/km]

L; Lange der Teilstrecke i [km]

Ls Lange der Strecke [km]

2.2.7 Bestimmung der QSV

Zunachst wird fur die nach Gleichung 8 ermittelte
krs 1 auf allen Teilstrecken im Zuge der betrachte-
ten Strecke die jeweilige QSV nach Tabelle 1 be-
stimmt. Ergibt sich dabei fur eine der Teilstrecken
die QSV F, so gilt diese fiir die gesamte Strecke. Er-
gibt sich fur keine der Teilstrecken die QSV F, kann
fur die mittlere fahrstreifenbezogene Verkehrsdich-
te kpg s auf der Strecke, die sich nach Gleichung 9
ergibt, die QSV nach Tabelle 1 bestimmt werden.

2.2.8 Spezifische Parameter

In dem Berechnungsverfahren ist es nicht moglich,
einzelne Parameter anzupassen. Es kann lediglich
in besonderen Fallen eine spezifische Einstufung
der ErschlieBungsintensitat erfolgen, wenn diese
nicht aus der Nutzungsart der angrenzenden Be-
bauung abgeleitet, sondern durch Beobachtungen
von der Art und Anzahl der ErschlieBungsvorgange
bestimmt wird (vgl. Kapitel 2.2.4).

2.3 Alternative Verfahren

Sind die in Kapitel 2.2.1 genannten Voraussetzun-
gen fir die Anwendung des Berechnungsverfah-
rens nicht gegeben oder aufgrund von Uberlage-
rungen von ErschlieSungsvorgdngen mafigebliche
Instationaritaten des Verkehrsablaufs nicht aus-
zuschlief3en oder eine Unterteilung in Teilstrecken
nicht maoglich (weil die erforderlichen Langen
far Teilstrecken von Lt = 100 m nicht erreicht wer-
den), kénnen andere geeignete Verfahren wie die
mikroskopische Verkehrsflusssimulation (Mikro-
simulation) zur Ermittlung der Fahrgeschwindig-
keit Vi g und der Dichte kg g verwendet werden.
Dies gilt auch, wenn im Rahmen der Bewertung
von Netzabschnitten die Fahrgeschwindigkeit
Vs fur eine Strecke nicht bestimmt werden kann,
da in einer Teilstrecke die QSV F vorliegt (siehe
Kapitel 3.3).

Um die QSV auf Strecken von Hauptverkehrsstra-
Ren mittels Mikrosimulation zu bestimmen, ist in der
Simulation die Dichte kgg ¢g fUr den Streckenanteil

aulBerhalb der Knotenpunktbereiche zu ermitteln.
Diese wird dann als Dichte krg g fur die gesamte
Strecke von Knotenpunktmitte bis Knotenpunktmit-
te angesetzt, d. h.es gllt kFS,fS = kFS,S'

Bei einem von Instationarititen gepragten Ver-
kehrsablauf ist zur Ermittlung der Verkehrsdichte
Krs fs eine raumlich-zeitliche Auswertung entwe-
der der Geschwindigkeit oder direkt der Dichte er-
forderlich, um alle Kfz zu bertcksichtigen, die sich
wahrend des Betrachtungszeitraums T auf dem
Streckenanteil auRerhalb der Knotenpunktberei-
che wenigstens zeitweise aufhalten. Der Strecken-
anteil aulerhalb der Knotenpunktbereiche und
dessen Lange L¢g ist dabei nach Kapitel 2.2.3
(siehe dort insbesondere Gleichung 1 und 2) zu
bestimmen.

Wird bei Anwendung der Mikrosimulation die fahr-
streifenbezogene Dichte kgg s aus einer raumlich-
zeitlichen Auswertung der Geschwindigkeit be-
stimmt, ist hierzu die mittlere Fahrgeschwindigkeit
Vg g auf dem Streckenanteil aulierhalb der Knoten-
punktbereiche zu ermitteln. Diese ergibt sich dabei
aus der mittleren Fahrtzeit tg¢g aller Kfz Gber die
Lange L¢g nach Gleichung 10:

t
Ves = =36

Gl. 10
LfS

mit

VEfg mittlere Fahrgeschwindigkeit auf dem Stre-
ckenanteil auferhalb der Knotenpunktberei-
che [km/h]

mittlere Fahrtzeit aller durchfahrenden Kfz
auf dem Streckenanteil auRerhalb der Kno-
tenpunktbereiche nach Gleichung 12 [s]

trts

Lts Lange des Streckenanteils auferhalb der
Knotenpunktbereiche [m]

Die tr¢s entspricht dem Mittelwert der Fahrtzeiten
trts,m aller Kfz (nks, ts), die innerhalb des Betrach-
tungszeitraums T in den Streckenanteil auerhalb
der Knotenpunktbereiche einfahren und diesen
vollstandig durchfahren (sie sind in der Simulation
Uber den gesamten Streckenanteil aul3erhalb der
Knotenpunktbereiche zu messen) und ergibt sich
nach Gleichung 11:

Nyiz is

Z teism
m=1

anz

tr g = Gl. 11



24

mit

mittlere Fahrtzeit aller durchfahrenden Kfz
auf dem Streckenanteil auRerhalb der Kno-
tenpunktbereiche [s]

tets

trrsm Fahrtzeit des Kfz m auf dem Streckenanteil
aulderhalb der Knotenpunktbereiche [s]

Nkizis Anzahl der Kfz, die innerhalb des Betrach-
tungszeitraums T in den Streckenanteil au-
Berhalb der Knotenpunktbereiche einfahren
und diesen vollstandig durchfahren [-]

Die fahrstreifenbezogene Dichte kgg ¢g ergibt sich
dann aus der mit Gleichung 10 ermittelten Vg ¢g auf
dem Streckenanteil au3erhalb der Knotenpunktbe-
reiche nach Gleichung 12:

Kes s =Vi-st Gl. 12

FiS
mit
Krsts fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte auf

dem Streckenanteil auRerhalb der Knoten-
punktbereiche [Kfz/km]

q Verkehrsstarke [Kfz/h]

mittlere Fahrgeschwindigkeit auf dem Stre-
ckenanteil auerhalb der Knotenpunktberei-
che nach Gleichung 10 [km/h]

fes  Faktor zur Beriicksichtigung der unterschied-
lichen Verteilung der Verkehrsdichten nach
Tabelle 6 [-]

Fir diese gllt kFS,fS = kFS,S'

Bei der Erfassung der fahrstreifenbezogene Dichte
Krs ts aus einer raumlich-zeitlichen Auswertung der
Dichte kann diese aus der in der Simulation durch
momentane Messungen in konstanten Zeitschritten
ermittelten richtungsbezogenen Dichte kig auf dem
Streckenanteil auflerhalb der Knotenpunktbereiche
bestimmt werden. Diese k¢g ist die mittlere Dichte
aller Kfz, die in der betrachteten Richtung im Be-
trachtungszeitraum T in den Streckenanteil auBer-
halb der Knotenpunktbereiche einfahren (und sich
somit wenigstens zeitweise hierin aufhalten).

Die kg ergibt sich aus den in der betrachteten Rich-
tung fortlaufend momentan erfassten Dichten ki,
nach Gleichung 13:

Sk,
m=1

T GIl. 13

Kig =

=
T

mit

kis  mittlere Verkehrsdichte im Streckenbereich
aullerhalb Knotenpunktbereiche (= Mittel-
wert der fortlaufend momentan erfassten
Dichten km) [Kfz/km]

Anzahl der Messintervalle innerhalb des Be-
trachtungszeitraums T [-]

k,, momentan erfasste Dichte zum Zeitpunkt tm

[Kfz/km]

T, Betrachtungszeitraum (in der Regel T, =
3.600 s) [s]

T Messintervall [s]

Fir die momentane Erfassung sind die Dauern der
Messintervalle T so zu diskretisieren, dass eine Ver-
zerrung der Dichtewerte vermieden wird, was z. B.
bei der Uberlappung von Freigabezeiten tr und
Sperrzeiten tg der Lichtsignalsteuerungen inner-
halb eines Messintervalls T eintreten kann. Diesem
Umstand ist durch die Wahl eines entsprechend
kurzen Messintervalls von beispielsweise T = 1 s
entgegenzuwirken.

Die fahrstreifenbezogene Dichte kgg ¢g ergibt sich
dann aus der mit Gleichung 13 ermittelten kg nach
Gleichung 14:

Kes fs = ks * frs Gl. 14

mit

Krsts fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte auf
dem Streckenanteil auflerhalb der Knoten-
punktbereiche [Kfz/km]

kis  mittlere Verkehrsdichte im Streckenbereich
aulderhalb Knotenpunktbereiche nach Glei-
chung 13 [Kfz/km]

fes  Faktor zur Beriicksichtigung der unterschied-
lichen Verteilung der Verkehrsdichten nach
Tabelle 6 [-]

Fir diese gllt kFS,fS = kFS,S'

Sowohl die aus einer rdumlich-zeitlichen Auswer-
tung der Geschwindigkeit ermittelte fahrstreifenbe-
zogene Dichte kgg g nach Gleichung 12 als auch
die aus einer raumlich-zeitlichen Auswertung der
Dichte ermittelte fahrstreifenbezogene Dichte kg ¢s
nach Gleichung 14 stellt bei Strecken mit einem
Uberbreit markierten Fahrstreifen und bei Strecken
mit zwei markierten Fahrstreifen in der betrachteten
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Richtung jeweils nur eine Naherung der tatsach-
lichen fahrstreifenbezogenen Dichte kgg g auf der
Strecke dar, da sie (iber den pauschalen Faktor frg
zur Berucksichtigung der unterschiedlichen Vertei-
lung der Verkehrsdichten nach Tabelle 6 bestimmt
werden. Zur Bestimmung der tatsachlichen fahr-
streifenbezogenen Dichte krgg ist auf solchen
Strecken in der Simulation nicht die richtungsbezo-
gene Dichte kg auf dem Streckenanteil aulierhalb
der Knotenpunktbereiche zu bestimmen, sondern
direkt aus der Simulation die fahrstreifenbezogene
Dichte krsts Uber momentan erfasste Dichten
km rs auf den einzelnen Fahrstreifen zu ermitteln.
Bei Strecken mit einem Uberbreit markierten Fahr-
streifen, der von Pkw zweistreifig befahren wird,
sind hierzu in der Simulation zwei ,virtuelle“ Fahr-
streifen innerhalb des markierten tberbreiten Fahr-
streifens abzubilden.

