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Kurzfassung — Abstract

Qualitatsstufenkonzepte zur anlagen-
libergreifenden Bewertung des Verkehrs-
ablaufs auf AuBerortsstraen

In den RIN (2008) wird fur Netzabschnitte der
Nachweis der Einhaltung von Zielvorgaben fir die
angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit ge-
fordert, ohne dass Verfahren zur Ermittlung der tat-
sachlichen Fahrtgeschwindigkeit auf einem Netz-
abschnitt angegeben sind. Deshalb sollten bei der
Uberarbeitung des HBS (2001) geeignete Verfah-
ren fur die Ermittlung der zu erwartenden Fahrtge-
schwindigkeit auf Autobahnen, LandstralRen sowie
Hauptverkehrsstral’en erarbeitet werden. Neben
einer damit moglichen Uberpriifung aus netzplane-
rischer Sicht sollte auch ein eigenes Konzept zur
Bewertung des Verkehrsablaufs auf Netzabschnit-
ten entwickelt werden. Hierflr galt es, ein geeigne-
tes Qualitatskriterium abzuleiten.

Dazu wurden zunéachst bisherige Ansatze zur Be-
wertung des Verkehrsablaufs auf Netzabschnitten
auf Basis von Fahrtgeschwindigkeiten, Fahrtzeiten
und/oder sich auf diese KenngréfRen beziehender
Indizes analysiert und hinsichtlich ihrer Eignung
vergleichend bewertet. Hierauf aufbauend erfolgte
die Festlegung des Konzepts zur anlagenibergrei-
fenden Bewertung. Neben Anséatzen auf Basis der
absoluten Fahrtgeschwindigkeit wurden auch An-
satze sowohl mit Fahrtgeschwindigkeit- als auch
mit Fahrtzeitindizes untersucht.

Es wurden fur Netzabschnitte von Autobahnen und
LandstraRen entsprechende Verfahren flr die netz-
planerische Bewertung in Form von Stufen der An-
gebotsqualitat (SAQ) erarbeitet. Dazu wurden netz-
planerische Bezugsgréfien hergeleitet, welche zur
Beurteilung der Angemessenheit einer bestehen-
den bzw. geplanten Anlage unter Berlcksichtigung
der maRgebenden Verbindungsfunktionsstufe im
Sinne der RIN (2008) dienen.

Die Ergebnisse wurden als standardisierte Verfah-
ren zur Integration in den Entwurf des HBS (2012)
aufbereitet. Des Weiteren wurde auch der jeweilige
Anwendungsbereich der Berechnungsverfahren
definiert. FUr Falle auRerhalb des jeweiligen An-
wendungsbereichs sind ergdnzende Hinweise zur
Anwendung alternativer Verfahren, wie beispiels-
weise mikroskopische Verkehrsflusssimulationen,
enthalten.

Level-of-service concepts for highway facility
performance

For network sections of almost all road categories,
the RIN (2008) require proof of compliance with the
targeted car speed, whereas themselves fail to offer
methods for determining the actual car speed on a
network section. Therefore, appropriate procedures
for the determination of the expected car speed on
highways, rural roads, as well as on inner-city main
roads should be elaborated in the context of the
revision of the HBS (2001). In addition to the
possible review from a network planning
perspective, a genuine concept for the evaluation of
traffic flow on these network sections should also
be developed. Therefore, it was necessary to derive
an appropriate quality criterion, and to investigate
its informative value as to quality levels.

In order to do so, previous approaches for
evaluating the quality of traffic flow on network
sections based on travel speeds, travel times
and/or indexes based on these parameters were
analyzed and compared as to their suitability.
Based on this, the definition of the concept for
facilities-overlapping evaluation was established.
Concept approaches were developed, investigating
and assessing the suitability not only of approaches
based on absolute speed, but also on travel speed
and travel time indexes.

Concerning the network sections of highways and
rural roads, appropriate methods for the network-
planning assessment were developed in form of
levels of service quality (SAQ). Therefore, network-
planning benchmarks were derived, which are used
to assess the adequacy of an existing or planned
facility, taking into account the relevant connection
function level according to the RIN (2008).

In order to integrate the results into the draft HBS
(2012), they were configured in a standardized
method. Furthermore, the respective scope of the
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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Vorbemerkung

Im HBS (2001) sind fiir verschiedene Arten von
StralRenverkehrsanlagen die Verfahren zur ver-
kehrstechnischen Bemessung und Bewertung der
Qualitat des Verkehrsablaufs zusammengefasst.
Die Bewertung der Qualitat des Verkehrsablaufs
erfolgt fur alle StralRenverkehrsanlagen mit einem
gleichartigen MaRstab durch Einteilung in sechs
QSV (Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs) von
A bis F (Schulnotenprinzip), wovon die letzte Stufe
die Uberlastung darstellt (d. h., die Nachfrage
Ubersteigt die Kapazitat). Fur jede Anlage und die
unterschiedlichen Verkehrsteilnehmerarten wur-
den hierzu Kriterien als Malk der Verkehrsqualitat
eingeflhrt, die von der Verkehrsnachfrage abhan-
gig und quantifizierbar sind.

Allerdings ist das HBS (2001) noch unvollstandig,
denn fur verschiedene Arten von Stralenverkehrs-
anlagen, wie vierstreifige Richtungsfahrbahnen
von Autobahnen, durchgangig oder abschnittswei-
se dreistreifige Landstrallen oder zahlreiche
Typen planfreier Knotenpunkte sowie fir Strecken
von Hauptverkehrsstralen und Radverkehrsanla-
gen, sind keine Verfahren enthalten. Inzwischen
wurden hierzu jedoch die notwendigen Grund-
lagen und Zusammenhéange entwickelt. Deshalb
soll das HBS (2001) fortgeschrieben und auf der
Basis neuer Forschungserkenntnisse und Erfah-
rungen aus der Praxis, in Abstimmung mit anderen
derzeit in Uberarbeitung befindlichen Regelwer-
ken, aktualisiert werden. AuRerdem steht die Fort-
schreibung auch im Zusammenhang mit der Erar-
beitung der neuen Generation von integrierten
Entwurfsrichtlinien, den RAA (2008) und RASt
(2006) sowie den im Entwurf vorliegenden RAL
(2012).

Der Entwurf des HBS (2012) ist analog zu diesen
neuen Richtlinien in die Teile Autobahnen, Land-
straflen und StadtstralRen gegliedert. Diese Neu-
gliederung erforderte neben einer Zuordnung der
bisherigen und der neuen Kapitel eine grundsatz-
liche Uberarbeitung aller Kapitel, insbesondere
derjenigen zu den in mehreren Teilen zur Anwen-
dung kommenden StralRenverkehrsanlagen wie
plangleichen Knotenpunkten mit und ohne Licht-
signalanlage.

Des Weiteren sollen fir den Kfz-Verkehr neben
der bisherigen Bewertung von Einzelanlagen
(Strecke und Knotenpunkt) kiinftig Verfahren fur
die anlagenibergreifende Bewertung der Ange-

botsqualitat auf Autobahnen, Landstralen und
Hauptverkehrsstralen treten. Daflir ist es nicht
zielfihrend, nur die Ergebnisse der Einzelbe-
wertungen zusammenzufihren. Vielmehr galt es,
fir eine solche Bewertung eigenstandige
Qualitatskriterien und -stufen, die sich auf die
Fahrtgeschwindigkeit bzw. die Fahrtzeit beziehen,
zu entwickeln. Mit derartigen Kriterien sollen die
Ergebnisse einer Bewertung der Angebotsqualitat
auf Netzabschnitten von Strallen unterschied-
licher Netzfunktion mit den raumordnerischen Ziel-
vorgaben einer angestrebten Fahrtgeschwindig-
keit gemafl den RIN (2008) verglichen werden
kénnen.

Vor diesem Hintergrund wurden mit diesem For-
schungsvorhaben zwei Ziele verfolgt, zum einen
in

» Teil 1: ,Die Durchfihrung der redaktionellen
Bearbeitung und des Abstimmungsver-
fahrens zum Entwurf des HBS (2012)*
und zum anderen in

« Teil 2: ,Die Entwicklung von Qualitatsstufen-
konzepten zur anlagentbergreifenden
Bewertung des Verkehrsablaufs auf
Netzabschnitten®.

Die nachfolgenden Ausfiuihrungen beziehen sich
ausschlieBlich auf den Teil 2.






1 Aufgabenstellung

In den RIN (2008) wird fur Netzabschnitte nahezu
aller StraRenkategorien der Nachweis der Einhal-
tung von Zielvorgaben fur die angestrebte mittlere
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit Vg z (Tabelle 1) ge-
fordert, ohne dass die RIN (2008) selbst Verfahren
zur Ermittlung der tatsachlichen Fahrtgeschwindig-
keit Vg auf einem Netzabschnitt bieten.! Es wird
lediglich darauf verwiesen, dass im Rahmen der
verkehrstechnischen Bemessung die erreichbare
Fahrtgeschwindigkeit Vg mit der jeweiligen Ziel-
groRe der angestrebten Fahrtgeschwindigkeit
VENziel Verglichen werden soll. Deshalb sind im
neuen HBS (2012) Verfahren fur die Ermittlung der
zu erwartenden Fahrtgeschwindigkeit Vgy auf
Netzabschnitten von Autobahnen, Landstralen
sowie HauptverkehrsstraBen bereitzustellen.
Dabei ist zu beachten, dass die RIN (2008) einen
Netzabschnitt als Folge von Strecken und Knoten-
punkten gleicher Kategorie definieren, der durch
Knotenpunkte mit Stral’en gleicher oder héherran-
giger Verbindungsfunktionsstufe bzw. durch einen
Wechsel der Kategoriengruppe begrenzt wird.
Deshalb ist neben der bisher ausschlieRlich auf
Strecken bezogenen Geschwindigkeitsermittlung,
im HBS (2001) fur Abschnitte von Autobahnen und
Abschnitte von zweistreifigen Landstralen enthal-
ten, auch eine anlagenubergreifende Aussage zu
Geschwindigkeiten auf Netzabschnitten (zur Defi-
nition siehe Kapitel 2) erforderlich.

Neben einer damit moglichen Uberpriifung aus
netzplanerischer Sicht soll auch ein eigenes Kon-

1 DieRIN (2008) enthalten neben Zielvorgaben fur das Netz des
Kfz-Verkehrs auch jeweils entsprechende Vorgaben fiir das
Netz des offentlichen Verkehrs und des Radverkehrs. Im Wei-
teren wird jedoch ausschliellich die anlagenlbergreifende
Bewertung des Verkehrsablaufs im Kfz-Verkehr betrachtet.

2 |nden RAS-N (1988) und den EWS (1997) wie auch im HBS
(2001) wird die Geschwindigkeit auf einem Netzabschnitt
bzw. einer Strecke als Reisegeschwindigkeit Vg bezeichnet,
in den RIN (2008) wird die Geschwindigkeit auf einem Netz-
abschnitt dagegen als Fahrgeschwindigkeit Vg definiert. Da
sich die verbindungsbezogene Reisegeschwindigkeit Vg —
im Sinne der RIN (2008) — aus der Fahrtzeit tr Gber den Weg
der Lange Lg zuziiglich der Zu-/Abgangszeiten t;, und ta,
sowie eventueller Parksuchzeiten tpg ergibt, fiir die Beurtei-
lung des Verkehrsablaufs auf/an Stralenverkehrsanlagen je-
doch die aus der Fahrtzeit tz resultierende Geschwindigkeit
zugrunde zu legen ist, wird hier im Weiteren einheitlich der
Begriff der Fahrtgeschwindigkeit Vg verwendet. Diese ergibt
sich aus der Lange eines zurlickgelegten Fahrwegs Lg und
der dazu benétigten Fahrtzeit t¢ einschliel3lich aller verkehr-
lich bedingten Zeitverluste.

zept zur Bewertung des Verkehrsablaufs auf die-
sen Netzabschnitten entwickelt und in den Entwurf
des neuen HBS (2012) integriert werden. Hierfur ist
ein geeignetes Qualitatskriterium abzuleiten und
bezlglich der Aussagefahigkeit zu Qualitatsstufen
zu untersuchen.

Die zur netzplanerischen Uberpriifung gemaR den
RIN (2008) erforderliche tatsachliche Fahrtge-
schwindigkeit Vg sollte bei der Betrachtung von
Neu-, Um- und Ausbaumafnahmen auf Grundlage
der Verfahren fur die einzelnen Strallenverkehrs-
anlagen (Strecken und Knotenpunkte) ermittelt
werden, da in diesen Fallen gemall dem ARS
Nr. 10/2002 fir alle betroffenen Einzelanlagen ein
Verkehrsqualitdtsnachweis zu erbringen ist. Die
auf dieser Grundlage zu ermittelnde Fahrtge-
schwindigkeit Vgy oder auch die damit zusam-
menhangende Fahrtzeit tg\ konnen und sollen als
EingangsgroRe fur die anlagenlbergreifende
Qualitatsbewertung des Verkehrsablaufs herange-
zogen werden.2

Die nachfolgenden konzeptionellen Betrachtungen
konzentrieren sich somit im Wesentlichen auf die
Ableitung und Festlegung eines geeigneten Quali-
tatskriteriums und zugehoriger Qualitatsstufen.
Dazu werden bisherige Anséatze zur Bewertung der
Qualitat des Verkehrsablaufs auf Netzabschnitten
bzw. Strallenziigen (als Folge von Strecken und
Knotenpunkten) auf Basis von Fahrtgeschwindig-
keiten Vg, Fahrtzeiten tg und/oder sich auf diese
KenngréRen beziehender Indizes analysiert und
hinsichtlich ihrer Eignung vergleichend bewertet.

2 Definition von
Netzabschnitten

Die RIN (2008) definieren einen Netzabschnitt als
eine Folge von Netzelementen auf einem Ver-
kehrsweg mit gleicher Verbindungsfunktionsstufe
und gleicher Kategoriengruppe, also gleicher Kate-
gorie. Wechseln die Kategoriengruppe an einer
Stelle (z. B. bei Ortsdurchfahrten im Landstraf3en-
netz) oder die Verbindungsfunktionsstufe an einem
Knotenpunkt, so beginnt ein neuer Netzabschnitt.
Ein Netzabschnitt wird weiterhin begrenzt von Kno-
tenpunkten, an denen der betrachtete Verkehrs-
weg mit einem Verkehrsweg gleichrangiger oder
héherrangiger Verbindungsfunktionsstufe ver-
knupft ist; er schlie3t diese Knotenpunkte bis zur
Knotenpunktmitte (Achsenschnittpunkt der am
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StraRenkategorie Standard-Ent{Ie:rr::]ungsbereich1 \EFk:;ﬁiz
AS 0/I Fernautobahn 40-500 100-120
AS Il Uberregionalautobahn, Stadtautobahn 10-70 70-90
LS| Fernstralle 40-160 80-90
LS Uberregionalstrale 10-70 70-80
LS Il Regionalstralie 5-35 60-70
LS IV Nahbereichsstralle bis 15 50-60
LSV  Anbindungsstralie - keine
VS Il anbaufreie Hauptverkehrsstralle - 40-60
VS Il anbaufreie Hauptverkehrsstralle - 30-50
HS 1l Ortsdurchfahrt, innergemeindliche HauptverkehrsstralRe - 20-30
HS IV Ortsdurchfahrt, innergemeindliche HauptverkehrsstralRe - 15-25
ES IV Sammelstralle - keine
ESV  Anliegerstralle - keine

1 AuBerhalb bebauter Gebiete wird die Vg ze auch von dem fir die Verbindungsfunktion maRgebenden Entfernungsbereich
bestimmt; liegt die Entfernung an der oberen Grenze des Standard-Entfernungsbereichs, ist im Allgemeinen die héhere
Geschwindigkeit anzustreben, liegt die Entfernung an der unteren Grenze, so gentigt die niedrigere Geschwindigkeit

2 Die Vg ziel bezieht sich auf die mittlere Fahrtgeschwindigkeit der Pkw

Tab. 1: Angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten Vg \ 7| auf Netzabschnitten der Stralenkategorien nach den RIN (2008)

Knotenpunkt verknipften Stralen) mit ein. D. h.,
am Knotenpunkt am Beginn des Netzabschnitts
wird die Knotenpunktausfahrt und am Knotenpunkt
am Ende des Netzabschnitts die Knotenpunkt-
zufahrt dem betrachteten Netzabschnitt zugeord-
net. Ein Netzabschnitt kann weitere Knotenpunkte
beinhalten, an denen die betrachtete StralRe mit
Stralden einer niederrangigeren Verbindungsfunk-
tionsstufe verknlpft ist.

3 Definition von Verkehrs- und
Angebotsqualitaten

In der Literatur wird die im HBS (2001) beschrie-
bene Qualitat des Verkehrsablaufs, welche gemaf
den Begriffsbestimmungen der FGSV (2000) die
,zusammenfassende Gutebeurteilung des Ver-
kehrsflusses® darstellt, haufig auch verklrzt als
Verkehrsqualitat bezeichnet (vgl. beispielsweise
BRILON/WEISER, 2004) bzw. die beiden Begriffe
werden synonym verwendet. Dabei werden in der
Regel einzelne Anlagen betrachtet. In den RIN
(2008) wird der Begriff der Verkehrsqualitat dage-
gen im Zusammenhang mit der Verbindungsfunk-
tion von StralBen verwendet. Gleichzeitig verwen-

den bereits die RAS-N (1988) im Zusammenhang
mit der Ubertragung der Verbindungsfunktions-
stufen auf das StraRennetz den Begriff der Verbin-
dungsqualitat. Diese bezieht sich auf Netzab-
schnitte. Des Weiteren wird in den RIN (2008) die
verbindungsbezogene Angebotsqualitat beschrie-
ben, die sich auf das gesamte Netz bzw. auf die
Luftlinienverbindung zwischen zwei Orten bezieht.

Dies unterstreicht die Notwendigkeit einer eindeu-
tigen Definition und Abgrenzung der verschiede-
nen ,verkehrsablaufbezogenen“ Qualitaten von
einzelnen und zusammenhangenden Strallenver-
kehrsanlagen sowie gesamten Strallennetzen.
Dies betrifft

» die funktionale Qualitat des Verkehrsablaufs
einzelner Strallenverkehrsanlagen, im Weiteren
auch als Verkehrsqualitat bezeichnet, und

» die Angebotsqualitat von Netzabschnitten bzw.
Stralenzigen sowie

» die verbindungsbezogene Angebotsqualitat in
Stralennetzen, die sich auf Luftlinienverbindun-
gen bezieht.

Die Verkehrsqualitat dient als Mal3stab, ob und wie
der Verkehr auf/an einer Stralenverkehrsanlage in
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Abhangigkeit der verkehrlichen, entwurfstechni-
schen und umfeldbezogenen Randbedingungen
abgewickelt werden kann. Dazu erfolgt nach dem
HBS (2001) die Einordnung in eine von sechs Qua-
litatsstufen des Verkehrsablaufs A bis F (kurz:
QSV), die eine Vergleichbarkeit der Verkehrsquali-
tat bei verschiedenen Typen von Strallenverkehrs-
anlagen ermdglichen sollen. Die Verkehrsqualitat
beschreibt letztendlich die ,Bewegungsfreiheit* der
Verkehrsteilnehmer auf/an einer Strallenverkehrs-
anlage und bewertet somit die Funktionalitat dieser
Anlage unter den jeweiligen Randbedingungen.
Diese Betrachtung bezieht sich fur alle StralRen-
kategorien nur auf einzelne Anlagen, also auf
Strecken und Knotenpunkte getrennt.

Die anlagenlbergreifende Bewertung des Ver-
kehrsablaufs auf Netzabschnitten bzw. StralRen-
zligen als Folge von Strecken und Knotenpunkten
ist mit den bestehenden Verfahren zur Verkehrs-
qualitatsbewertung nicht mdglich. Diese Ein-
schrankung hat laut dem HBS (2001) zur Folge,
dass keine VerknlUpfung mit der verbindungsbezo-
genen Bewertung nach den RAS-N (1988) her-
stellbar ist, und infolge dessen auch keine Uber-
prufung der Zielvorgaben fir die Fahrtgeschwin-
digkeit Vg N zie) gemal den RIN (2008).

Eine Qualitatseinstufung der erreichbaren Fahrtge-
schwindigkeit Vg ist nach den RIN (2008) zwar
nicht vorgesehen, die Festlegung von Qualitats-
stufen erscheint aber u. a. im Hinblick auf die win-
schenswerte Verknipfung der auf einem Netzab-
schnitt erreichbaren mittleren Fahrtgeschwindigkeit
VE N mit der verbindungsbezogenen Angebotsqua-
litdt im gesamten Netz nach den RIN (2008)
zweckmaRig. Vor diesem Hintergrund haben bei-
spielsweise LANK et al. (2009) als Bewertungs-
malstab flr erreichbare Fahrtgeschwindigkeiten
VENs analog zum Konzept der Qualitatsstufen des
Verkehrsablaufs aus dem HBS (2001), sechs Ver-
bindungsqualitatsstufen definiert und fir innerort-
liche Hauptverkehrsstralen ein entsprechendes
Qualitatsstufenkonzept abgeleitet (siehe hierzu
auch Kapitel 4.3). Diese Bewertung der verbin-
dungsbezogenen Angebotsqualitdt von Netzab-
schnitten soll die Bewertung der funktionalen Ver-
kehrsqualitat von Einzelanlagen erganzen. Im Hin-
blick auf die anlagenibergreifende Bewertung hat
diese Ergdnzung einen hohen Stellenwert, da
LANK et al. (2009) wie zuvor auch STEINAUER/
SCHUCKLIER/BECHER (2008) aufgezeigt haben,
dass sich aus den Verkehrsqualitaten der Einzel-
anlagen keine Rickschliisse auf die erreichbare

Fahrtgeschwindigkeit Vg  auf einem Netzabschnitt
ziehen lassen.

Da die Qualitatseinstufung der erreichbaren Fahrt-
geschwindigkeit Vgy auf einem Netzabschnitt
einer netzplanerischen Bewertung dient, werden
diese im Weiteren als Stufen der Angebotsqualitat
von Netzabschnitten (kurz: SAQp) bezeichnet.
Diese werden ebenfalls nach sechs Stufen von
A bis F klassifiziert.