Die ks Fs ergibt sich aus den flr jeden Fahrstreifen
fortlaufend momentan erfassten Dichten kp, rg
nach Gleichung 15:

Z km,FS

e Gl. 15

T

T

mit

Krs ts mittlere fahrstreifenbezogene Verkehrsdichte
im Streckenbereich aulierhalb Knotenpunkt-
bereiche (= Mittelwert der fortlaufend mo-

mentan erfassten fahrstreifenbezogenen
Dichten k, rs) [Kfz/km]

Anzahl der Messintervalle innerhalb des Be-
trachtungszeitraums T [-]

Ny

km,Fs momentan erfasste fahrstreifenbezogene
Dichte zum Zeitpunkt t,, [Kfz/km]

T, Betrachtungszeitraum (in der Regel T, =
3.600 s) [s]
T Messintervall [s]

Malgebend ist dann die héhere der beiden nach
Gleichung 15 ermittelten Dichten kisfFgq und
ka,FS2' Fir diese gllt kFS,fS = kFS,S'

Unabhéangig davon, wie die fahrstreifenbezogene
Dichte kgg fg in der Simulation ermittelt wird, ist eine
moglichst realistische Abbildung der Storeinflisse
durch ErschlieBungsvorgange wie Ein-/Ausparkvor-
gange oder Halte- und Liefervorgange auf der Fahr-
bahn zu gewahrleisten. Wie in Kapitel 2.2.2 erlau-

tert haben Einparkvorgange nur einen direkten
Storeinfluss auf den Verkehrsablauf durch entspre-
chendes Blockieren eines Fahrstreifens. Malge-
bend ist deshalb die Stérdauer, wahrend der der
Fahrstreifen durch das einparkende Kfz blockiert
wird; diese beginnt mit dem Halt auf dem Fahrstrei-
fen und endet mit dem Verlassen der Fahrbahn.
Ausparkvorgdnge haben nur einen Storeinfluss,
wenn ein anderes Fahrzeug wahrend des Auspark-
vorgangs wartet und dem ausparkenden Fahrzeug
Vorrang gibt, z. B. um anschliel3end selbst einzu-
parken. Insofern ist es ausreichend, Parkvorgange
durch Halte einzelner Fahrzeuge auf der Fahrbahn
abzubilden. Dabei sind entsprechende, z. B. empi-
risch ermittelte, mittlere Stérdauern zugrunde zu
legen. Hinweise zur Abbildung von Erschlie3ungs-
vorgangem in mikroskopischen Verkehrsflusssimu-
lationen finden sich u. a. bei BAIER (2006).

Bei der Anwendung der Mikrosimulation sind da-
riber hinaus grundsatzlich die Hinweise zur mikros-
kopischen Verkehrsflusssimulation der FGSV
(2006) zu beachten. Die Giiltigkeit des Mikrosimu-
lationsmodells ist in jedem Anwendungsfall nach
den dort erlduterten Methoden nachzuweisen.

3 Bewertung der Angebots -
qualitat von Netzabschnitten

In den RIN (2008) sind fur Netzabschnitte des Stra-
Bennetzes Zielvorstellungen zu einem netzplaneri-
schen angemessenen Geschwindigkeitsniveau in
Form von Bandbreiten angestrebter mittlerer Pkw-
Fahrgeschwindigkeiten VE\ 7zl angegeben, die
von der StralRenkategorie abhangig sind und im Be-
messungszeitraum erreichbar sein sollen. Ein Netz-
abschnitt ist dabei definiert als Teil einer Strale zwi-
schen zwei Knotenpunkten, in denen diese Stralle
mit anderen Strallen der gleichen oder einer hdhe-
ren Verbindungsfunktionsstufe verkniipft wird, oder
bei Landstralen zusatzlich zwischen Stellen, an
denen sich die Kategoriengruppe andert (z. B. Orts-
durchfahrten).

Die angestrebten Pkw-Fahrgeschwindigkeiten
VEN ziel Sind Zielvorstellungen fur eine funktionsge-
rechte Ausbildung des Strallennetzes. Sie bilden
dadurch eine wichtige Grundlage fur die entwurfs-
technische Gestaltung der Strecken und Knoten-
punkte gemafy den Entwurfsrichtlinien, bei Haupt-
verkehrsstralRen den RASt (2006). Die Geschwin-
digkeiten bilden zugleich auch die Grundlage der
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Zielvorgaben fur die Bewertung der Verbindungs-
qualitat zwischen Quellen und Zielen von Ortsver-
anderungen gemaf den RIN (2008).

Die ausschlieBliche Betrachtung von Einzelanlagen
einer Stralle und deren Verkehrsqualitatsbewer-
tung mit QSV beschreibt, ob und wie gut eine Stre-
cke oder ein Knotenpunkt die Verkehrsnachfrage
bewaltigen kann, klart jedoch nicht, ob und inwie-
weit ein Strallenzug, der aus mehreren aufeinan-
derfolgenden Strecken und dazwischen liegenden
Knotenpunkten besteht, die ihm zugedachte Ver-
kehrsaufgabe im Netz erfillt. Deshalb sind zusatz-
lich standardisierte Verfahren erforderlich, mit
denen aufbauend auf den Verfahren zur Beurtei-
lung der Verkehrsqualitat von Einzelanlagen die
Fahrgeschwindigkeit des Kfz-Verkehrs auf Netzab-
schnitten ermittelt und durch einen Vergleich mit
den Zielvorstellungen der RIN (2008) bewertet wer-
den konnen.

Daruber hinaus soll erganzend hierzu die Ange-
botsqualitdt von Netzabschnitten in sechs SAQy
von A bis F bewertet werden (Stufe A = beste Qua-
litat, Stufe F = schlechteste Qualitat). Die auf diese
Weise durchgefiihrte Bewertung der Angebotsqua-
litdt von Netzabschnitten mit SAQy beschreibt, in-
wieweit eine Kombination aus aufeinander folgen-
den Strecken und Knotenpunkten sicherstellen
kann, dass die Zielvorstellungen der RIN (2008) in
Bezug auf eine der Netzfunktion angemessene
Fahrgeschwindigkeit verwirklicht werden. Des Wei-
teren bildet sie eine Grundlage fiir die gemaf den
RIN (2008) durchzufiihrende Beurteilung der Ange-
botsqualitat vollstandiger Verbindungen zwischen
zentralen Orten mit auf Luftlinienverbindungen be-
zogenen SAQy,.

Die Angebotsqualitat eines Netzabschnitts einer
Hauptverkehrsstrale wird durch die Entwurfs- und
Betriebsmerkmale der Strecken und Knotenpunkte
im Zuge dieses Netzabschnitts bestimmt. Diese er-
geben sich im Rahmen von Neu-, Um- oder Aus-
baumalnahmen aus den vorangehenden Stufen
des Planungsprozesses und bei bestehenden
Netzabschnitten aus den vorhandenen Merkmalen.

Bei der Bewertung der Angebotsqualitat eines
Netzabschnitts wird vorausgesetzt, dass fur den
gesamten Netzabschnitt eine einheitliche Bemes-
sungsstunde zugrunde gelegt wird. Gegebenenfalls
sind jedoch mehrere Belastungsfalle zu betrachten,
indem z. B. die verschiedenen flr die einzelnen
Strecken oder Knotenpunkte im Zuge des Netzab-

schnitts verwendeten Bemessungsstunden als
mafgebend fur den gesamten Netzabschnitt ange-
setzt werden.

3.1 Qualitatskriterien und -stufen

Die Bewertung der Angebotsqualitat eines Netzab-
schnitts erfolgt grundsatzlich fir beide Fahrtrichtun-
gen getrennt. Dazu ist sowohl bei Anwendung des
standardisierten Berechnungsverfahrens (Kapitel
3.2) als auch bei Anwendung alternativer Verfahren
(Kapitel 3.3) das in Kapitel 3.1.1 vorgegebene
Kriterium zugrunde zu legen. Mit diesem Qualitats-
kriterium wird nach Kapitel 3.1.1 die zugehorige
SAQy eines Netzabschnitts bestimmt.

3.1.1 Kriterium fiir die Angebotsqualitat

Als Kriterium flr die Angebotsqualitat eines Netz-
abschnitts wird der Fahrgeschwindigkeitsindex Iy
verwendet. Dieser ergibt sich aus der in der Be-
messungsstunde zu erwartenden mittleren Pkw-
Fahrgeschwindigkeit Vg auf dem Netzabschnitt
bezogen auf eine von der Stralienkategorie gemaf
den RIN (2008) abhangigen angestrebten mittleren
Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vi, . Damit wird be-
wertet, mit welcher Qualitat der Netzabschnitt unter
den infrastrukturellen und verkehrlichen Randbe-
dingungen die netzplanerisch angestrebte Verbin-
dungsfunktion erfillt. Die Festlegung des Fahrge-
schwindigkeitsindexes I,r mit Bezug auf straflen-
kategorienspezifisch angestrebte mittlere Pkw-
Fahrgeschwindigkeiten Vit als malgebendes
Qualitatskriterium fur Netzabschnitte basiert dabei
auf den Untersuchungen von BAIER et al. (2012).

Fur Netzabschnitte von Hauptverkehrsstrallen der
ergibt sich der Fahrgeschwindigkeitsindex lyr nach
Gleichung 16:

_ VF,N

lye = Gl. 16
VKat,N

mit

lyg  Fahrgeschwindigkeitsindex fir den Netzab-
schnitt [-]

zu erwartende mittlere Pkw-Fahrgeschwin-
digkeit auf dem Netzabschnitt in der Bemes-
sungsstunde [km/h]

VEN

Vkat N @ngestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwindig-
keit auf einem Netzabschnitt der Kategorien-
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gruppe VS (anbaufreie Hauptverkehrs-
stral3e) oder HS (angebaute Hauptverkehrs-
strae) nach Tabelle 7 [km/h]

Die Vg ist fur den jeweiligen Netzabschnitt zu er-
mitteln. Die Ermittlung der Vg y kann mit dem stan-
dardisierten Berechnungsverfahren nach Kapitel
3.2 erfolgen, sofern die Randbedingungen fir des-
sen Anwendung gegeben sind. Ansonsten kann die
VEN nur mithilfe alternativer Verfahren nach Kapitel
3.3 ermittelt werden.4

Die Viat N ist von der StralRenkategorie gemaf den
RIN (2008) abhangig und wird bei anbaufreien
HauptverkehrsstraRen der Kategoriengruppe VS
als Vyg N, bei angebauten Hauptverkehrsstrallen
der Kategoriengruppe HS als Vg bezeichnet.
Hier sind die in Tabelle 7 fir die Vi, Ny @angegebe-
nen Vyg y und Vg § zugrunde zu legen.