Die verbindungsbezogene Angebotsqualitat einer
Relation in einem Netz bezieht sich auf den Zeit-
aufwand fir eine Quelle-Ziel-Beziehung, d. h. die
Gesamtreisezeit tg einschliellich der ,Erschlie-
Bungsdauer” (Zu- und Abgangszeiten tz, und tap,
eventuelle Parksuchzeiten tpg).3 Zur deren Bewer-
tung wird in den RIN (2008) die Luftlinienge-
schwindigkeit V|, die sich aus der auf die Luft-
linienentfernung L zwischen Quelle und Ziel bezo-
genen Reisezeit tg — die maligeblich von den
Fahrtzeiten tg \ auf den einzelnen Netzabschnitten
abhangt — ergibt, herangezogen.# Zur Beurteilung
von Relationen in StralRennetzen wird die Luft-
liniengeschwindigkeit V| — analog zum Konzept
der Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs aus dem
HBS (2001) — nach sechs Stufen der verbindungs-
bezogenen Angebotsqualitdt von A bis F (kurz:
SAQy) klassifiziert, die von der Luftlinienentfer-
nung L, abhéngig sind, um zu berlcksichtigen,
dass sich die Anforderungen an die Angebotsqua-
litdt mit der Entfernung &ndern. Durch diese ein-
heitliche Bewertungsskala wird laut den RIN (2008)
die Vergleichbarkeit der unterschiedlichen Beurtei-
lungskriterien verbessert.

4 Analyse bisheriger
Bewertungsansatze

4.1 Anforderungen an
Qualitatskriterien

Die Verkehrsqualitdt wird in den Begriffsbestim-
mungen der FGSV (2000) als die ,zusammenfas-
sende Gutebeurteilung des Verkehrsflusses® defi-

3 Die Bewertung der verbindungsbezogenen Angebotsqualitat
ist Bestandteil einer umfassenden Erreichbarkeitsanalyse
(vgl. FRIEDRICH, 2005).

4 Neben dem Kriterium des Zeitaufwands mit der Luftlinien-
geschwindigkeit V| als Bewertungsgrofie dient nach den RIN
(2008) zur Beurteilung der verbindungsbezogenen Ange-
botsqualitat eines StraRennetzes auch die Direktheit einer
Relation; BewertungsgroRe ist der Umwegfaktor f;.
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niert (vgl. Kapitel 3). RETZKO/FORST-LURKEN
(1983) beschreiben die Qualitat des Verkehrsablaufs
als eine zu definierende GréRe zur Charakterisie-
rung von Art, Anzahl und Dauer im tatsachlichen Ver-
kehrsablauf auftretender Behinderungen im Gegen-
satz zu idealen Verkehrsbedingungen. Im Gegen-
satz zu physikalischen GrundgroéfRen ist die Ver-
kehrsqualitat als definierte Grofie nicht direkt mess-
bar und deshalb einer unmittelbaren Bewertung
nicht zuganglich. Es werden also Qualitatskriterien
bendétigt, mit denen die Qualitat des Verkehrsablaufs
nach Mal® und Zahl charakterisiert werden kann.
Unter Qualitatskriterien sollen dabei im weiteren
Sinne Wirkungs- oder Gltemalle verstanden wer-
den, die geeignet sind, allein oder in Kombinationen
mit anderen MalRzahlen die Verkehrsqualitat bezie-
hungsweise einzelne Qualitatsaspekte in objektiver
Weise zu erfassen. Im engeren Sinn sind damit ma-
thematische Zielfunktionen gemeint, die als zu opti-
mierende Groflen zu betrachten sind.

RETZKO et al. (1975) stellen an Qualitatskriterien
die Anforderungen, dass diese quantifizierbar, er-
fassbar, bedeutsam, empfindlich und aussagekraf-
tig sein sollten. Diese Anforderungen entsprechen
auch der Definition von STEIERWALD (1971),
nach der ein geeignetes Kriterium zur Beschrei-
bung und Bewertung der Verkehrsqualitat quantifi-
zierbar (und mit vertretbarem Aufwand erfass- bzw.
messbar), ausreichend empfindlich hinsichtlich
Veranderungen im Verkehrsablauf und bedeutsam
fur den Verkehrsteilnehmer sein muss.5

Die Forderung nach der Quantifizierbarkeit ist als
gleichbedeutend mit der Notwendigkeit zu sehen,
eine Beziehung zwischen dem gewahlten Kriterium
und den vorgegebenen Verkehrsstarken herzustel-
len. Nach BRILON/GRORMANN/BLANKE (1994b)
ist ein wesentlicher Bestandteil von Verfahren, die
nicht nur die reine Leistungsfahigkeitsberechnung,
sondern auch die Beurteilung der Verkehrsqualitat
zum Ziel haben, eine Darstellung des (funktiona-
len) Zusammenhangs zwischen dem Qualitatskri-
terium als Mal} der Verkehrsqualitat und der Ver-
kehrsstarke. Fur eine praktische Anwendung von
Verfahren zur Beurteilung der Verkehrsqualitat
mussen die Kriterien deshalb genau definiert und

S Die letzte Bedingung entspricht dabei der Zielsetzung des
HBS (2001), namlich den Verkehrsablauf aus nutzerorien-
tierter Sicht zu bewerten.

6 Vgl. hierzu Tabelle 13 in RIN (2008).

dariber hinaus auch quantifizierbar sein. Entschei-
dend ist nach der Festlegung der Qualitatskriterien
und ihrer Quantifizierung die Beurteilung dieser
Werte. Hierzu ist eine Einordnung in ein Bewer-
tungsschema (Qualitatsstufen des Verkehrsab-
laufs) notwendig.

SCHNABEL (1988) beschreibt eine Kenngrolie
dann als besonders zur Qualitatsbeschreibung ge-
eignet, wenn sie die Verkehrsvorgange, die auf der
Verkehrsanlage abgewickelt werden, zutreffend
charakterisiert und durch eine Berechnungsformel
leicht bestimmbar ist. Ein Qualitatskriterium fir den
Verkehrsablauf muss deshalb eine verkehrstechni-
sche GrofRe sein, wobei grundsatzlich alle Kenn-
grolen des Verkehrsablaufs als Indikatoren zur
Qualitatsbewertung verwendet werden kénnen.

Nach MEYER (1995) sollten Messgrofien zur Be-
wertung der Verkehrsqualitdt spezifisch auf Ziel-
groRen ausgerichtet sein. Dafiir missen die maf3-
gebenden Kennwerte und Ziele bekannt sein. Um
sicherzustellen, dass der Verkehrsablauf umfas-
send beschrieben wird, ist nach MEYER (1995)
eine Reihe von Kenngréfien notwendig.

Dieser Aussage von MEYER (1995) sind die Er-
kenntnisse von BRILON/ESTEL (2008) entgegen-
zusetzen, nach denen bei der Auswahl von Quali-
tatskriterien fir verschiedene Konzepte beachtet
werden muss, dass eine Verwendung von zu vielen
Kenngrélen eventuell zu geringer Anwender-
freundlichkeit und mangelnder Praktikabilitat der
Konzepte fihren kann. Die Auswahl eines oder
mehrerer weniger Qualitatskriterien muss schluss-
endlich als Kompromiss verschiedener Praferen-
zen erfolgen.

MEYER (1995) fuhrt des Weiteren auf, dass die
Beurteilung des Verkehrsablaufs maf3geblich von
der Betrachtungsweise abhangig ist. Diese kann
aus volkswirtschaftlicher Sicht oder aus der Nut-
zersicht erfolgen.

Bei der Auswahl eines Qualitatskriteriums fir die
anlagenubergreifende Bewertung des Verkehrsab-
laufs muss folglich zunachst die Frage geklart wer-
den, ob eine Bewertung aus volkswirtschaftlicher
Sicht oder Nutzersicht durchgefiihrt werden soll.
Fir die anlagenubergreifende Bewertung des Ver-
kehrsablaufs sollte ein Kriterium verwendet wer-
den, welches mdglichst eine Bewertung aus der
Sicht der Nutzer unter Berucksichtigung der nach
RIN (2008) fur verschiedene StralRenkategorien
geforderten Erreichbarkeitsvorgaben erlaubt.6 Fur
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die volkswirtschaftliche Bewertung des Verkehrs-
ablaufs sind entsprechende Grundlagen zur Ermitt-
lung des notwendigen Mengen- und Wertgerusts
(einerseits die Fahrtzeit tr selbst, andererseits die
Zeit- und Betriebskosten) in den EWS (1997) ent-
halten.

Die volkswirtschaftliche Bewertung verlangt eine
Betrachtung des Verkehrsablaufs Uber die gesam-
te Zeit (Bezugszeitraum: ein Jahr), wahrend aus
Nutzersicht hauptsachlich die direkt spulrbaren
Auswirkungen auf den einzelnen Verkehrsteilneh-
mer von Bedeutung sind. Eine klare Abtrennung
beider Sichtweisen ist jedoch nicht immer praktika-
bel. So sind nach BRILON/ESTEL (2008) auch im
HBS (2001) volkswirtschaftliche Ansatze enthalten,
beispielsweise in dem Grundsatz, einige Stunden
mit Uberlastung im Jahr zur besseren Anlagenaus-
nutzung zuzulassen.

4.2 Subjektive Wahrnehmung und
Bewertung des Verkehrsablaufs

Zur Beurteilung des Verkehrsablaufs auf bzw. an
den verschiedenen StralRenverkehrsanlagen wer-
den im HBS (2001) unterschiedliche Qualitatskrite-
rien angesetzt. Bei der Auswahl der Kriterien wurde
laut BRILON/WEISER (2004) angestrebt, eine Ei-
genschaft des Verkehrsablaufs zu wahlen, die dem
subjektiven Eindruck der Verkehrsteilnehmer —
also den Nutzern der Stralenverkehrsanlage — fur
die vorliegende Verkehrsqualitdt nachempfunden
ist. Bei der Festlegung der im HBS (2001) angege-
benen Qualitatsstufen dagegen war, wie auch
BRILON/GRORMANN/BLANKE (1994b), einrdu-
men, eine gewisse Willkir nicht vermeidbar.

Es bestehen jedoch einige Ansatze, die Nutzer-
sicht bei der Festlegung der Qualitatsstufen des
Verkehrsablaufs starker einzubeziehen. Zu nennen
sind hier beispielsweise die Untersuchungen von
TRACZ/CHOUDUR/GONDEK (1990) oder auch
POLLISCHANSKY (2002) und GOBBELS (2004)
zur Akzeptanz von Verlustzeiten ty, an plangleichen
Knotenpunkten. Diese beziehen sich, wie auch die
Betrachtungen von BAIER (2006) zu Strecken von
innerortlichen Hauptverkehrsstrallen, jedoch aus-
schlief3lich auf einzelne Straflenverkehrsanlagen.

Im Hinblick auf die anlagenubergreifende Bewer-
tung des Verkehrsablaufs sind Untersuchungen
wie die von STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER
(2008) zur subjektiven Beurteilung der Qualitat des

Verkehrsablaufs auf Landstraflenziigen (als Folge
von Strecken und Knotenpunkten) von grélkerem
Interesse. lhre Ergebnisse zeigen, dass die ,Beno-
tung“ der Verkehrsqualitdt mit der erreichbaren
(= tatsachlich gefahrenen) mittleren Fahrtge-
schwindigkeit Vg korreliert. Dabei wird die subjek-
tive Beurteilung zum einen von der Charakteristik
der Stralle wie Knotenpunktabstand, Langsnei-
gung oder Kurvigkeit, zum anderen vom Verkehrs-
ablauf auf/an den Einzelanlagen (also auf Stre-
cken, hier insbesondere Steigungsstrecken, und
an Knotenpunkten) beeinflusst. In Bezug auf Letz-
teres sind im Wesentlichen die Verlustzeiten ty, an
Knotenpunkten entscheidend.

Eine ahnliche Untersuchung hat MUNK (2007)
zum Verkehrsablauf auf innerortlichen Hauptver-
kehrsstrallenziigen (mit planfreier Fihrung in den
Knotenpunkten und V,, = 60 km/h) durchgefiihrt.
Dabei zeigte die Gegenulbergestellung der subjek-
tiven Einschatzung aus Sicht der Verkehrsteilneh-
mer mit verschiedenen Kenngrélen der realen
Verkehrsverhaltnisse, dass der prozentuale Anteil
der Zeit mit einer gefahrenen Geschwindigkeit (ge-
meint ist die jeweilige Momentangeschwindigkeit
V) Uber der V,,, das prégendste verkehrliche Kri-
terium darstellt, gefolgt von der mittleren Fahrtge-
schwindigkeit V. Die Fahrtgeschwindigkeit Vg
respektive die Fahrtzeit tr werden jedoch letztend-
lich als mallgebende Qualitatskriterien bestimmt,
da diese die Sichtweise der Verkehrsteilnehmer
auf das Verkehrsgeschehen am starksten wider-
spiegeln und somit am ehesten Ruickschlisse auf
die empfundene Verkehrsqualitat zulassen.

Auch nach MARTIN (1979) beurteilen die Ver-
kehrsteilnehmer die Qualitat des Verkehrsablaufs
in erster Linie aufgrund des Zeitvorteils, aber auch
nach dem subjektiven Eindruck von der momen-
tanen Verkehrssituation. Ersterer wird durch die
Geschwindigkeit, Letzterer durch die Verkehrsdich-
te charakterisiert. MEYER (1995) empfiehlt, die
Fahrtzeit t als malligebende KenngréRe zu ver-
wenden, da diese den starksten Zusammenhang
zwischen Nutzerwahrnehmung und vorhandener
Mobilitat aufweist.

Ein weiteres, haufig verwendetes Kriterium zur Be-
urteilung des Verkehrsablaufs, insbesondere auf
innerdrtlichen StralRen, ist die Anzahl der Halte ny.
Diese lasst nach STEIERWALD/FEIER-FRITZ
(1989) einen unmittelbaren Bezug zur Ungleichfor-
migkeit des Verkehrsablaufs zu. Sie wird deshalb
meist zur Bewertung von Lichtsignalkoordinierun-
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gen herangezogen (siehe z. B. SCHNABEL, 1988,
und ZACKOR/BUSCH/HOPFL, 1991, sowie auch
SCHNABEL/KORN, 2000).7

Die Anzahl der Halte ny ist nach SCHONHARTING
(1971) und SIMON (2001) als Komfortkriterium
(psychologische Stérung) zu werten. Laut MUNK
(2007) fahrt eine hohe Anzahl von Halten ny zwar
zu einer schlechten subjektiven Bewertung, die
Halteanzahl ny besitzt jedoch keine ausreichende
Trennscharfe bzw. Selektivitat fir die Bewertung
des Verkehrsablaufs auf Stralenzigen. Dies gilt
auch fur die Haltedauer ty.

Die Geschwindigkeit Vg und die Fahrtzeit tg spie-
geln somit die Nutzersicht am deutlichsten wider.
Nach SHAW (2003) erweisen sich fur Prioritaten-
untersuchungen im Rahmen von Planungsprozes-
sen dagegen Qualitatskriterien, welche sich aus
diesen Kenngrolien ableiten lassen, in erster Linie
indexbasierte BewertungsgrofRen, als nitzlich. In-
sofern erscheint es folgerichtig und zweckmaRig,
die Betrachtungen zur Ableitung und Festlegung
eines geeigneten Qualitatskriteriums fur die anla-
genubergreifende Bewertung des Verkehrsablaufs
auf die Fahrtgeschwindigkeit Vg und Fahrtzeit
tr sowie hieraus ableitbare indexbasierte Kenn-
grélRen zu konzentrieren. In den Kapiteln 4.3 bis
4.5 werden deshalb vorhandene zeit-, geschwin-
digkeits- und indexbasierte Bewertungsansatze
dargestellt.

4.3 Geschwindigkeitsbasierte
Bewertungsansatze

Es bestehen Ansatze, die eine Bewertung der er-
reichbaren Qualitat erlauben, da sie Uber eine ent-
sprechende Skala verfligen. Ein entsprechendes
Bewertungsschema wurde erstmals mit dem HCM
aus dem Jahre 1965 vorgelegt. Hierin wurden flr
stadtische und vorstadtische Hauptverkehrsstra-
Ren (Urban and Suburban Arterials) in Abhangig-
keit der Fahrgeschwindigkeit Vg und des Auslas-
tungsgrads (Capacity Ratio) sechs sogenannte Le-
vels of Service (LOS) von A bis F festgelegt.

Das Bewertungsverfahren des HCM wurde mit
dessen Aktualisierungen in den Jahren 1985, 1994

7 ZACKOR/BUSCH/HOPFL (1991) definieren dabei einen Halt
bereits bei Unterschreitung der Momentangeschwindigkeit
Vp, unter 2 km/h.

und 1997 sowie der Neuauflage im Jahre 2000
zwar modifiziert und weiterentwickelt, der grund-
satzliche Ansatz wurde aber beibehalten. Dartber
hinaus bestehen weitere, auch deutsche Ansatze,
u. a. von BRILON/GRORMANN/BLANKE (1994a),
SCHNABEL et al. (1998) und BRILON/SCHNABEL
(2003), die ebenfalls ein sechsstufiges Bewer-
tungsschema von A bis F zugrunde legen. In Ta-
belle 2 sind die Grenzwerte beispielhaft der mittle-
ren Fahrtgeschwindigkeit Vg g auf Strecken von
Autobahnen von BRILON/GRORMANN/BLANKE
(1994a) und aus dem HBS (2001) angegeben.
Auch fur den Verkehrsablauf auf innerértlichen
StralBen wird haufig die Fahrtgeschwindigkeit als
malfigebendes Beurteilungskriterium angesehen.
So ist diese bereits im HCM (1965) und auch im
aktuellen HCM (2000) als BewertungsgroRe fiir die
Verkehrsqualitdt von Hauptverkehrsstrallen ange-
geben. BRILON/GRORMANN/BLANKE (1994),
SCHNABEL et al. (1998), SCHNABEL et. al.
(2001) und BRILON/SCHNABEL (2003) sehen
ebenfalls die Fahrtgeschwindigkeit als geeignetes
Qualitatskriterium fir den Verkehrsablauf auf
HauptverkehrsstraRen an. Zu deren Ermittlung
werden bei bestehenden Anlagen Fahrtzeitmes-
sungen und bei Neuplanungen Simulationen emp-
fohlen.

Nachteil dieses Ansatzes ist, dass analytische Me-
thoden zur Berechnung der Fahrtzeit, aufgrund zu
grolier Ungenauigkeiten, von BRILON/SCHNABEL
(2003) nur fur einfache Falle empfohlen werden.

Vs [km/h]
BRILON
asv GROBMANN HBS
BLANKE (2001)2
(1994a)’
A =130 =130
B =115 =125
C =100 =115
D =85 =100
E =75 >80
F <75 <80
1 Gilt fir Autobahnen mit s < 2 % und Geschwindigkeits-
beschrénkung bei bgy < 10 %
2 Gilt fur Autobahnen aufRerhalb von Ballungsraumen mit
zweistreifiger Richtungsfahrbahn und s < 2 % ohne Ge-
schwindigkeitsbeschrankung bei bgy = 0 %

Tab. 2: Grenzwerte der mittleren Fahrtgeschwindigkeit Vgg
auf Strecken von Autobahnen fur die QSV nach
BRILON/GROBMANN/BLANKE (1994a) und dem
HBS (2001)
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Grundlage fur die Bestimmung der mittleren Fahrt-
geschwindigkeit bildet somit die Gesamtfahrtzeit
tg. Die mittlere Fahrtgeschwindigkeit Vg ergibt sich
dann durch den Langenbezug nach Gleichung 1
zu:

Vi = =36 [km/h]
tR

Gl.1

mit

Vi mittlere Reisegeschwindigkeit [km/h]

L Lange des untersuchten Abschnittes [m]
tr Gesamtreisezeit [s]

In Tabelle 3 sind die Levels of Service (LOS) des
HCM (2000) und die von BRILON/SCHNABEL
(2003) sowie deren ,Vorlaufern vorgeschlagenen
Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) gegen-
Ubergestellt. Es zeigt sich, dass die vorgeschlage-
nen Grenzwerte der einzelnen Verkehrsqualitats-
stufen teilweise um 5 km/h, z. T. sogar um 10 km/h
differieren. Dies weist auf eine gewisse Willkur bei
der Festlegung der Qualitatsstufen hin, die auch
BRILON/GRORMANN/BLANKE (1994b) einrau-
men und die ebenfalls in den Bewertungsverfahren
des HBS (2001) fir andere StralRenverkehrsan-
lagen erkennbar ist.

Die in Tabelle 3 angegebenen Grenzwerte gelten
fur Strallen mit einer freien Geschwindigkeit (bei
sehr geringen Verkehrsstarken erreichbare Fahrt-
geschwindigkeit) Vi = 43 km/h bzw. einer V; =
45 km/h sowie fur Hauptverkehrsstral’en mit einer
V1 = 50 km/h. In den Tabellen 4 und 5 sind ent-

sprechende Grenzwerte fir Strallen mit einer
V1 = 60 km/h bzw. einer V,, = 70 km/h angege-
ben, wie sie von BRILON/GRORMANN/BLANKE
(1994a) und BRILON/SCHNABEL (2003) vorge-
schlagen wurden.

Ve [km/h]
QsVv
V,u =50 km/h | V,,, =60 km/h | V,,, =70 km/h
A =45 =50 =60
B =40 =45 =50
C 230 230 245
D =20 =20 =20
E <20 <20 <20
F <10 <10 <10

Tab. 4: Grenzwerte der mittleren Fahrtgeschwindigkeit Vg y
auf Hauptverkehrsstralen fir die QSV nach BRILON/
GRORBRMANN/BLANKE (1994a) in Abhangigkeit der

Vaul
Ve [km/h]
QsVv
V,u =50 km/h | V,,, =60 km/h | V,,; =70 km/h
A =40 = 50 =60
B > 30 235 =40
C 225 225 230
D 220 220 225
E 215 215 215
F <15 <15 <15

Tab. 5: Grenzwerte der mittleren Fahrtgeschwindigkeit Vg
auf HauptverkehrsstraBen fiir die QSV nach BRILON/
SCHNABEL (2003) in Abhangigkeit der V,,

Vg .y [km/h]
HCM (1985) HCM (2000) BRILON SCHNABEL et | SCHNABEL BRILON
asv HCM (1994) GRORBMANN al. (1998) LATZSCH SCHNABEL
HCM (1997) BLANKE BRUCKNER (2003)
(1994a) (2001)
Vi=43km/h | V;=45km/h V,u1 = 50 km/h
A > 40 > 41 > 45 > 45 240 > 40
B > 31 > 32 > 40 240 >30 >30
c > 21 >23 >30 >30 220 >25
D > 14 > 18 220 220 215 >20
E > 11 > 14 <20 >10 >10 > 15
F <1 <14 <10 <10 <10 <15

Tab. 3: Grenzwerte der mittleren Fahrtgeschwindigkeit Vg auf Hauptverkehrsstrallen fir die QSV nach dem HCM (1985, 1994
und 1997 sowie 2000) und nach den Vorschlagen von BRILON/GRORMANN/BLANKE (1994a), SCHNABEL et al. (1998),
SCHNABEL/LATZSCH/BRUCKNER (2001) und BRILON/SCHNABEL (2003)
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Ve [km/h]
Qsv
VENziel = 20-30 km/h' tgr < 30 minZ
A =40 =40
B =30 =30
C =20 =25
D =15 =20
E =10 215
F <10 <15
1 Grenzwert der Stufe C abgeleitet aus der Vg e
=20 km/h
2 Grenzwert der Stufe D abgeleitet aus der Erreich-
barkeitsvorgabe einer tg < 30 min.