Diese Vyg y und Vg y wurden ausgehend von den
nach den RIN (2008) angestrebten mittleren Pkw-
Fahrgeschwindigkeiten Vi \ 7 (Tabelle 8) abgelei-
tet. Dazu erfolgte fur anbaufreie Hauptverkehrs-
stralen der Kategoriengruppe VS zunachst die zu-
satzliche Differenzierung nach der Lage in Bezug
zu bebauten Gebieten, da sich diese hinsichtlich
Streckencharakteristik und Knotenpunktabstanden
unterscheiden. Bei anbaufreien Hauptverkehrsstra-
Ren im Vorfeld bebauter Gebiete handelt es sich
um die Fortsetzung von Landstralen der Katego-
riengruppe LS mit z. T. noch grofleren Knoten-
punktabstanden; die V,, betragt in der Regel 70
km/h. Anbaufreie Hauptverkehrsstralden innerhalb
bebauter Gebiete dagegen ahneln in ihrer Stre-
ckencharakteristik eher angebauten Hauptver-
kehrsstralRen der Kategoriengruppe HS mit eher
geringeren Knotenpunktabstanden; die V,,, betragt
in der Regel 50 km/h.

Deshalb wurden die in den RIN (2008) fiir anbau-
freie Hauptverkehrsstraflen der Kategoriengruppe
VS angegebenen Bandbreiten der Vg zig von
20 km/h (40 km/h bis 60 km/h bei Stra3en der Ka-
tegorie VS I, 30 km/h bis 50 km/h bei Stra3en der
Kategorie VS lll) jeweils in zwei Bereiche mit einer

4 Unabhangig davon, wie die die mittleren Fahrgeschwindig-
keiten auf Netzabschnitten Vi ermittelt werden, kdnnen sie
auch zum Vergleich der Glte unterschiedlicher Koordinie-
rungen herangezogen werden, sofern diese gleiche Progres-
sionsgeschwindigkeiten V, aufweisen. Fir die Bewertung
der Qualitat einer Koordinierung sind darlber hinaus aber
auch andere KenngréRen geeignet, auf die hier nicht weiter
eingegangen werden soll.

; Vikatn
Kategorie [km/h]
) Ly
im Vorfeld bebauter Vysn = L 13 -0,7153
Gebiete o
70 3,6
VS I
B
innerhalb bebauter Visn = T— 50,8000
i N
Gebiete e O B
60 36
. Ly
im Vorfeld bebauter Vusw =T 3 -0,7159
Gebiete ey O
70 36
VS I
L
innerhalb bebauter Vvsn =T N12 -0,7429
Gebiete e L
50 36
Vien = Ly -0,5317
HS Il HEH Ly 117
45 36
Vien = Ly -0,5432
HS I\ HSN L_N +£ '
35 36
mit Ly = Ladnge des Netzabschnitts [m]

Tab. 7: Angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit auf
einem Netzabschnitt Vi, n in Abhangigkeit von der
StralRenkategorie und der Lange Ly des Netzabschnitts

Kategorie \[/I:r:lzrﬁl

im Vorfeld bebauter Gebiete 50 — 60

Vel innerhalb bebauter Gebiete 40 - 50
im Vorfeld bebauter Gebiete 40 - 50

Vel innerhalb bebauter Gebiete 30 -40
HS 1l 20 -30

HS IV 15-25

Tab. 8: Angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit Ve ziel
gemal den RIN (2008) mit zusatzlicher Differenzierung
nach der Lage in Bezug zu bebauten Gebieten bei an-
baufreien Hauptverkehrsstrallen der Kategoriengruppe
VS

Bandbreite von 10 km/h unterteilt. Fir Stralen im
Vorfeld bebauter Gebiete wird der jeweils héhere
Bereich der Vi 7| angesetzt, fir Stralen inner-
halb bebauter Gebiete der jeweils niedrigere Be-
reich (Tabelle 8).

Die Vgt N hangt auch von der Lange Ly des be-
trachteten Netzabschnitts ab, da der Einfluss der
Verlustzeiten an plangleichen Knotenpunkten auf
die zu erwartende mittlere Pkw-Fahrgeschwindig-
keit Vg bei kurzen Netzabschnitten zunimmt, wie
die Untersuchungen von BAIER et al. (2012) ge-
zeigt haben. Infolgedessen konnen die Vg zel
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Bild 5: Idealisierte Netzabschnitte von Hauptverkehrsstralen zur Ermittlung der bei freiem Verkehr erreichbaren Pkw-Fahr-

geschwindigkeiten Vi

gemal’ den RIN (2008) nur ab bestimmten Netzab-
schnittslangen Ly erreicht werden.

Analog zu der Vorgehensweise von BAIER et al.
(2012) wurden deshalb fir idealisierte Netzab-
schnitte von Hauptverkehrsstraflien der Kategorien-
gruppen VS und HS die bei freiem Verkehr erreich-
baren Pkw-Fahrgeschwindigkeiten V¢ (in Abhan-
gigkeit von der Lange Ly des Netzabschnitts) er-
mittelt und hieraus dann die Vg y bestimmt. Diese
idealisierten Netzabschnitte bestehen jeweils aus
einer Strecke, die von zwei Hauptknotenpunkten
begrenzt wird (vgl. auch Definition einer Strecke in
Kapitel 2.2.3). Die den Netzabschnitt begrenzen-
den Knotenpunkte werden bei allen Kategorien von
Hauptverkehrsstral3en als lichtsignalgesteuert an-
genommen (Bild 5) und haben demnach einen Ein-
fluss auf den Verkehrsablauf auf dem Netzab-
schnitt. Nebenknotenpunkte auf der Strecke, an
denen der Verkehr auf dem Netzabschnitt vorfahrt-
rechtlich Gbergeordnet ist, haben keinen Einfluss
auf den Verkehrsablauf auf dem Netzabschnitt und
kénnen vernachlassigt werden.

Die bei freiem Verkehr auf dem Netzabschnitt er-
reichbaren Pkw-Fahrgeschwindigkeiten Vi erge-
ben sich nach Gleichung 17:

L
Vi = N
f,N Ly ty Gl. 17
Vis 36

mit

Vin bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrge-
schwindigkeit auf dem Netzabschnitt [km/h]

Ln Lange des Netzabschnitts [m]

Vis bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrge-
schwindigkeit auf der Strecke nach Tabelle 9
[km/h]

tykn Verlustzeiten an den beiden, den Netzab-

schnitt begrenzenden Knotenpunkten bei
freiem Verkehr nach Tabelle 9 [s]

Die bei verschiedenen Strallenkategorien auf der
Strecke (d. h. auRerhalb der Knotenpunkte) bei frei-

em Verkehr erreichbaren V¢ g nach Tabelle 9 orien-
tieren sich an den auf diesen StralRen in der Regel
geltenden V.

Die in Tabelle 9 ebenfalls angegebenen Verlustzei-
ten ty kn an den beiden, den Netzabschnitt begren-
zenden Knotenpunkten resultieren aus Zeitver-
lusten fur Beschleunigungen tz ka ng hinter dem
Knotenpunkt am Beginn des Netzabschnitts sowie
Wartezeiten tyy g und zusatzlichen Zeitverlusten
tz ke,NE @n dem in der betrachteten Fahrtrichtung
am Ende des Netzabschnitts liegenden Knoten-
punkt. Die tyky bei freiem Verkehr ergeben sich
nach Gleichung 18:

tvkN = tzkaNB * twNE * tzKENE Gl. 18

mit

tykn  Verlustzeiten an den beiden, den Netzab-
schnitt begrenzenden Knotenpunkten bei
freiem Verkehr [s]

tz kang Zuschlag flr zusatzlichen Zeitverlust hin-
ter dem Knotenpunkt am Beginn des Netz-
abschnitts [s]

twne  mittlere Wartezeit am Knotenpunkt am
Ende des Netzabschnitts [s]

tz ke.Ne Zuschlag fur zusatzlichen Zeitverlust vor

dem Knotenpunkt am Ende des Netzab-
schnitts [s]

Die Wartezeit tyy N tritt in der Zufahrt des am Ende
des Netzabschnitts liegenden (lichtsignalgesteuer-
ten) Knotenpunkts auf und bezieht sich auf die Halt-
linie. Die zusatzlich zur — nach dem HBS (2001)
bzw. dem Entwurf des HBS (2012) rechnerischen —
Wartezeit ty ng auftretenden Zeitverluste tz xa ng
und tz ke N hinter bzw. vor den Knotenpunkten
beziehen sich immer auf die Knotenpunktmitte (bei
Kreuzungen und Einmindungen der Achsen-
schnittpunkt).

Als Wartezeit wird hier in allen Fallen ty, ng = 10 s
angesetzt. Diese Festsetzung basiert auf fol-
genden Uberlegungen: Die Untersuchungen von
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. Vis tvkn
K ¥ )
ategorie tkm/h] [s]
im Vorfeld bebauter Gebiete 70 13
VS I
innerhalb bebauter Gebiete 60 12
im Vorfeld bebauter Gebiete 70 13
VSl
innerhalb bebauter Gebiete 50 12
HS I 45 11
HS IV 35 11

Tab. 9: Bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrgeschwindig-
keiten V;g auf der Strecke und Verlustzeiten t, xy an
den beiden Knotenpunkten des Netzabschnitts bei
freiem Verkehr

STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER (2008) haben
gezeigt, dass auch bei einer mittleren Wartezeit von
tw < 20 s — bei der an Knotenpunkten mit (festzeit-
gesteuerter) Lichtsignalanlage gemall dem HBS
(2001) und dem Entwurf des neuen HBS (2012)
noch die QSV A erreicht wird — immer ein Teil der
Fahrzeuge anhalten muss.5 D. h. auch bei freiem
Verkehr mit entsprechend geringen Verkehrsstar-
ken muss ein Teil der Fahrzeuge anhalten und
Wartezeiten hinnehmen. Bei einer Umlaufzeit von
ty = 90 s und einem Freigabezeitanteil von rund
50 % (fg = 0,5) ergibt sich eine mittlere Wartezeit in
der GréRenordnung von ty, = 10 s. Die hier ange-
setzte Wartezeit von ty, \g = 10 s liegt zudem deut-
lich im Bereich der QSV A und kann somit als zu er-
wartende mittlere Wartezeit an einem Knotenpunkt
mit Lichtsignalanlage bei freiem Verkehr angese-
hen werden.