Tab. 6: Grenzwerte der mittleren Fahrtgeschwindigkeit Vig
auf Hauptverkehrsstrallen fur die QSV nach LANK
et al. (2009) bei V,, = 50 km/h

LANK et al. (2009) leiteten in ihren Untersuchun-
gen die in Tabelle 6 angegebenen Grenzwerte der
Fahrtgeschwindigkeit fir HauptverkehrsstralRen
mit einer V,,; = 50 km/h ab. Dabei legten sie zum
einen die in den RIN (2008) fir eine angemessene
Verkehrsqualitat angestrebte Fahrtgeschwindigkeit
VEN,ziel @ls Ober- und Untergrenze der QSV C zu-
grunde, zum anderen leiteten sie den Grenzwert
der QSV D aus der Erreichbarkeitsvorgabe einer tg
< 30 min ab. Wie sich zeigt, entsprechen die von
ihnen abgeleiteten Qualitatsstufengrenzen den von
SCHNABEL/LATZSCH/BRUCKNER (2001) bzw.
von BRILON/SCHNABEL (2003) angegebenen
Werten (vgl. Tabelle 3).

Als Nachteil der mittleren Fahrtgeschwindigkeit Vg
fuhren BRILON/ESTEL (2008) an, dass diese
ebenfalls keine uneingeschrankte Vergleichbarkeit
erlaubt, da sie mafgeblich durch anlagenspezifi-
sche Gegebenheiten, wie z. B. Geschwindigkeits-
beschrankungen, beeinflusst wird. Sie schlagen
zur Umgehung dieses Problems vor, die erreichba-
re Fahrtgeschwindigkeit Vg auf die Geschwindig-
keit V¢ bei frei flieBendem Verkehr oder die V,,,; zu
beziehen. Damit kénnen dann gleiche Verkehrsan-
lagen bzw. verschiedene Varianten einer Anlage
verglichen werden.

Nach ANGENENDT et al. (1983) reicht die alleini-
ge Angabe der Reisegeschwindigkeit eines Fahr-
zeugkollektivs — mit Nennung der Geschwindig-
keitsverteilung mit Merkmalen wie z. B. dem Mittel
oder dem 85%-Wert — nicht aus, um den Verkehrs-
ablauf zu beschreiben. lhrer Meinung nach sind
GroRen des Geschwindigkeitsverlaufs heranzuzie-
hen. Die von ihnen vorgeschlagene Variation der

Geschwindigkeit konnte aufgrund ihrer eigenen
Untersuchungen aber nicht als geeignet zur Quali-
tatsbeschreibung nachgewiesen werden.

Auch STEIERWALD/FEIER-FRITZ (1989) weisen
darauf hin, dass die mittlere Reisegeschwindigkeit
(als makroskopische Grofe auf das gesamte
Kraftfahrzeugkollektiv bezogen) den Verkehrsab-
lauf auf innerdrtlichen Stralen nur vereinfacht
charakterisiert, da diese die vielfaltigen Einfluss-
faktoren nicht ausreichend widerspiegeln kann.
Hierzu sind ihrer Auffassung nach mikroskopische,
auf den Fahrtverlauf von Einzelfahrzeugen bezo-
gene KenngroRen erforderlich, z. B. durch die Ver-
kntpfung von Geschwindigkeits- und Beschleuni-
gungsverteilungen. Als mogliche Qualitatskriterien
nennen STEIERWALD/FEIER-FRITZ (1989) u. a.
die von OELLERS (1983) definierten Ungleichfor-
migkeits- und Behinderungsgrade, mit denen die
mittlere Geschwindigkeitsdnderung pro Kilometer
(Ungleichférmigkeitsgrad) bzw. die Haufigkeit der
aufgetretenen Geschwindigkeitsverringerungen
um mehr als 10 km/h pro Kilometer (Behinde-
rungsgrad) angegeben werden. Allerdings stellt
sich bei diesen Ansatzen die Frage, inwieweit die
bendtigten EingangsgréRen mit vertretbarem Auf-
wand erfass- bzw. messbar sind.

4.4 Zeitbasierte Bewertungsansiatze

LOMAX et al. (1997) untersuchen Bewertungs-
mdglichkeiten von Uberlastungssituationen im
StralRenverkehr. In der Studie werden eine Reihe
von Kriterien zur Beurteilung von Uberlastungs-
situationen analysiert. Die Geschwindigkeitsrate
Ry (Travel Rate), welche sich nach Gleichung 2 als
Reziprok der Fahrtgeschwindigkeit Vg berechnet,
stellt eines der von ihnen untersuchten Kriterien
dar:

te

R.,.=_-F
VF L

Gl. 2

mit

Ry Geschwindigkeitsrate [min/km]
tg  Fahrtzeit [min]

L Fahrweg [km]

Als Vorteil dieser Kenngréfie wird angeflihrt, dass
die Geschwindigkeitsrate sehr der Herangehens-
weise der Verkehrsteilnehmer zur Planung der
Fahrtzeit, also der Nutzersicht, entspricht. Werden
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die Geschwindigkeitsraten fur die untersuchten Ab-
schnitte und Verkehrsmittel summiert und mit den
Verkehrsaufkommen (Personenkilometer) gewich-
tet, ergibt sich nach LOMAX et al. (1997) die mitt-
lere tatsachliche Geschwindigkeitsrate nach Glei-
chung 3:

EMEM )
EMEH i ”

[km/h] Gl 3

mit

VRa tatsachliche Geschwindigkeitsrate (Actual
Travel Rate) [min/km]

n  Anzahl der untersuchten Streckenabschnitte i
m  Anzahl der betrachteten Verkehrsarten |

Tr Reisezeit [min]

L  Streckenlange [km]

Personenanzahl auf Streckenabschnitt i mit
Verkehrsmittel j

LOMAX et al. (1997) geben Werte flir akzeptable
Geschwindigkeitsraten an, die sie im Rahmen ihrer
Untersuchung verwenden (Tabelle 7). Es wird aber
darauf hingewiesen, dass die angegebenen Werte
nur zur Veranschaulichung angefihrt werden und
im Regelfall im Abwagungsprozess individuell fest-
zusetzen sind.

BRILON/SCHNABEL (2003) verwenden zur Be-
wertung der Verkehrsqualitat auf Hauptverkehrs-
strallen die mittlere Fahrtgeschwindigkeit, definie-
ren zu deren Bestimmung aber die Gesamtfahrtzeit
te nach Gleichung 4 zu:

tn = Zf +Zw +22th“ [s] Gl. 4
i=1 j=
RiF akzept [Min/km]
Gebietstyp Autobahnen Haug::/:gzﬁhrs-
in auBerhalb in auBerhalb
Sp-h Sp-h Sp-h Sp-h
Gewerbegebiet 1,7 1,5 5,0 3,0
innerstadtisch 1,5 1,0 3,0 2,5
Vorstadtisch 1,33 1,0 24 2,0
Randgebiete 1,2 1,0 2,0 1,5

Tab. 7: Akzeptable Geschwindigkeitsraten Ry, fir Autobahnen
und Hauptverkehrsstrallen nach LOMAX et al. (1997)

tr Gesamtreisezeit [s]

f,  Fahrzeit fur Teilstrecke i [s]

w; Wartezeit im Knoten i [s]

k  Anzahl der Knoten k =n + 1 [-]

n Anzahl der Teilstrecken k =n + 1 [-]

m; Anzahl der Streckenhalte auf der Teilstrecke
i[

tnj Haltezeit fur einen Streckenhalt j auf der Teil-
strecke i [s]

Die in Gleichung 4 enthaltenen Zeitwerte sind durch
empirische Erhebungen zu bestimmen. Fir einfa-
che Falle beschreiben BRILON/SCHNABEL (2003)
eine weitere Moglichkeit, die Gesamtfahrtzeit durch
eine Trennung nach Knotenpunkt und freier Strecke
analytisch nach Gleichung 5 zu berechnen:

k
R=f+2wi+n-th [s] Gl 5

mit
tr Gesamtreisezeit [s]

k Anzahl der Knoten [-]

w; mittlere Wartezeit eines Kraftfahrzeuges in der
Knotenzufahrt eines Knotens [s]

n mittlere Anzahl der zu berlcksichtigende Halte
durch Behinderungen aullerhalb der Knoten-
punkte [-]

t, durchschnittliche Zeit fiir einen mdéglichen Halt
durch Behinderungen aullerhalb der Knoten-
punkte [s]

f Fahrzeit fir die gesamte Strecke der Lange L [s]

Die Gleichung 5 kann vor allem dann angewendet
werden, wenn bei langen Strecken eine klare Tren-
nung zwischen Strecken und Knotenpunkten mog-
lich ist und wenn der flieRkende Verkehr — auler an
den Knotenpunkten — nur in Ausnahmefallen ange-
halten wird. Die Wartezeiten w in den Knotenzu-
fahrten sind gemaR den Berechnungsverfahren in
Kapitel 6 bzw. 7 des HBS (2001) zu bestimmen.
Bei vorfahrtgeregelten Knotenpunkten muss zu-
satzlich zu der ermittelten Wartezeit w der Zeitver-
lust durch Bremsen und Anfahren in den warte-
pflichtigen Zufahrten berlcksichtigt werden.
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BRILON/SCHNABEL (2003) empfehlen, diesen
zusatzlichen Zeitverlust pauschal mit 5 s anzuset-
zen. An Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage sind
diese Zeitverluste bereits in den berechneten War-
tezeiten w enthalten. Laut BRILON/SCHNABEL
(2003) kann bei der Bestimmung der Fahrtzeit f fir
den Strallenzug meist mit der zuldssigen Hochst-
geschwindigkeit V., nach Gleichung 6 gerechnet
werden:

f= L [s]

zul

Gl.6

Die dritte Mdglichkeit, die Reisezeit zu bestimmen,
stellen Simulationsuntersuchungen dar.

Nach BRILON/SCHNABEL (2003) hat die Fahrtzeit
gegenuber der Fahrtgeschwindigkeit den Vorteil, fur
den Verkehrsteilnehmer direkt wahrnehmbar und
damit von vorrangiger Bedeutung fir die Planung
von Fahrten zu sein. Allerdings haben zeitbasierte
Bewertungskriterien den Nachteil, dass sie fir ver-
schiedene Varianten nicht unmittelbar vergleichbar
sind, weshalb BRILON/SCHNABEL (2003) auf die
mittlere Reisegeschwindigkeit Vg bzw. den Kehr-
wert (Reisezeit pro km) zur Bewertung abstellen.

4.5 Indexbasierte Bewertungsansatze

Zunehmend rickt der Begriff der Zuverlassigkeit
bei der Qualitatsbewertung in den Vordergrund.
Die Zuverlassigkeit ist dabei ein Maf fur die Plan-
barkeit bzw. Wiederholbarkeit von Reisezeiten in
Zusammenhang mit der Vorhersehbarkeit bzw.
Wiederholung von Verkehrszustdnden zu gewis-
sen Tageszeiten. Bewertungskriterien, welche die
Zuverlassigkeit einer Verkehrsanlage bewerten,
basieren in vielen Fallen auf empirischen Fahrt-
zeiterhebungen und sind daher als Qualitatskrite-
rium fUr die Ubergreifende Bewertung nur bedingt
geeignet, da die in den Entwurf des neuen HBS
(2012) zu integrierenden Ansatze auf analytischen
Berechnungen von festzulegenden Bewertungs-
kenngréfien basieren sollen, damit auch Planfalle
beurteilt werden kénnen.