Die Zeitverluste tz ka Ng UNd tz ke NE hinter bzw. vor
den Knotenpunkten sind im Allgemeinen von der
gefahrenen Geschwindigkeit auf der Strecke vor
bzw. hinter dem jeweiligen Knotenpunkt abhangig.
Die Zuschlage fur die zusatzlichen Zeitverluste, die
auch bei der Ermittlung der zu erwartenden mitt-
leren Pkw-Fahrgeschwindigkeit auf dem Netzab-
schnitt Ve zu bericksichtigen sind (siehe Kapitel
3.2.4), wurden von BAIER et al. (2012) auf Basis
empirischer Erkenntnisse aus den Untersuchungen
von STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER (2008)
und darauf aufbauender modelltheoretischer An-
satze abgeleitet.

5 Bei tw > 20 s muss bereits jedes Fahrzeug mindestens
einmal anhalten (STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER,
2008).

Hinter dem Knotenpunkt am Beginn des Netzab-
schnitts treten hier zusatzliche Zeitverluste fir Be-
schleunigungen tz ka ng auf, die von der bei freiem
Verkehr erreichbaren V; g auf der Strecke abhangig
sind und im Bereich von deutlich unter 1 s bis etwas
Uber 2 s liegen. Da bei lichtsignalgesteuerten Kno-
tenpunkten nach VIETEN (2011) vor dem Knoten-
punkt nur ein Anfahrzeitverlust von der Haltlinie bis
zur Knotenpunktmitte auftritt, gilt hier fir den zu-
satzlichen Zeitverlust vor dem Knotenpunkt am Be-
ginn des Netzabschnitts t; ko ng = 1°s.

Aus der angesetzten Wartezeit von ty, yg = 10 s am
Knotenpunkt am Ende des Netzabschnitts und den
genannten zusatzlichen Zeitverlusten tz ka Ng UNd
tz ke Ng hinter bzw. vor den beiden Knotenpunkten
des Netzabschnitts ergeben sich die in Tabelle 9
angegeben gesamten Verlustzeiten ty ky bei freiem
Verkehr. Diese liegen zwischen 11 s und 13 s (ge-
rundete Werte).

Mit den Werten der Tabelle 9 ergibt sich nach Glei-
chung 17 die bei freiem Verkehr erreichbare V;y
auf einem Netzabschnitt der jeweiligen Stral3en-
kategorie in Abhangigkeit der Lange des Netzab-
schnitts. Diese V¢ bilden die Grundlage fir die
Ableitung der angestrebten mittleren Pkw-Fahr-
geschwindigkeiten auf einem Netzabschnitt Vi N,
die in Tabelle 7 als Vygn bzw. Vg N angegeben
sind.

Die Viatn ergibt sich in Abhangigkeit von der V¢
nach Gleichung 19:

VikatN = Vin - fuL Gl. 19

mit

VkatN angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwindig-
keit auf einem Netzabschnitt der Katego-
riengruppe VS (anbaufreie Hauptverkehrs-
strale) oder HS (angebaute Hauptver-
kehrsstrale) [km/h]

bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahr-
geschwindigkeit auf dem Netzabschnitt
nach Gleichung 17 [km/h]

fuL Faktor zur Anpassung der Viy an die
VEN ziel 9¢mafk den RIN (2008) nach Glei-
chung 20 [-]

Flr den Faktor fy, | gilt dabei nach Gleichung 20:

T VKat,N,L

= Gl. 20
VL
Vine
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mit

fyL Faktor zur Anpassung der Vi\ an die
VF,N,ZieI gemaB den RIN (2008) [-]

VkatNL a@ngestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwin-
digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
goriengruppe VS (anbaufreie Hauptver-
kehrsstralte) oder HS (angebaute Haupt-
verkehrsstrale) mittlerer Lange Ly mw
nach Tabelle 10 [km/h]

bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahr-
geschwindigkeit auf dem Netzabschnitt
nach Gleichung 17 bei mittlerer Lange
Ln mw nach Tabelle 10 [km/h]

ViNLL

Wie bereits erlautert, konnen die Vg zie gemal
den RIN (2008) aufgrund des bei kurzen Netzab-
schnitten zunehmenden Einflusses der Verlust-
zeiten an plangleichen Knotenpunkten auf die zu
erwartenden mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeiten
VEN nur ab bestimmten Netzabschnittslangen Ly
erreicht werden. Analog zur Vorgehensweise von
BAIER et al. (2012) wird deshalb angenommen,
dass die Vg ziel gemalk den RIN (2008) flr Netz-
abschnitte mit einer fir die jeweilige Stral3enkate-
gorie typischen Lange gelten. Flr diese typische
Lange wird hier die mittlere Lange Ly yw nach Ta-
belle 10 angesetzt.

Diese Ly mw Wurden u. a. aufgrundlage vorliegen-
der Netzbetrachtungen von SCHUCKLIER (2011)
sowie LANK et al. (2010) abgeleitet. Diese bezie-
hen sich Uberwiegend auf angebaute Hauptver-
kehrsstral’en der Kategorie HS IIl und nur auf we-
nige anbaufreie Hauptverkehrsstralten der Katego-
rien VS Il und VS lIl. Der mittleren Ly pw = 700 m
fur Strallen der Kategorie HS Il liegen beispiels-
weise die Langen von 200 Ortsdurchfahrten im
bayerischen FernstralRennetz zugrunde.® Den
Ln mw far anbaufreie Hauptverkehrsstralen im Vor-
feld bebauter Gebiete dagegen liegen nur Langen
von 12 Netzabschnitten der Kategorie VS Il und 17
Netzabschnitten der Kategorie VS Ill zugrunde. Die
in Tabelle 10 angegebenen Ly iy dieser Strallen-
kategorien (sowohl im Vorfeld als auch innerhalb
bebauter Gebiete) wurden deshalb aus systema-
tischen Uberlegungen heraus festgelegt, sodass

6 Fur grofRstadtische Hauptverkehrsstralen liegen die Netzab-
schnittslangen in einer ahnlichen GréRenordnung, wie Ana-
lysen der von BAIER et al. (2003), BAIER (2006) und LANK
et al. (2009) untersuchten Stralen zeigen.

. Lyvw | VikatnL
K 5! 3Ny
ategorie [m] tkm/h]
im Vorfeld bebauter Gebiete 1.500 50
VS I
innerhalb bebauter Gebiete 1.000 40
im Vorfeld bebauter Gebiete 1.000 40
VS Il
innerhalb bebauter Gebiete 700 30
HS 1l 700 20
HS IV 400 15

Tab. 10: Mittlere Lénge Ly yw von Netzabschnitten und bei
diesen Netzabschnittslangen angestrebte mittlere
Pkw-Fahrgeschwindigkeiten Vi n |

sich eine plausible Abstufung der Ly py ergibt,
auch im Hinblick auf die von BAIER et al. (2012) er-
mittelten Ly uyw flr Netzabschnitte von Landstra-
Ben (beispielsweise Ly yw = 3.000 m bei Stralen
der Kategorie LS Ill). Ebenso wurde die Ly py =
400 m fur StraBBen der Kategorie HS IV aus syste-
matischen Uberlegungen heraus festgelegt.

Die auf Netzabschnitten mittlerer Lange Ly mw
nach Tabelle 10 angestrebten Vi, N | entsprechen
den jeweiligen unteren Werten der Vg 7 in Ta-
belle 8. Diese Festlegung resultiert aus dem von
BAIER et al. (2012) abgeleiteten Ansatz, dass die
VEN,ziel der RIN (2008) fur den Bereich der SAQy
C und D gelten und der jeweilige untere Wert der
VEN ziel den Grenzwert der SAQy D darstellt (siehe
hierzu auch Kapitel 3.1.2).

In Bild 6 sind beispielhaft fur einen Netzabschnitt
einer HauptverkehrsstralRe der Kategorie HS Il die
V¢ N nach Gleichung 17 und die sich hieraus mit der
Vi, und der Vi n . nach Tabelle 10 (die jeweils
fur Ly mw = 700 m gelten) nach Gleichung 19 erge-
bende Vgt N dargestellt. Es zeigt sich deutlich die
Abhangigkeit der V¢ und damit der Vgt y von der
Lange Ly des Netzabschnitts.

3.1.2 Stufen der Angebotsqualitit (SAQ)

Zur Einteilung der SAQy von A bis F gelten die
Grenzwerte des Fahrgeschwindigkeitsindexes I\g
nach Tabelle 11. Dabei werden fur Netzabschnitte
anbaufreier Hauptverkehrsstrallen der Kategorien-
gruppe VS im Vorfeld und innerhalb bebauter Ge-
biete sowie flr Netzabschnitte angebauter Haupt-
verkehrsstrallen der Kategoriengruppe HS jeweils
unterschiedliche Abstufungen von Grenzwerten zu-
grunde gelegt.
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Bild 6: Bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrgeschwindigkeit V \ in Abhangigkeit der Lange Ly des Netzabschnitts und hieraus
mit der bei mittlerer Lange Ly erreichbaren Pkw-Fahrgeschwindigkeit V;y | und der bei mittlerer Lange Ly ww ange-
strebten mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vi, | abgeleitete angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vi, n auf
einem Netzabschnitt einer Hauptverkehrsstralle der Kategorie HS IlI

Ive
[]
SAQy Kategoriengruppe VS
Kategoriengruppe HS
im Vorfeld bebauter Gebiete innerhalb bebauter Gebiete

A 21,25 >1,50 >2,00
B > 1,20 21,25 21,50
C 21,10 21,15 21,25
D > 1,00 >1,00 21,00
E 20,85 20,80 20,75
F <0,85 <0,80 <0,75

Tab. 11: Grenzwerte des Fahrgeschwindigkeitsindexes Iy fiir die SAQy

Die Festlegung der Grenzwerte des Fahrgeschwin-
digkeitsindexes | erfolgt ausgehend von dem
bereits von BAIER et al. (2012) abgeleiteten An-
satz, dass die in den RIN (2008) ,fir eine ange-
messene Verkehrsqualitat® angegebenen Vi 7
far den Bereich der SAQy C und D gelten. Danach
stellt der jeweilige untere Wert der angegebenen
Bandbreite fur die Vg zig die Untergrenze der
SAQp D und damit deren Grenzwert dar, was
durch Iy 2 1,00 ausgedriickt wird. In den Tabellen
12 bis 14 sind fir alle Kategorien von Hauptver-
kehrsstrallen die Grenzwerte des |y fir die SAQy
und die zugehdrigen Grenzwerte der auf einem

Netzabschnitt mittlerer Lange Ly mw (vgl. Tabelle
10) zu erwartenden Vg | angegeben. Die Grenz-
werte der Vg | ergeben sich dabei jeweils aus der
fir die SAQy D mit Iyg 2 1,00 zugrunde gelegten
VkatN.L Nach Tabelle 10.

Fir Netzabschnitte anbaufreier Hauptverkehrsstra-
3en der Kategorien VS Il und VS Il im Vorfeld be-
bauter Gebiete werden fir den Fahrgeschwindig-
keitsindex I\z die von BAIER et al. (2012) auch fir
Landstrafien der Kategoriengruppe LS festgelegten
Grenzwerte fir die SAQy Ubernommen. Tabelle 12
zeigt, dass sich hieraus fiir die zugehoérigen Grenz-
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werte der zu erwartenden Vg | eine plausible Ab-
stufung ergibt.

VF,N,L
SAQy Ive [km/h]
t Vsl vs il
A 21,25 263 250
B 21,20 260 >48
C 21,10 255 244
D 21,00 250 > 40
E 20,85 >43 >34
F <0,85 <43 <34

Tab. 12: Grenzwerte des Fahrgeschwindigkeitsindexes Iyg flr
die SAQy und zugehdrige Grenzwerte der zu erwar-
tenden mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg y fir
Netzabschnitte anbaufreier Hauptverkehrsstralten der
Kategorien VS Il und VS Il gemafR den RIN (2008) im
Vorfeld bebauter Gebiete

VF,N,L
SAQy Ive [km/h]
[ vs i vs il
A 21,50 260 > 45
B 21,25 250 >38
C 21,15 > 46 235
D 21,00 240 230
E 20,80 232 224
F <0,80 <32 <24

Tab. 13: Grenzwerte des Fahrgeschwindigkeitsindexes Iyg flr
die SAQy und zugehdrige Grenzwerte der zu erwar-
tenden mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg y fir
Netzabschnitte anbaufreier Hauptverkehrsstralten der
Kategorien VS Il und VS Il gemaf den RIN (2008)
innerhalb bebauter Gebiete

VENL
SAQy Ive [km/h]
t HS 1l HS IV
A 22,00 240 230
B 21,50 230 223
C 21,25 225 219
D 21,00 220 215
E 20,75 215 > 11
F <0,75 <15 <11

Tab. 14: Grenzwerte des Fahrgeschwindigkeitsindexes lyg fur
die SAQy und zugehérige Grenzwerte der zu erwar-
tenden mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg fir
Netzabschnitte angebauter Hauptverkehrsstralten der
Kategorien HS 1l und HS IV gemafR den RIN (2008)

Fur Netzabschnitte anbaufreier Hauptverkehrsstra-
Ben der Kategoriengruppe VS innerhalb bebauter
Gebiete und fur Netzabschnitte angebauter Haupt-
verkehrsstra3en der Kategoriengruppe HS gemaf
den RIN (2008) ergibt sich mit diesen Grenzwerten
des Fahrgeschwindigkeitsindexes l/r jedoch keine
plausible Abstufung der Vg \ | . Wie bisherige fahrt-
geschwindigkeitsbasierte Bewertungsansatze flr
Hauptverkehrsstralen mit einer V,, = 50 km/h
u. a. von SCHNABEL et al. (1998) und
SCHNABEL/LATZSCH/BRUCKNER (2001) sowie
BRILON/ SCHNABEL (2003) und zuletzt auch
LANK et al. (2009) zeigen, muss der Grenzwert fir
die SAQy A deutlich héher als ausfallen als fur die
SAQy D, d. h. die Abstufung der Grenzwerte fir
die verschiedenen SAQy muss deutlich starker
ausfallen.

In Tabelle 15 sind die von BRILON/SCHNABEL
(2003) abgeleiteten Grenzwerte der Fahrgeschwin-
digkeit Vg s fir HauptverkehrsstraRen dargestellt.”
Die von ihnen abgeleiteten Qualitatsstufengrenzen
far StralBen mit einer V,, = 50 km/h entsprechen
denen, die LANK et al. (2009) unabhangig davon
aus verbindungsbezogenen Betrachtungen abge-
leitet haben.

Ausgehend von den Grenzwerten der mittleren
Fahrgeschwindigkeit Vg gz flr StraBen mit einer

VEsz
LOS [km/h]
Vo =50 km/h | V,, =60 km/h | V,,, =70 km/h

A > 40 250 260
B > 30 235 240
C 225 225 230
D 220 220 225
E 215 215 215
F <15 <15 <15

Tab. 15: Grenzwerte der mittleren Fahrgeschwindigkeit Vg gz
fur die LOS auf Hauptverkehrsstralen mit verschiede-
nen zulassigen Hochstgeschwindigkeiten V,, nach
BRILON/SCHNABEL (2003)

7 Wie BRILON/GRORMANN/BLANKE (1994), SCHNABEL
et al. (1998) und SCHNABEL/LATZSCH/BRUCKNER (2001)
sowie LANK et al. (2009) beziehen BRILON/SCHNABEL
(2003) ihre Betrachtungen nicht auf definierte Netzabschnit-
te, sondern auf StraRenzige als Folge von Strecken und
Knotenpunkten. Deshalb werden die in Tabelle 15 angege-
benen Qualitatsstufen allgemein als LOS und nicht als SAQy
bezeichnet.
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V,u = 50 km/h aus Tabelle 15 wurden fur Haupt-
verkehrsstralRen der Kategorie HS lll, auf denen in
der Regel V,,; = 50 km/h gilt, die in Tabelle 13 an-
gegebenen Grenzwerte des Fahrgeschwindigkeits-
indexes |y abgeleitet. Dabei wurde fur die
SAQy D mit lyg 2 1,00 die Vgt N L 2 20 km/h nach
Tabelle 10 zugrunde gelegt. Die sich hieraus erge-
benden Grenzwerte des |\, wurden dann entspre-
chend auf Netzabschnitte von Hauptverkehrsstra-
Ren der Kategorie HS IV Ubertragen; fur die zuge-
horigen Grenzwerte der zu erwartenden Vg er-
gibt sich damit auch hier eine plausible Abstufung
(Tabelle 13).

Fir Netzabschnitte anbaufreier Hauptverkehrsstra-
Ren der Kategorien VS Il und VS lll innerhalb be-
bauter Gebiete ergeben sich weder mit den Grenz-
werte des lyp fir Netzabschnitte anbaufreier
HauptverkehrsstraRen der Kategoriengruppe VS
im Vorfeld bebauter Gebiete noch mit denen fir
Netzabschnitte von Hauptverkehrsstralien der Ka-
tegoriengruppe HS plausible Abstufungen der zu-
gehorigen Grenzwerte der zu erwartenden Vg | .
Die von BRILON/SCHNABEL (2003) abgeleiteten
Grenzwerte der Fahrgeschwindigkeit Vggz fur
Hauptverkehrsstralen mit einer V,, > 50 km/h
(Tabelle 15) sind ebenfalls nicht geeignet, da die
far die SAQy D nach Tabelle 10 zugrunde zu le-
gende Vigin L 2 40 km/h (Kategorie VS II) bzw.
VkatN L 2 30 km/h (Kategorie VS Ill) Uber den von
BRILON/SCHNABEL (2003) fur den LOS D ange-
setzte Vggz liegt. Deshalb wurden hier die in
Tabelle 14 angegebenen Grenzwerte des |y so
festgelegt, dass sich hieraus eine plausibel er-
scheinende Abstufung der zugehdrigen Grenzwer-
te der zu erwartenden Vg | ergibt.

3.2 Berechnungsverfahren

Das Berechnungsverfahren ist als standardisiertes
Verfahren im Allgemeinen nur fir bestimmte Rand-
bedingungen anwendbar. Ist der in Kapitel 3.2.1 de-
finierte Anwendungsbereich nicht gegeben, lasst
sich die mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vi \ auf
einem Netzabschnitt und damit dessen Angebots-
qualitat nur mithilfe alternativer Verfahren ermitteln
(siehe Kapitel 3.3).

3.2.1 Anwendungsbereich

Das Verfahren gilt grundséatzlich fur anbaufreie
Hauptverkehrsstral’en der Kategorien VS Il und
VS lll sowie angebaute Hauptverkehrsstralien der

Kategorien HS 1ll und HS IV gemal den RIN
(2008), deren Strecken und Knotenpunkte gemaf
den RASt (2006) geplant wurden. Es ist sinngemaf
auch fur bestehende Hauptverkehrsstral’en an-
wendbar.

Eine Anwendung des Verfahrens flr Netzabschnit-
te von ErschlieBungsstra3en der Kategoriengruppe
ES ist nicht vorgesehen. Fir diese sind zudem in
den RIN (2008) auch keine ZielgroRen fir ange-
strebte  mittlere  Pkw-Fahrgeschwindigkeiten
VF,N,ZieI enthalten.

Als Eingangsgrof3en zur Berechnung der zu erwar-
tenden mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit auf dem
Netzabschnitt Vi \ werden die Vg g auf allen Stre-
cken sowie die mittleren Wartezeiten ty, in den
jeweils betroffenen Zufahrten bzw. Fahrstreifen
(Signalgruppen) aller plangleichen Knotenpunkte
oder Teilknotenpunkte im Zuge des Netzabschnitts
bendtigt. Die Vg g und die tyy sind dabei mit den
Verfahren des neuen HBS (2012) zu berechnen
(fur die Vgg entspricht dies dem in Kapitel 2.2
beschriebenen Verfahren). Voraussetzung dafir
ist, dass keine Einzelanlage im Zuge des Netzab-
schnitts Uberlastet ist und die QSV F aufweist.8

Weisen einzelne Teilstrecken oder einzelne betrof-
fene Zufahrten bzw. Fahrstreifen (Signalgruppen)
von plangleichen Knotenpunkten oder Teilknoten-
punkten die QSV F auf, kann die Vgy auf dem
Netzabschnitt nur mithilfe alternativer Verfahren er-
mittelt werden (siehe hierzu Kapitel 3.3). Dies gilt
auch, wenn aufgrund der gegebenen Randbedin-
gungen die Vg g auf den Strecken oder die tyy an
den Knotenpunkten nicht rechnerisch bestimmt
werden koénnen; hier sind die in Kapitel 3.2.2 ge-
nannten Randbedingungen zu berticksichtigen.