4.5.1 Ansatze mit Geschwindigkeitsindizes

Nach BRILON/ESTEL (2008) ist die Eignung des
Auslastungsgrads x fur die Qualitdtsbeurteilung
von Autobahnabschnitten und planfreien Knoten-
punkten fraglich, da dieser nur ein ,Surrogat fur ein
Qualitatskriterium“ darstellt. So ist der Auslas-

tungsgrad x, als relatives Maf} der Verkehrsnach-
frage, maligeblich von der als Bezugsgréfe ent-
haltenen Kapazitdt C abhangig, welche nach
BRILON/ZURLINDEN (2004) wiederum als eine
Grole mit grolem Schwankungsbereich anzuse-
hen ist. Nach BRILON/ESTEL (2008) bildet die
mittlere Geschwindigkeit bzw. die relative Ge-
schwindigkeitsreduktion ein geeigneteres Quali-
tatsmerkmal. Allerdings ist zur Beurteilung der Ver-
kehrsqualitat die alleinige Betrachtung der mittle-
ren Geschwindigkeit nicht ausreichend, da diese
stets relativ zu den technisch mdglichen und recht-
lich zulassigen Geschwindigkeiten gesehen wer-
den muss.

Aus diesem Grund muss bei der Verwendung der
mittleren Geschwindigkeit als Qualitatskriterium
ein relativer Bezug zu einem Geschwindigkeitswert
(V4 bzw. Richtgeschwindigkeit im Falle der freien
Geschwindigkeit V;) erfolgen. Als Qualitatskrite-
rium definieren BRILON/ESTEL (2008) die relative
Geschwindigkeitsreduktion r,, nach Gleichung 7:

r, = £-1OO Gl 7
Vf
mit

ry relative Geschwindigkeitsreduktion [%]
Ve mittlere Fahrtgeschwindigkeit [km/h]

V¢ Geschwindigkeit bei frei flieRendem Verkehr
[km/h]

Bei bekannter Geschwindigkeitsverteilung beste-
hender Anlagen kann es sinnvoll sein, ein be-
stimmtes Perzentil der Geschwindigkeitsverteilung
(z. B. Median oder 85. Perzentil) zur Charakterisie-
rung des freien Verkehrsflusses zu benutzen. Die
fir die Bestimmung der relativen Geschwindig-
keitsreduktion bendtigte mittlere Geschwindigkeit
solite als Reisegeschwindigkeit Uber den gesam-
ten untersuchten Streckenbereich gemessen wer-
den.

BRILON/ESTEL (2008) schlagen den Ansatz der
relativen Geschwindigkeitsreduktion auch als maf3-
gebendes Kriterium fir Hauptverkehrsstrafien an-
stelle der Verkehrsdichte k vor. Durch Verwendung
einer geschwindigkeitsbezogenen Kenngréle
kann gemal® BRILON/SCHNABEL (2003) eine
qualitative Bewertung der Verkehrsanlage im Zu-
sammenwirken von Strecken und Knotenpunkt er-
folgen. Als mittlere/zulassige Fahrtgeschwindigkeit
bei frei flieRendem Verkehr V; ist die zuldssige
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Hochstgeschwindigkeit auf der Hauptverkehrsstra-
Re anzusetzen. Allerdings ist hier bei der Weiter-
verfolgung dieses Ansatzes eine Vorgabe von mitt-
leren Reisegeschwindigkeiten bei frei fliellendem
Verkehr in Abhangigkeit der Strallentypen der
RASt (2006) zu empfehlen, da die zulassige
Hochstgeschwindigkeit als vergleichsweise hoher
Wert fur V; angesehen wird. Zur Bestimmung der
mittleren Reisgeschwindigkeit werden bei beste-
henden Anlagen Reisezeitmessungen und bei
Neuplanungen Simulationen empfohlen. In Tabelle
8 sind beispielhaft die von BRILON/ESTEL (2008)
empfohlenen Grenzwerte der Qualitatsstufen des
Verkehrsablaufs bei Verwendung der Kenngrofie
relative Geschwindigkeitsreduktion ry, fir Haupt-
verkehrsstraRen und Autobahnen aufgefiihrt.

Auch von KEUDEL (1981) wird die Geschwindig-
keit als geeignetes Kriterium flr die Beschreibung
und Bewertung der Qualitat des Verkehrsablaufs
genannt. Den Anforderungen an einen Qualitats-
malistab wird jedoch aus seiner Sicht nur die Kom-
bination zweier Parameter — Reisegeschwindigkeit
und Varianz des Geschwindigkeitsverlaufs im
Streckenabschnitt — gerecht, den er ebenfalls als
Behinderungsgrad definiert. Eine Qualitatsabstu-
fung lasst sich hiermit aber nur fir Autobahnab-
schnitte und zigig trassierte Landstra3enabschnit-
te ableiten. Fur andere Streckentypen sind zusatz-
liche Parameter erforderlich, um den Verkehrsab-
lauf unterhalb der Kapazitat beschreiben zu kén-
nen. KEUDEL (1981) betrachtet zwar ausschliel3-
lich AulRerortsstral’en, dennoch wird aus seinen
Ergebnissen deutlich, dass bei bestimmten Stre-
ckencharakteristika, in diesem Fall weniger zugig

Tves bzw. rygy [%]
Qsv
Autobahnen HauptverkehrsstraBen
A k. A1 > 80
B k. A1 =70
C k. A1 260
D k. A1 > 50
E =60 =40
F <60 <40
1 BRILON/ESTEL (2008) betrachten schwerpunktmaRig den
Uberlastungsbereich, weshalb fiir Streckenabschnitte von
Autobahnen zu den QSV A bis D keine Angaben vorliegen

Tab. 8: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs fiir Streckenab-
schnitte von Autobahnen und Hauptverkehrsstralen in
Abhangigkeit der relativen Geschwindigkeitsreduktion
ry nach BRILON/ESTEL (2008)

trassierte einbahnige Stralen, auch oder gerade
Faktoren, die nicht mit der Verkehrsnachfrage kor-
relieren, einen groRen Einfluss auf den Verkehrs-
ablauf haben (er bezeichnet diese als ,auRere Fak-
toren®).

Bereits GREENSHIELDS (1955) definiert einen all-
gemeinen, dimensionslosen Qualitatsindex zur Be-
wertung des Verkehrsablaufs, der auf der mittleren
Geschwindigkeit in einem Streckenabschnitt sowie
den Geschwindigkeitsschwankungen um diesen
und deren Haufigkeit basiert. Die Gite des Ver-
kehrsflusses ist danach umso besser, je héher die
Reisegeschwindigkeiten und je geringer die Diffe-
renz der Geschwindigkeiten und die Haufigkeiten
der Geschwindigkeitswechsel sind.

PLATT (1963) erweiterte den Ansatz von
GREENSHIELDS (1955) und versuchte, durch Be-
ricksichtigung weiterer Parameter wie Beschleuni-
gungsanderungen, aber auch die Haufigkeit der
Bremsbetatigung, den Aspekt der Bequemlichkeit
fur den Fahrer in ein absolutes Qualitdtsmalf3, be-
zeichnet als ,Level of Service Index", einzubezie-
hen.

Die Ansatze von GREENSHIELDS (1955) und
PLATT (1963) fordern jedoch GrofRen, die nicht
kontinuierlich erfassbar sind; hierauf weisen auch
RETZKO et al. (1975) hin. Insbesondere die Be-
stimmung von beispielsweise Beschleunigungsan-
derungen erfordert einen hohen messtechnischen
Aufwand und ist daher nach HOFLER (1994) in der
praktischen Anwendung weniger geeignet. Auch
KEUDEL (1981) weist darauf hin, dass solche Indi-
zes, die sich aus einer Vielzahl von Parametern
und Gewichtungsfaktoren zusammensetzen, in
ihrer Handhabung sehr schwierig sind.

4.5.2 Ansitze mit Fahrtzeitindizes

Um die Zuverlassigkeit einer Verkehrsanlage zu
beurteilen, reicht es nicht aus, die Verkehrszustan-
de Uber den Mittelwert zu beschreiben. Auch die
Streuung der Kenngréflen muss berlcksichtigt
werden. Fur die Beurteilung der Zuverlassigkeit
bieten sich nach WATLING et. al. (2004) vor allem
ReisezeitkenngroRen an. In einer Studie der
FHWA (2006) werden u. a. die zwei auf Reisezeit-
verhaltnissen basierenden KenngréRen Puffer-
index (Bufferindex) und Reisezeitindex (planing
time index) als Zuverlassigkeitskriterien zur Quan-
tifizierung von Uberlastungszustanden definiert.
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Der Pufferindex beschreibt den Zeitzuschlag, der
von einem Verkehrsteilnehmer zur durchschnittli-
chen Reisezeit addiert wird, um ein punktliches Er-
reichen eines Ziels zu gewahrleisten (nahezu un-
glnstigste zu erwartende Verlustzeit). Fir die Ver-
gleichbarkeit unterschiedlicher Routen wird er als
Prozentsatz der durchschnittlichen Reisezeit ange-
geben (MAILER et al., 2008). Der Pufferindex nach
Gleichung 8 steigt mit sinkender Zuverlassigkeit
einer Route:

Bl = 1Pos ~ Tmitiel |
T

mittel

Gl 8
mit
Bl Pufferindex (Bufferindex) [-]

Tpos 95-Perzentil der Reisezeit [min]

Tmitter Mittlere Reisezeit [min]

Der Reisezeitindex gibt das Verhaltnis zwischen
der nahezu ungunstigsten zu erwartenden Reise-
zeit (95%-Perzentil der Reisezeit) und der Reise-
zeit bei frei flieRendem Verkehr an. Der Reisezeit-
index beschreibt folglich, in welchem Verhaltnis
sich die Reisezeit bei hoher Belastung bzw. Uber-
lastung gegeniber dem frei flieRenden Verkehr er-
héht. Er bericksichtigt somit sowohl typische als
auch unerwartete Zeitverluste beim Befahren einer
Route und ergibt sich nach Gleichung 9:

PTI= ﬁ [-] Gl. 9
frei

mit

PTlI  Reisezeitindex (planing time index) [-]

Tpos 95-Perzentil der Reisezeit [min]

Twei Reisezeit bei frei flieRendem Verkehr [min]

BRILON/ESTEL (2008) beschreiben den Reise-
zeitindex als wesentliches Kriterium fir die Pla-
nung von Fahrten seitens der Verkehrsteilnehmer.
So spiegelt der Index den Entscheidungsprozess
wider, den ein Verkehrsteilnehmer vor Antritt einer
sich wiederholenden Fahrt haufig unterbewusst
vollzieht. Dabei ist aus der Erfahrung bekannt, in
welcher GroRenordnung die Reisezeit im besten
und im vielleicht unglnstigsten Fall liegen kann
und somit der Fahrtbeginn erfolgen muss, um das
Ziel punktlich zu erreichen. Als Vorteil des Reise-
zeitindexes fihren BRILON/ESTEL (2008) an,
dass dieser als mafgebliches Qualitatskriterium
fur alle Verkehrsanlagen angewendet werden kann
(Tabelle 9).

s []
QsVv!
Autobahnen LandstraBen

A-E < lgs(q = C) < lgs(q = C)

F1 <30 <15

F2 <50 <20

F3 <70 <50

F4 >7,0 >5,0

1 BRILON/ESTEL (2008) betrachten schwerpunktmanig den

Uberlastungsbereich, weshalb zu den QSV A bis D keine
Angaben vorliegen

Tab. 9: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs fiir den Reisezeit-
index nach BRILON/ESTEL (2008)

Qsv len [
A <1,10
B <1,40
C <2,00
D <250
E <333
F > 3,33

Tab. 10: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs fiir den Reise-
zeitindex nach BUSCH/GLAS/BERMANN (2004)

Einen vergleichbaren Ansatz beschreiben BUSCH
et al. (2008). Dabei wird auf Basis von erhobenen
FCD ein Fahrtzeitverhéltnis (trcp zu tigeq) be-
schrieben, welches in Anlehnung an das HCM
(2000) eine Einordnung der beobachteten Ver-
kehrszustande in die LOS A bis F erlaubt (Tabelle
10). Der LOS ergibt sich nach Gleichung 10:

tFCD _ fLOS( :FCD ) [_]

ideal

LOSFCD = fLOS Gl 10

mit

LOSEgp durchschnittliche Verkehrsqualitat aus
FCD fir die gesamte Weglange

treo Reisezeit aus FCD fir die gesamte Weg-
lange

tigeal ideale Reisezeit fir die gesamte Weglange

X Teil-Weglange der FCD-Fahrt auf der
StralRenkante i

Vi ideale Reisegeschwindigkeit auf der Stra-

Renkante i (z.B. zulassige Hochstge-
schwindigkeit)
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i laufender Index der bei der FCD-Fahrt befahre-
nen n Stralenkanten mit 1 <i<n

Zur Bestimmung der idealen Fahrtgeschwindigkeit
einer StralRenkante wird auf die zulassige Hochst-
geschwindigkeit V,, verwiesen.