3.2.2 EinflussgroRen

Der Verkehrsablauf auf Netzabschnitten von Haupt-
verkehrsstrallen wird durch streckencharakteris-
tische und verkehrliche EinflussgroRen beeinflusst,
die von den geplanten bzw. gegebenen entwurfs-
technischen, steuerungstechnischen und verkehr-
lichen Randbedingungen auf den Strecken und an
den Knotenpunkten im Zuge des Netzabschnitts
abhangen. Dies sind deren geometrische/bauliche
Ausbildung, die verkehrsrechtlichen Regelungen

8 D. h., fir jede Strecke und fir jeden plangleichen Knoten-
punkt bzw. Teilknotenpunkt im Zuge des Netzabschnitts ist
zunachst gesondert die Verkehrsqualitat zu bewerten.
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sowie die Starke und Zusammensetzung des Ver-
kehrs. Des Weiteren kdnnen allgemeine aullere
Bedingungen den Verkehrsablauf beeinflussen.

StraBenkategorie

Die Bewertung der Angebotsqualitat eines Netzab-
schnitts wird malfigeblich durch dessen Strallen-
kategorie bestimmt (vgl. Kapitel 3.1). Dabei werden
StralRen der Kategorien VS Il und VS Ill (anbaufreie
Hauptverkehrsstral’e) sowie StralRen der Katego-
rien HS Il und HS IV (Ortsdurchfahrt, angebaute
Hauptverkehrsstralie) berticksichtigt.

Strecken

Die Vg auf einem Netzabschnitt ergibt sich u. a.
aus den Vg g auf den einzelnen Strecken im Zuge
des Netzabschnitts unter Berlcksichtigung von
deren Langen. Diese Vg sind nach dem Verfahren
fur Strecken im Entwurf des neuen HBS (2012) —
dies entspricht dem in Kapitel 2.2 beschriebenen
Verfahren — zu ermitteln. Aufgrund des einge-
schrankten Anwendungsbereichs der diesem Ver-
fahren zugrunde liegenden g-V-Beziehungen (vgl.
Kapitel 2.2.1 und 2.2.5), ist auch die Anwendung
des Berechnungsverfahrens der Vg auf Netzab-
schnitten eingeschrankt.

So gelten die g-V-Beziehungen in Kapitel 2.2.5 nur
far Strecken mit einer V,,, = 50 km/h. Fir Netzab-
schnitte mit einer V,,,; > 50 km/h kann die Vg  somit
nicht berechnet werden. Dies betrifft vor allem an-
baufreie HauptverkehrsstraRen der Kategorien-
gruppe VS im Vorfeld bebauter Gebiete, da die V,,,
dort in der Regel 70 km/h betragt.

Des Weiteren gelten die g-V-Beziehungen in Kapi-
tel 2.2.5 auch nicht fur Strecken, bei denen regel-
maRiger Radverkehr auf der Fahrbahn gefiihrt wird
oder Strallenbahnen auf straflenbindigen Bahn-
kérpern gefuhrt werden, die vom Kfz-Verkehr mit-
benutzt werden. Somit kann die Vg auf Netzab-
schnitten solcher Hauptverkehrsstraflen nicht be-
rechnet werden. Dies betrifft in erster Linie entspre-
chende Hauptverkehrsstrallen der Kategoriengrup-
pe HS in Grolistadten.

Knotenpunkte

Die Vg wird durch die mittleren Wartezeiten in
den betroffenen Zufahrten bzw. Fahrstreifen (Sig-
nalgruppen) der plangleichen Knotenpunkte und
Teilknotenpunkte beeinflusst, soweit es sich um

Hauptknotenpunkte, an denen der Verkehr auf der
betrachteten Stralle vorfahrtrechtlich untergeord-
net oder durch eine Lichtsignalanlage gesteuert ist,
handelt. Die mittleren Wartezeiten t,, an diesen
Knotenpunkten sind nach den Verfahren des
neuen HBS (2012) zu berechnen. Dabei sind fir
die Ermittlung der Vg \ nur die tyy in den Zufahrten
bzw. Fahrstreifen (Signalgruppen) fir den durch-
fahrenden Verkehr auf dem Netzabschnitt von Be-
deutung.

Bei Knotenpunkten mit verkehrsabhangig gesteuer-
ten Lichtsignalanlagen oder bei — nach den RiLSA
(2010) moglichen — Sonderformen der Signalisie-
rung (z. B. nicht vollstandig signalisierte Knoten-
punkte) kann die ty, nicht mit den Verfahren des
neuen HBS (2012) berechnet werden. In diesen
Fallen kann auch die Vg auf einem Netzabschnitt
nicht berechnet werden.

Zusatzlich zu den Wartezeiten t,y treten vor und
hinter plangleichen Knotenpunkten auch Zeitver-
luste durch Verzégerungen und Beschleunigungen
auf. Diese werden durch spezifische knotenpunkt-
bezogene Zeitzuschlage t; kg und tz ka berlcksich-
tigt (siehe Kapitel 3.2.4).

Im Bereich planfreier Knotenpunkte werden die
mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeiten Vg g auf der
durchgehenden Hauptfahrbahn der Strecken in der
Regel nicht oder nur unerheblich durch Verzége-
rungen oder Beschleunigungen beeinflusst. Solche
Knotenpunkte werden deshalb vernachlassigt, so-
fern die Teilknotenpunkte (Ausfahrten, Verflech-
tungsstrecken und Einfahrten) nicht tUberlastet sind
und benachbarte Knotenpunkte ausreichend weit
voneinander entfernt liegen. Ob in solchen Knoten-
punkten eine Uberlastung vorliegt, ist nach den Ver-
fahren aus dem Entwurf des neuen HBS (2012) fir
planfreie und teilplanfreie Knotenpunkte an Land-
stralen zu bestimmen.

Wechsel der Kategoriengruppe

Netzabschnitte von Hauptverkehrsstralen kénnen
auch an Stellen beginnen oder enden, an denen
sich die Kategoriengruppe andert, z. B. am Beginn
und Ende von Ortsdurchfahrten (siehe Kapitel
3.2.3). An solchen Stellen andert sich Geschwin-
digkeit durch Verzégerungen oder Beschleunigun-
gen. Dieser Einfluss auf die mittlere Vg g auf der an-
grenzenden Strecke ist aber in der Regel gering
und wird deshalb nicht bertcksichtigt.
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3.2.3 Festlegung von Netzabschnitten

Ein Netzabschnitt einer Hauptverkehrsstrale wird
durch Knotenpunkte begrenzt, an denen die be-
trachtete Hauptverkehrsstral’e mit einer Hauptver-
kehrsstralRe gleichrangiger oder héherrangiger Ver-
bindungsfunktionsstufe gemal den RIN (2008)
oder mit LandstralRen oder Autobahnen verkniipft
wird. Des Weiteren beginnen bzw. enden Netzab-
schnitte von Hauptverkehrsstrale an Stellen, an
denen sich die Kategoriengruppe gemafR den RIN
(2008) andert (z. B. von Lg zu Vg oder zu Hg bzw.
umgekehrt, wie am Beginn und Ende von Orts-
durchfahrten).

Ein Netzabschnitt besteht im Allgemeinen aus meh-
reren Strecken und Hauptknotenpunkten. Neben-
knotenpunkte sind Bestandteile der Strecken (vgl.
Kapitel 2.2.3).

Die Lange Ly ergibt sich aus den Langen Lg der
einzelnen Strecken des Netzabschnitts und ent-
spricht dem Abstand zwischen den ihn begrenzen-
den Knotenpunkten oder Stellen, an denen sich die
Kategoriengruppe andert. Bezugspunkte zur Er-
mittlung der Langen Lg und Ly sind die Mitten der
Knotenpunkte, d. h. der Achsenschnittpunkt bei
Kreuzungen bzw. Einmindungen.

3.2.4 Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit

Die Bewertung der Angebotsqualitat eines Netzab-
schnitts einer Hauptverkehrsstraflte erfolgt grund-
satzlich fur beide Fahrtrichtungen getrennt. D. h.,
die mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg auf dem
Netzabschnitt ist ebenfalls flr beide Fahrtrichtun-
gen zu ermitteln.

Unter den in Kapitel 3.2.1 genannten Vorausset-
zungen kann die Vg aus den Vg auf den einzel-
nen Strecken und den ty, an den Knotenpunkten im
Zuge des Netzabschnitts bestimmt werden. Die
Ve auf einem Netzabschnitt der Lange Ly ergibt
sich damit nach Gleichung 21:

Ly
VF,N = Ny -1 M M
ns L ZtZ,KA,j+ZtW,j+ZtZ,KE,j
S.i + j=1 j=2 j=2
i=1 VF,S,i 3,6
Gl. 21
mit
Ven  mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit auf dem

Netzabschnitt [km/h]

Ln Lange des Netzabschnitts [m]

ns  Anzahl der Strecken im Zuge des Netzab-
schnitts [-]

Ls; Lénge der Strecke i [m]

mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit auf der
Strecke i [km/h]

VEsii

Nk Anzahl der Hauptknotenpunkte im Zuge des
Netzabschnitts bzw. Kategorienwechsel am
Beginn oder Ende des Netzabschnitts [-]

Zuschlag flr zusatzlichen Zeitverlust hinter
dem Knotenpunkt j nach Tabellen 16 bis 18

[s]

tw; mittlere Wartezeit des betrachteten Ver-
kehrsstroms am Knotenpunkt j [s]

tz kA

Zuschlag fur zusatzlichen Zeitverlust vor dem
Knotenpunkt j nach Tabellen 16 bis 18 [s]

t7 KE

In Bild 5 sind beispielhaft fiir einen Netzabschnitt
einer Hauptverkehrsstralle der Kategorie HS Il die
V¢ N nach Gleichung 17 und die sich hieraus mit der
Vi, und der Vi n . nach Tabelle 10 (die jeweils
fur Ly mw = 700 m gelten) nach Gleichung 19 erge-
bende Vgt N dargestellt. Es zeigt sich deutlich die
Abhangigkeit der V¢ \ und damit der Vi, y von der
Lange Ly des Netzabschnitts.

Bei Hauptknotenpunkten innerhalb des Netzab-
schnitts wird jeweils die Wartezeit t, des den Netz-
abschnitt durchfahrenden Verkehrsstroms ange-
setzt. An dem in Fahrtrichtung am Ende des Netz-
abschnitts liegenden Knotenpunkt wird die Warte-
zeit ty, des Verkehrsstroms mit der héchsten Ver-
kehrsstarke q angesetzt, da diese als mafigebend
fur die Uber den Netzabschnitt verlaufenden Ver-
bindungen angenommen wird.