5 Festlegung des Konzepts zur
anlagenubergreifenden
Bewertung

Die Anwendung anlagenibergreifender Bewer-
tungsverfahren muss sich von der Bewertung der
Einzelanlagen unterscheiden, Verknupfungen zwi-
schen der Einzelanlagenbewertung und der Uber-
greifenden Bewertung sind aber maoglichst herzu-
leiten. Zunachst werden Konzeptansatze entwi-
ckelt, differenziert fur die einzelnen Stralenkatego-
rien bzw. Kategoriengruppen. Neben Ansatzen auf
Basis der absoluten Fahrgeschwindigkeit werden
auch Ansatze mit Fahrtgeschwindigkeit- und Fahrt-
zeitindizes erarbeitet. Durch einen Index wird die
im Bemessungszeitraum erreichbare Qualitat im
Verhaltnis zu einer angestrebten Fahrtzeit oder
Fahrtgeschwindigkeit auf dem betrachteten Netz-
abschnitt in Abhangigkeit der StralRenkategorie er-
mittelt und bewertet. D. h., die Abweichungen von
einem unter den gegebenen Randbedingungen er-
reichbaren Zielniveau werden als Einschrankung
der Qualitat quantifiziert.

Bereits bei der Konzeptentwicklung sind mdgliche
Qualitdtsabstufungen einzubeziehen. So ist bei
einem indexbasierten Ansatz die Festlegung des
Referenzfalls von grundlegender Bedeutung. Hier
ist zu diskutieren, ob und inwieweit das Vorhan-
densein von Knotenpunkten, welche grundsatzlich
Einfluss auf die Fahrtgeschwindigkeit und damit
auch die Zeit haben (Knotenpunkte mit Lichtsignal-
anlage, vor allem aber Kreisverkehre), bei der
Festlegung des Zielniveaus zu bericksichtigen
sind. Beispielsweise schlagen SUMMERMANN et
al. (2008) fur die Bewertung des Verkehrsablaufs
von Straflenbahnen im Mischverkehr vor, dass als
akzeptabel anzusehende Zeitverluste an Knoten-
punkten — in diesem Fall bis zu 5 s (entspricht dem
Grenzwert der QSV A fiir den OPNV an lichtsignal-
gesteuerten Knotenpunkten gemal dem HBS,
2001) — bei der Festlegung der idealen Geschwin-
digkeit berucksichtigt werden sollten. Eine weitere
Orientierung stellen die Zielvorgaben der RIN
(2008) fur die mittlere Pkw-Fahrgeschwindigkeit

auf einem Netzabschnitt dar, die definitionsgemaf
fir eine angemessene Verkehrsqualitat stehen.
Eine angemessene Verkehrsqualitat wurde bisher
in etwa als eine Qualitat im Bereich der Stufe C in-
terpretiert. Deshalb sind KenngréRen zur Beschrei-
bung der Verkehrsqualitat und der Angebotsquali-
tat von Netzabschnitten zu untersuchen und deren
Eignung zu beurteilen.

Bei der Festlegung mafligebender Kenngré3en zur
Beurteilung der Verkehrs- bzw. der Angebotsquali-
tat ist zu bertcksichtigen, dass sich aus abwei-
chenden Steuerungsbedingungen (z. B. zulassige
Hochstgeschwindigkeit) bzw. aus unterschied-
lichen Streckencharakteristika (z. B. Steigungs-
strecken) unabhangig von der Verkehrsbelastung
unterschiedliche theoretisch erreichbare Fahrtge-
schwindigkeiten fiir Netzabschnitte ergeben koén-
nen. Bei der Fahrtzeit als Bewertungsmal} eines
Netzabschnitts wird die Grofe zusatzlich durch die
Lange des Netzabschnitts beeinflusst. Eine unmit-
telbare Ableitung eines QualitdtsmafRstabs auf
Basis der absoluten Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
bzw. Pkw-Fahrtzeit ist folglich nicht zielfuhrend.

Die Verwendung einer indexbasierten Bewertungs-
grolRe ermdglicht die Berucksichtigung der zuvor
genannten Aspekte. Bei einer indexbasierten Be-
wertung wird die fur einen Netzabschnitt unter be-
stimmten Bedingungen (vorhandene Verkehrsstar-
ke, Steuerungsbedingungen, Streckencharakteris-
tika) ermittelte Fahrtgeschwindigkeit bzw. Fahrtzeit
auf eine Kenngrofie bezogen.

Fir die indexbasierte Bewertung der Angebotsqua-
litdt von Netzabschnitten wurden individuelle und
netzplanerische Bezugsgréfen hergeleitet und un-
tersucht. Die individuellen Bezugsgrofien greifen
den Grundgedanken auf, eine bestehende bzw. zu
planende Verkehrsanlage aus Nutzersicht zu be-
werten, und bilden somit die Bezugsgré3en zur Be-
urteilung der Verkehrsqualitat in Netzabschnitten.
Bei dieser Bewertung tritt der Gedanke der Er-
reichbarkeit in den Hintergrund. D. h., es wird in
erster Linie die Frage beantwortet, wie gut eine be-
trachtete zu planende Anlage unter den zu erwar-
tenden Verkehrsbelastungen funktionieren wird.
Dieser Ansatz wurde aus verschiedenen Grinden
verworfen und fur die anlagenlbergreifende Be-
wertung von Netzabschnitten ausschliel3lich ein
Verfahren fir die netzplanerische Bewertung in
Form der Angebotsqualitat fir den Entwurf des
neuen HBS (2012) erarbeitet. Nachfolgend soll un-
abhangig von dieser Festlegung aber dennoch am
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Beispiel von Autobahnen die Methodik zur Ermitt-
lung der Verkehrsqualitdt von Netzabschnitten
sowie zur Ermittlung eines Bewertungsmalistabs
beschrieben und die Grenzen dieses Bewertungs-
ansatzes aufgezeigt werden.

Zur Beurteilung der Angebotsqualitat von Netzab-
schnitten wurden netzplanerische BezugsgroéRen
hergeleitet, welche zur Beurteilung der Angemes-
senheit einer bestehenden bzw. geplanten Anlage
unter Berlicksichtigung der mafligebenden Verbin-
dungsfunktionsstufe im Sinne der RIN (2008) die-
nen.

Die weiteren Betrachtungen beziehen sich auf die
Bewertung der Angebotsqualitat von Netzabschnit-
ten von Aulderortsstral’en unter Berlicksichtigung
bzw. auf Basis des Verkehrsablaufs auf/an einzel-
nen Strallenverkehrsanlagen im Zuge eines Netz-
abschnitts. In Kapitel 6 werden Netzabschnitte von
Autobahnen, in Kapitel 7 Netzabschnitte von Land-
stralRen behandelt. Das Verfahren fiir die Bewer-
tung von Netzabschnitten von Hauptverkehrsstra-
Ren ist in einer gesonderten Untersuchung von
BAIER/HARTKOPF (2012) erarbeitet worden.

6 Netzabschnitte von
Autobahnen

Grundlage fur die Ubergreifende Bewertung von
Verkehrsanlagen bildet die Unterteilung des Stra-
Rennetzes in Netzabschnitte. Fur Netzabschnitte
von Autobahnen ergibt sich die in Bild 1 dargestell-
te Untergliederung. Es gilt, dass Netzabschnitte
durch Knotenpunkte begrenzt werden, an denen
der betrachtete Verkehrsweg mit einem Verkehrs-
weg gleichrangiger oder hoéherrangiger Verbin-
dungsfunktionsstufe verknlpft ist. Die Netzab-
schnitte schlieBen diese Knotenpunkte bis zur
Knotenpunktmitte (bei Autobahnkreuzen der Ach-
senschnittpunkt bzw. bei Autobahndreiecken der
StolRpunkt der beiden Autobahnen) mit ein. Netz-
abschnitte kdnnen weitere Knotenpunkte beinhal-
ten, an denen der betrachtete Verkehrsweg mit
Verkehrswegen niederrangiger Verbindungsfunk-
tionsstufe verknipft wird. Die Netzabschnitte las-
sen sich gemall Kapitel A3 des Entwurfs des
neuen HBS (2012) in Strecken und Teilstrecken
untergliedern.

Strecken sind dabei Teile von Netzabschnitten zwi-
schen Knotenpunkten von Autobahnen (Autobahn-

kreuze/-dreiecke, Anschlussstellen). Weiterhin be-
stimmen die Anzahl der Fahrstreifen (Querschnitt),
Langsneigung (Linienfihrung) und Steuerungsbe-
dingungen (zuldssige Ho6chstgeschwindigkeit,
Streckenbeeinflussungsanlagen, temporare Sei-
tenstreifenfreigabe sowie Tunnel) die Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit. Strecken werden deshalb dort in
Teilstrecken untergliedert, wo sich eine dieser Ein-
flussgroRen wesentlich @ndert. Anderungen der
Fahrstreifenanzahl innerhalb des Einflussbereichs
von Knotenpunkten kénnen dabei, genau wie Be-
schrankungen der zulassigen Hochstgeschwindig-
keit auf einer Lange von weniger als 2.000 m sowie
Anderungen der Langsneigungen in Gefalleberei-
chen bzw. bis zu 2 % Steigung als unwesentliche
Veranderungen angesehen werden und erfordern
keine Untergliederung in Teilstrecken. Differenzie-
rungen zwischen unbeeinflusster Strecke und Ein-
flussbereichen von Ein- und Ausfahrten erfolgen
nach Kapitel A3 des neuen HBS (2012) weder fir
Strecken noch fur Teilstrecken.

Die Ermittlung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit er-
folgt fur die einzelnen Teilstrecken in Abhangigkeit
der nachgefragten Verkehrsstarke unter Berlick-
sichtigung der mafRgebenden EinflussgroRen

» Geschwindigkeitsregelung,

» sonstige Steuerungsbedingungen (Streckenbe-
einflussungsanlage, temporare Seitenstreifen-
freigabe, Tunnel),

» Lage in Bezug zu Ballungsrdumen,
* Fahrstreifenanzahl,

» Langsneigung und

» Schwerverkehrsanteil.