Die zusatzlichen Zeitverluste durch Verzégerungen
und Beschleunigungen vor und hinter plangleichen
Knotenpunkten t7 g und tz ka in Tabelle 16 bis 18
wurden von BAIER et al. (2012) auf Basis empiri-
scher Erkenntnissen aus den Untersuchungen von
STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER (2008) und
darauf aufbauender modelltheoretischer Ansatze
abgeleitet. Sie beziehen sich auf die Knotenpunkt-
mitte und sind vom Knotenpunkttyp (Kreuzung bzw.
Einmindung mit Lichtsignalanlage, Kreuzung bzw.
Einmindung ohne Lichtsignalanlage, Kreisverkehr)
sowie der mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vi g
auf der Strecke vor bzw. hinter dem Knotenpunkt
abhangig.
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tzka
VEs tzke [s]
[km/h] Is]
tw <20s tw >20s
<50 1,0 0,5 1,0
<60 1,0 1,0 1,5
<70 1,0 1,5 2,5

Tab. 16: Zuschlage fur zusatzlichen Zeitverlust ty g und tz ka
vor bzw. hinter einem Knotenpunkt mit Lichtsignal-
anlage in Abhangigkeit von der mittleren Wartezeit
des betroffenen Fahrstreifens (Signalgruppe) und der
mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg auf der Stre-
cke vor bzw. hinter dem Knotenpunkt

An Kreuzungen und Einmindungen mit Lichtsi-
gnalanlage sind die t7 ka hinter Knotenpunkten von
der mittleren Wartezeit t,, des betroffenen Fahr-
streifens (Signalgruppe) abhangig (Tabelle 16).
Dabei erfolgt eine Differenzierung nach ty < 20 s
und ty > 20 s. Dies begrindet sich darin, dass
nach STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER (2008)
bei einer mittleren Wartezeit von ty, > 20 s jedes
Fahrzeug mindestens einmal anhalten muss. Fur
den zusatzlichen Zeitverlust vor lichtsignalgesteu-
erten Knotenpunkten gilt immer tzxa = 1 s (vgl.
Tabelle 16), da hier nach VIETEN (2011) nur ein
Anfahrzeitverlust von der Haltlinie bis zur Knoten-
punktmitte auftritt.

An Kreuzungen und Einmundungen ohne Licht-
signalanlage sind die t; kg und tz ko von der Art
der Vorfahrtregelung abhangig (Tabelle 17). Dabei
erfolgt eine Differenzierung nach Vorfahrtrege-
lung durch Zeichen 205 StVO (Vorfahrt gewah-
ren!) und Vorfahrtregelung durch Zeichen 206
StVO (Halt! Vorfahrt gewahren!). Dies begrindet
sich darin, dass bei Zeichen 206 StVO jedes Fahr-
zeug an der Haltlinie halten muss, was sich auf die
Zeitverluste durch Verzégerungen und Beschleu-
nigungen vor und hinter diesen Knotenpunkten
auswirkt.

Die tz kg und tz ka héngen, wie die Untersuchungen
von BAIER et al. (2012) zeigen, von der gefahrenen
Geschwindigkeit vor bzw. hinter dem Knotenpunkt
ab. Deshalb ist hier eigentlich die mittlere Pkw-Fahr-
geschwindigkeit Vg 1 auf der Teilstrecke unmittelbar
vor bzw. hinter dem Knotenpunkt maf3gebend, ver-
einfachend kann aber auch die mittlere Pkw-Fahr-
geschwindigkeit Vg g auf der Strecke vor bzw. hinter
dem Knotenpunkt zugrunde gelegt werden.®

Fir den Knotenpunkt am Beginn des Netzab-
schnitts sind nach Gleichung 21 nur die Zeitverluste

tzke tzka
Ves [s] [s]
[km/h] Zeichen Zeichen Zeichen Zeichen
205 StVO | 206 StVO | 205 StVO | 206 StVO
<50 1,5 8,5 0,5 1,0
<60 25 10,0 1,0 1,5
<70 3,5 11,5 1,5 2,5

Tab. 17: Zuschlage fir zusatzlichen Zeitverlust t; e und t; ka
vor bzw. hinter einer Kreuzung bzw. Einmindung
ohne Lichtsignalanlage in Abhangigkeit von der Art
der Vorfahrtregelung der betroffenen Zufahrt und der
mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg g auf der Stre-
cke vor bzw. hinter dem Knotenpunkt

VEs tzke tzka
[km/h] [s] [s]
<50 2,5 2,5
<60 3,5 3,5
<70 4,5 4.5

Tab. 18: Zuschlage fir zusatzlichen Zeitverlust ty g und tz ka
vor bzw. hinter einem Kreisverkehr in Abhangigkeit
von der mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg auf
der Strecke vor bzw. hinter dem Knotenpunkt

fur Beschleunigungen tz ka hinter dem Knoten-
punkt und fir den Knotenpunkt am Ende des Netz-
abschnitts nur die Zeitverluste durch Verzoégerun-
gen tz kg vor dem Knotenpunkt zu berticksichtigen.
Diese berucksichtigen die entsprechenden Zeitver-
luste von bzw. bis zur Knotenpunktmitte und damit
die jeweiligen zusatzlichen Zeitverluste am Beginn
und Ende des Netzabschnitts.

3.2.5 Spezifische Parameter

In dem Berechnungsverfahren ist es nicht maéglich,
einzelne Parameter anzupassen. Jedoch kdnnen
nach dem neuen HBS (2012) in den Verfahren fir
Knotenpunkte mit und ohne Lichtsignalanlage be-
stimmte Parameter (z. B. Zeitbedarfswerte bei Kno-
tenpunkten mit Lichtsignalanlage oder Grenz- und
Folgezeitlicken bei Knotenpunkten ohne Lichtsig-
nalanlage) angepasst werden, die sich auf die zu be-

9 Anders als bei Strecken von LandstraBen, wo die Untertei-
lung in Teilstrecken u. a. auf Grund der Langsneigung rele-
vanter ist und sich deutlich unterschiedliche V1 auf den ein-
zelnen Teilstrecken ergeben konnen, sind Strecken von
Hauptverkehrsstralen, vor allem bei StralRen der Katego-
riengruppe HS, im Allgemeinen seltener in Teilstrecken zu
unterteilen (vgl. auch Kapitel 2.2.4). Insofern ist diese Ver-
einfachung insbesondere bei Hauptverkehrsstrallen der Ka-
tegoriengruppe HS fiir die Berechnung der Vg vertretbar.
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rechnenden Wartezeiten tyy, auswirken. Im Verfahren
fur die Ermittlung der Vg g dagegen konnen keine
Parameter angepasst werden (vgl. Kapitel 2.2.8).

3.3 Alternative Verfahren

Sind die in Kapitel 3.2.1 genannten Voraussetzun-
gen fir die Anwendung des Berechnungsverfah-
rens nicht gegeben, missen andere geeignete Ver-
fahren zur Ermittlung der mittleren Pkw-Fahrge-
schwindigkeit Vg  auf dem Netzabschnitt herange-
zogen werden. Ein mogliches geeignetes Verfahren
ist die mikroskopische Verkehrsflusssimulation
(Mikrosimulation).

Bei Anwendung der Mikrosimulation ist die Vg y auf
einem Netzabschnitt aus dem Mittelwert der Fahrt-
zeiten tg \ aller durchfahrenden Pkw auf dem Netz-
abschnitt zu ermitteln. Als Bezugslange fur die Er-
mittlung der tg ist die Lange des Netzabschnitts
Ly nach Kapitel 3.2.3 zugrunde zu legen. Die Vg
ergibt sich somit nach Gleichung 22:

t
VEN= N .36

Gl. 22
I'N

mit

VEn 2zu erwartende mittlere Pkw-Fahrgeschwin-
digkeit auf dem Netzabschnitt in der Bemes-
sungsstunde [km/h]

mittlere Fahrtzeit aller durchfahrenden Kfz
auf dem Netzabschnitt in der Bemessungs-
stunde nach Gleichung 23 [s]

tEN

Ly  Lange des Netzabschnitts [m]

Die tg entspricht dabei dem Mittelwert der Fahrt-
zeiten tp N m, aller Kfz, die innerhalb der betrachte-
ten Bemessungsstunde in den Netzabschnitt ein-
fahren und diesen vollstandig durchfahren und er-
gibt sich nach Gleichung 23:

Nkiz N
tENm
tey = 2—— Gl. 23
’ Ktz
mit
trny  mittlere Fahrtzeit aller durchfahrenden Kfz

auf dem Netzabschnitt in der Bemessungs-
stunde [s]

trn,m Fahrtzeit des Kfz m auf dem Netzabschnitt [s]

Nksz,N Anzahl der Kfz, die innerhalb der Bemes-
sungsstunde in den Netzabschnitt einfahren
und diesen vollstandig durchfahren [-]

Die Fahrtzeiten tg\ , der einzelnen Kfz sind in der
Simulation Uber den gesamten Netzabschnitt von
Knotenpunktmitte bis Knotenpunktmitte zu messen.
Darin sind dann implizit die Zeitverluste fur Be-
schleunigungen tz ka hinter dem Knotenpunkt am
Beginn des Netzabschnitts, die Wartezeiten ty,, und
die zusatzlichen Zeitverluste t; ke und tz k5 an den
Knotenpunkten innerhalb des Netzabschnitts sowie
die die Zeitverluste durch Verzogerungen tz kg vor
dem Knotenpunkt am Ende des Netzabschnitts ent-
halten.

Um aus den mit alternativen Verfahren ermittelten
VEeN die SAQy gemalB Tabelle 11 zu bestimmen,
muss der Fahrgeschwindigkeitsindex Iy nach
Gleichung 16 ermittelt werden. Daflir sind fir die
Vkatn die angegebenen Vygy und Vygy nach
Tabelle 7 zugrunde zu legen.

Bei der Anwendung der Mikrosimulation sind grund-
satzlich die Hinweise zur mikroskopischen Ver-
kehrsflusssimulation der FGSV (2006) zu beach-
ten. Die Glltigkeit des verwendeten Mikrosimula-
tionsmodells ist in jedem Anwendungsfall nach den
dort erlauterten Methoden nachzuweisen. Zudem
sind bei Netzabschnitten von Hauptverkehrsstra-
Ren dariber hinaus die Hinweise fir Strecken in
Kapitel 2.3 zu beachten.

4 Zusammenfassung, weiterer
Untersuchungsbedarf

Hauptverkehrsstral3en, zu denen auch Ortsdurch-
fahrten gehoren, Gbernehmen als Bestandteile zwi-
schengemeindlicher Verbindungen sowie Uberort-
licher StraRennetze im Wesentlichen eine Verbin-
dungsfunktion, dienen gleichzeitig aber auch der
ErschlieBung der angrenzenden stadtebaulichen
Nutzungen und ubernehmen folglich auch eine Er-
schlieBungsfunktion. Letztere hangt maligeblich
von der Art und Intensitat der angrenzenden Nut-
zungen ab.

Im HBS (2001) sind ist fur Strecken von Hauptver-
kehrsstral’en keine Verfahren zur Bewertung der
Verkehrsqualitat enthalten, es wurden jedoch hier-
zu inzwischen die notwendigen Grundlagen und
Zusammenhange durch die Untersuchungen von
BAIER et al. (2003) und BAIER (2006) sowie zu-
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letzt SUMMERMANN et al. (2009) abgeleitet. Der
hieraus entwickelte Verfahrensansatz zur Bewer-
tung der Verkehrsqualitdt (des Kfz-Verkehrs) ba-
siert auf der Uberlagerung von Nutzungsansprii-
chen aus der Verbindungsfunktion und der Er-
schlieBungsfunktion, wobei letztere durch Art, An-
zahl und Dauer von Erschlielungsvorgangen defi-
niert sind.

Als Kriterium flr die Verkehrsqualitat wird die fahr-
streifenbezogene mittlere Verkehrsdichte kgg auf
der Strecke verwendet. Diese hangt von der Ver-
kehrsstarke q und den streckencharakteristischen
Einflussgréfen ab und bertcksichtigt, dass sich die
Dichte auf Strecken von Hauptverkehrsstralien in
Abhangigkeit von der Ausbildung der Fahrbahn-
querschnitts und der ErschlieBungsfunktion unter-
schiedlich verteilt. Die grundsatzliche Festlegung
einer dichtebasierten Bewertung der Verkehrsquali-
tat auf Strecken von Hauptverkehrsstraflden resul-
tiert dabei im Wesentlichen aus den Erkenntnissen
der Untersuchungen von BAIER et al. (2003) und
BAIER (2006).

Da neben der Verkehrsqualitatsbewertung von
Strecken auch die Ermittlung von Pkw-Fahrge-
schwindigkeiten auf diesen Strecken als Input flr
die Bewertung der Angebotsqualitdt von Netzab-
schnitten von Hauptverkehrsstralen erforderlich
ist, wurde ein Set von g-V-Beziehungen abgeleitet.
Uber diese g-V-Beziehungen kénnen die mittlere
Fahrgeschwindigkeiten Vg1 und daraus die fahr-
streifenbezogenen Verkehrsdichten kgg 1 auf ein-
zelnen Teilstrecken ermittelt werden. Anschlieend
erfolgt eine Zusammenfassung flr die Strecke mit
Bestimmung der Fahrgeschwindigkeit Vi g und der
Dichte kgg s auf der gesamten Strecke.

Neben einer Differenzierung der Anzahl und Ausbil-
dung markierter Fahrstreifen berlcksichtigen die
g-V-Beziehungen auch die Einflisse durch Er-
schlieBungsvorgange, die aus den angrenzenden
stadtebaulichen Nutzungen resultieren. Damit wird
ermoglicht, anbaufreie Strallen der Kategorien-
gruppe VS sowie angebaute Hauptverkehrsstrafen
der Kategoriengruppe HS mit unterschiedlichen
Randnutzungen zu betrachten.

Die abgeleiteten g-V-Beziehungen gelten nur fur
Strecken mit bis zu zwei markierten Fahrstreifen in
der betrachteten Richtung und einer zulassigen
Héchstgeschwindigkeit von V,, = 50 km/h. Fur
Strecken mit mehr als zwei markierten Fahrstreifen
in einer Richtung, Strecken, bei denen die Fahr-
streifen regelmaRig in erheblichem Umfang vom

Radverkehr mit genutzt werden und Strecken, bei
denen der OPNV einen stralenbiindigen Bahn-
kdrper gemeinsam mit dem Kfz-Verkehr nutzt,
sowie Strecken mit einer von 50 km/h abweichen-
den V,, konnten aufgrund fehlender Erkenntnisse
keine g-V-Beziehungen abgeleitet werden.

Fir Strecken mit einer V,,; > 50 km/h, die vor allem
im Zuge anbaufreier Hauptverkehrsstraflen der Ka-
tegoriengruppe VS im Vorfeld bebauter Gebiete
auftreten, werden noch von BAIER/VOLKENHOFF
(2012) im Rahmen ihrer Untersuchungen g-V-Be-
ziehungen abgeleitet, die dann Ubernommen wer-
den kdénnen. Zum Verkehrsablauf auf Strecken mit
Flhrung des Radverkehrs im Mischverkehr fihren
werden aktuell noch Untersuchungen von OHM
et al. (2012) durchgefihrt. Ob hier geeignete
g-V-Beziehungen abgeleitet werden, die gegebe-
nenfalls ibernommen werden kénnen, bleibt abzu-
warten.

Dartber hinaus kdnnen bestimmte streckencharak-
teristische und verkehrliche Einflussgréfen die An-
wendung des Berechnungsverfahrens gegebenen-
falls weiter einschranken. Dies sind beispielsweise
Uberlagerungen von ErschlieBungsvorgangen, bei
denen mafgebliche Instationaritaten des Verkehrs-
ablaufs nicht auszuschlieRen sind. In diesen Fallen
kénnen andere geeignete Verfahren wie die mikro-
skopische Verkehrsflusssimulation (Mikrosimula-
tion) zur Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit Vi g
und der Dichte kpgg verwendet werden. Hierzu
wurden entsprechende Hinweise erarbeitet.

Das Berechnungsverfahren ist als standardisiertes
Verfahren aber fiir bestimmte Randbedingungen
anwendbar. Die Anwendungsmadglichkeiten sind
zunachst insbesondere bei Strecken im Zuge von
Ortsdurchfahrten sowie bei Strecken von Stral3en
mit eher geringeren Erschlielungsintensitaten (bei-
spielsweise Straflen mit Uberwiegender Wohnnut-
zung oder StralRen mit Uberwiegend gewerblicher
Nutzung) zu sehen. Dass hier die erforderliche
Streckenldnge von Lg = 200 m im Allgemeinen
durchaus gegeben ist, zeigen die Analysen von
BAIER/VOLKENHOFF (2012) zu 384 Strecken in
108 Ortsdurchfahrten: rund 85 % der Strecken wei-
sen eine Lg 2 200 m auf.10

10 BAIER/VOLKENHOFF (2012) haben die Streckenlangen
von 108 Ortsdurchfahrten (in sechs Bundeslandern) ermit-
telt, fur die im Investitionsrahmenplan fir die Verkehrsinfra-
struktur des Bundes der Bau von Ortsumgehungen vorge-
sehen ist.
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Aufbauend auf dem Verfahren zur Verkehrsquali-
tatsbewertung von Strecken mit seinen g-V-Bezie-
hungen wurde, unter Hinzuziehung der Verfahren
fur Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage und ohne
Lichtsignalanlage aus dem Entwurf des neuen HBS
(2012), ein Verfahren fir die Bewertung der Ange-
botsqualitdt von Netzabschnitten von Hauptver-
kehrsstral’en der Kategoriengruppen VS und HS
entwickelt. Dabei wurden die grundsatzlichen An-
satze aus den von BAIER et al. (2012) fur den Ent-
wurf des HBS (2012) erarbeiteten Verfahren zur
Bewertung von Netzabschnitten von Autobahnen
und LandstralRen bericksichtigt, bei denen die Be-
wertung aus netzplanerischer Sicht mittels eines
kategoriebezogenen Fahrgeschwindigkeitsindexes
Iy erfolgt.

Dieser lyf ergibt sich aus der tats&chlich erreichba-
ren mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit Vg auf
dem Netzabschnitt bezogen auf eine netzplane-
risch angestrebte mittlere Pkw-Fahrgeschwindig-
keit V4t N, die von der jeweiligen Straenkategorie
gemal den RIN (2008) abhangt. Fir Netzabschnit-
te von Hauptverkehrsstralien der Kategoriengrup-
pen VS und HS gemafl den RIN (2008) wurden
diese Vgt N ausgehend von den nach den RIN
(2008) angestrebten mittleren Pkw-Fahrgeschwin-
digkeiten Vg 7| abgeleitet. Ebenso wurden — aus-
gehend von dem bereits von BAIER et al. (2012)
abgeleiteten Ansatz — kategoriebezogene Grenz-
werte des Fahrgeschwindigkeitsindexes |,z abge-
leitet und festlegt.

Als Eingangsgroflen zur Berechnung der zu erwar-
tenden mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit auf dem
Netzabschnitt Vi werden die Vg g auf allen Stre-
cken sowie die mittleren Wartezeiten ty, in den
jeweils betroffenen Zufahrten bzw. Fahrstreifen
(Signalgruppen) aller plangleichen Knotenpunkte
oder Teilknotenpunkte im Zuge des Netzabschnitts
bendtigt. Des Weiteren sind vor und hinter plan-
gleichen Knotenpunkten zusatzliche Zeitverluste
durch Verzégerungen und Beschleunigungen t7 kg
und tz ks zu beriucksichtigen. Diese wurden von
BAIER et al. (2012) tbernommen.!! Ob und inwie-
weit die t; kg und tz ko gegebenenfalls nochmals
anzupassen sind, bleibt abzuwarten, da hierzu der-

1 Die zusétzlichen Zeitverluste tzke und tzka wurden von
BAIER et al. (2012) auf Basis empirischer Erkenntnissen aus
den Untersuchungen von STEINAUER/SCHUCKLIER/
BECHER (2008) und darauf aufbauender modelltheore-
tischer Ansatze abgeleitet.

zeit noch Untersuchungen von VORTISCH et al.
(2012) durchgefihrt werden.

Das Berechnungsverfahren ist nur unter bestimm-
ten Voraussetzungen anwendbar. Sind diese nicht
gegeben, missen andere geeignete Verfahren zur
Ermittlung der mittleren Pkw-Fahrgeschwindigkeit
Ve N auf dem Netzabschnitt herangezogen werden.
Ein mogliches geeignetes Verfahren ist die mikros-
kopische Verkehrsflusssimulation (Mikrosimulation);
hierzu wurden entsprechende Hinweise erarbeitet.
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