Aus den flr die Teilstrecken ermittelten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeiten kann die mittlere Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit auf einer Strecke nach Gleichung 11
bestimmt werden:

Vis =nL—S [km/h] Gl. 11
Ls
2 VETs
mit
Vs mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit der

Strecke [km/h]
Lg Lange der Strecke [km]

mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit der Teil-
strecke i [km/h]
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Bild 1: Untergliederung des Autobahnnetzes in Netzabschnitte, Strecken und Teilstrecken (TS)

Ltsi Léange der Teilstrecke i [km]

Dabei sind die Besonderheiten kurzer Steigungs-
strecken (s > 2 %) gemal Kapitel A3 des Entwurfs
des neuen HBS (2012) zu berlcksichtigen. Die
mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten der Stre-
cken (siehe auch Kapitel A3 in HBS, 2012) bilden
dann die Eingangsgrofien fir die Bewertung der
Netzabschnitte von Autobahnen.

6.1 Ermittlung der mittleren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit

Ein Verfahren zur Bestimmung der mittleren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit fir Strecken von Autobahnen
ist sowohl im HBS (2001) als auch im Entwurf des
neuen HBS (2012) enthalten. Fir die Bewertung
der Netzabschnitte von Autobahnen ist zu untersu-
chen, inwieweit an Autobahnkreuzen und Auto-
bahndreiecken sowie Anschlussstellen die mittlere
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit aufgrund verschiedener
Ausfahr-, Verflechtungs- und Einfahrvorgange be-
einflusst wird. Dabei ist vorrangig zu klaren, ob
bzw. unter welchen Randbedingungen Ein- und
Ausfahrten mafRgeblichen Einfluss auf die Fahrtge-
schwindigkeit des durchfahrenden Verkehrs auf
der Hauptfahrbahn aufweisen und welche Auswir-
kungen unterschiedliche Fahrbeziehungen am
Ende eines Netzabschnitts auf die mittlere Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit haben.

6.1.1 Auswirkungen von Ein- und Ausfahrten

Die Aufteilung der Fahrzeuge auf die Fahrstreifen
der durchgehenden Hauptfahrbahn unterscheidet

@

FoN
Q/’I

Bild 2: Beeinflussung der Fahrstreifenaufteilung im Bereich
planfreier Knotenpunkte (THEIS, 1997)

sich im Bereich planfreier Knotenpunkte von der
Fahrstreifenaufteilung aufl3erhalb der Knotenpunkt-
bereiche. Die veranderte Verteilung der Fahrzeuge
resultiert aus den beispielhaft in Bild 2 dargestell-
ten Fahrstreifenwechselvorgangen im Bereich der
Ein- und Ausfahrten planfreier Knotenpunkte.

Nach THEIS (1997) sind an einem planfreien Kno-
tenpunkt folgende typische Belastungsverschie-
bungen zwischen den Fahrstreifen der durchge-
henden Hauptfahrbahn zu beobachten (die Num-
merierung bezieht sich auf Bild 2):

1. Stromaufwarts der Ausfahrt wechseln die Fahr-
zeuge, welche an der Ausfahrt die Autobahn
verlassen wollen, auf den rechten Fahrstreifen.
Dadurch stellt sich direkt vor der Ausfahrt eine
nach rechts verschobene Fahrstreifenaufteilung
ein, wahrend sich unmittelbar hinter der Aus-
fahrt eine Fahrstreifenaufteilung ergibt, die nach
links verschoben ist, weil auf dem rechten Fahr-
streifen die ausgefahrenen Fahrzeuge fehlen.

2. Ausgehend von der nach links verschobenen
Aufteilung (infolge der ausgefahrenen Fahrzeu-
ge) findet im Bereich der Strecke zwischen Aus-



24

und Einfahrt eine Verschiebung zurtick auf den
rechten Fahrstreifen statt, bis die bei den gelten-
den Belastungsverhaltnissen tblichen Verhaltnis-
se wiederhergestellt sind. Der Umfang der Ver-
schiebung variiert nach THEIS (1997) je nach Ab-
stand zwischen Aus- und Einfahrt und der Ver-
kehrsstarke der einfahrenden Fahrzeuge.

3. Zwischen Aus- und Einfahrt finden auch die
Verschiebungen statt, die zu den an Einfahrten
gemessenen Fahrstreifenaufteilungen fuhren,
da Fahrzeuge auf der durchgehenden Haupt-
fahrbahn einfahrenden Fahrzeugen Platz ma-
chen (vgl. WESTPHAL, 1995, DAMMANN,
2004). Der Umfang der Verschiebung ist dabei
von der Verkehrsstarke auf der Hauptfahrbahn
und des einfahrenden Fahrzeugstroms abhan-

91g.

4. und 5. Stromabwarts der Einfahrt stellt sich wie-
der die fUr die Strecke auflerhalb der Knoten-
punktebereiche typische Fahrstreifenaufteilung
ein. Das heil3t: Fahrzeuge, die vor der Einfahrt
nach links gefahren sind, um einfahrenden
Fahrzeugen Platz zu machen, kehren auf den
rechten Fahrstreifen zurlick und eingefahrene
Fahrzeuge wechseln auf den linken Fahrstrei-
fen, um ihrer Wunschgeschwindigkeit zu folgen.

Die erlauterten Fahrstreifenwechselvorgange im
Bereich planfreier Knotenpunkte fliihren zu veran-
derten makroskopischen Verhaltnissen im Verlauf
der Strecke. Dabei ist davon auszugehen, dass die
beschriebenen Effekte nicht nur isoliert auftreten,
sondern sich Uberlagern bzw. gegenseitig beein-
flussen. Fihrt man die Betrachtung Uber mehrere
planfreie Knotenpunkte, so werden sich ab gewis-
sen Abstanden die beschriebenen Effekte Uberla-
gern, wodurch zusatzlich Beeinflussungen des
Verkehrsablaufs auf der durchgehenden Haupt-
fahrbahn entstehen konnen. Diese resultieren
dann nicht allein aus den Verkehrsstarken der
Hauptfahrbahn sowie den Verkehrsstarken der ein-
und ausfahrenden Fahrzeuge, sondern werden au-
Rerdem durch den Knotenpunktabstand sowie die
Quelle-Ziel-Beziehungen zwischen den Zu- und
Ausfahrten der betrachteten Strecke beeinflusst
(vgl. THEIS, 1997, BETZ, 2008).

Die variierende Fahrzeugaufteilung auf der Haupt-
fahrbahn im Bereich planfreier Knotenpunkte fiihrt
zu der Frage, ob bzw. unter welchen Randbedin-
gungen die g-V-Beziehungen der unbeeinflussten
Strecke auch im Bereich von planfreien Knoten-

punkten Anwendung finden kénnen. Einsatzgren-
zen der g-V-Beziehungen im Bereich von plan-
freien Knotenpunkten sollen durch die Analyse der
Erkenntnisse bisheriger Forschungsarbeiten auf-
gezeigt werden. Des Weiteren wird mithilfe des Si-
mulationsprogramms BABSIM gepruft, inwieweit
an hoher belasteten Ein- und Ausfahrten Beein-
flussungen der Fahrtgeschwindigkeit des Verkehrs
auf der durchgehenden Hauptfahrbahn auftreten.

Erkenntnisse zum Verkehrsablauf an Ein- und Aus-
fahrten planfreier Knotenpunkte und deren Wech-
selwirkungen zum Verkehrsablauf auf der durchge-
henden Hauptfahrbahn sind u. a. in den Untersu-
chungen von BREUER (1969), WESTPHAL
(1995), THEIS (1997), DAMMANN (2004) und
BETZ (2008) beschrieben.

BETZ (2008) untersucht den Verkehrsablauf auf
Autobahnen mit dicht aufeinander folgenden Kno-
tenpunkten. Messungen zeigten, dass kurze Stre-
cken zwischen Ein- und Ausfahrten (< 1.100 m) zu
veranderten Fahrstreifenaufteilungen flhren, wo-
durch die g-V-Beziehungen der freien Strecke zu
unzutreffenden Ergebnissen fihren kénnen. Hoher
belastete Ein- und Ausfahrten (hohe Ein- und Aus-
fahrverkehrsstarken) wirken sich vor allem auf den
Verkehrsablauf auf dem rechten Fahrstreifen der
Hauptfahrbahn aus, wohingegen der Verkehrsab-
lauf auf dem (mittleren und) linken Fahrstreifen
kaum beeinflusst wird. Weiterhin ergaben die Ver-
kehrserhebungen, dass im Bereich 300 m vor der
Ausfahrt die meisten Fahrstreifenwechselvorgange
stattfinden. Dadurch kann die Verkehrsqualitat
oberhalb der Ausfahrt schlechter sein als an der
Ausfahrt selbst. Teilweise waren die beobachteten
Beeinflussungen auf der durchgehenden Haupt-
fahrbahn so ausgepragt, dass der Verkehrsablauf
auf dem rechten Fahrstreifen fur sich allein be-
trachtet ungefahr eine Qualitatsstufe schlechter als
der auf den restlichen Fahrstreifen eingeschatzt
wurde. Dadurch kann die Kapazitat des rechten
Fahrstreifens als ausschlaggebend fir mdgliche
Uberlastungen der Strecke angesehen werden.

Nach BETZ (2008) sind die Verkehrsablaufe bei
geringen Abstanden und komplexen Abfolgen von
Knotenpunkten nicht verallgemeinerbar. Es wird
daher empfohlen, die Bemessung von komplexen
nicht regelkonform ausgebauten Strecken mittels
Simulationsprogrammen vorzunehmen.

DAMMANN (2004) untersucht den Verkehrsablauf
unterschiedlicher Typen von Ein- und Ausfahrten
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an planfreien Knotenpunkten. An den Untersu-
chungsstellen wurden fiir die einzelnen Ein- und
Ausfahrtypen z. T. sehr unterschiedliche Ausfahr-,
Einfahr- und Einfadelungsgeschwindigkeiten be-
obachtet. Bei den Ausfahrten wird dies u. a. auf die
Eigenschaften der anschliefenden Rampe zurlck-
gefuhrt. DAMMANN (2004) leitet daraus ab, dass
eine Beurteilung des Verkehrsablaufs anhand der
Geschwindigkeit nicht als zweckmafig zu erachten
ist. Aus den von DAMMANN (2004) gemessenen
Geschwindigkeiten konnen jedoch keine g-V-Be-
ziehungen zur Ermittlung von Fahrtgeschwindig-
keiten in Ausfahrten abgeleitet werden, da von ihr
zum einen kein Bezug zur Verkehrsstarke herge-
stellt wurde und zum anderen die lokal gemesse-
nen Geschwindigkeiten keinen Rickschluss auf
den Geschwindigkeitsverlauf im Bereich der ge-
samten Ausfahrtlange und somit eine mittlere
Fahrtgeschwindigkeit erlauben.

Nach THEIS (1997) ist der Einfluss von planfreien
Knotenpunkten auf die Geschwindigkeit auf zwei-
streifige Hauptfahrbahnen bis zu 3.000 Kfz/h bei
20 % ausfahrenden bzw. 10 % einfahrenden Fahr-
zeugstromen nicht signifikant. Folglich kénnen
nach THEIS (1997) die g-V-Beziehungen der unbe-
einflussten Strecke bis zu diesen Belastungen auch
im Bereich von planfreien Knotenpunkten flr die
durchgehende Hauptfahrbahn angewandt werden.

Nach WESTPHAL (1995) wird die Geschwindigkeit
der durchgehenden Hauptfahrbahn im Bereich der
Einfahrten signifikant durch die Verkehrsstarke auf
der Hauptfahrbahn sowie die Verkehrsstarke der
einfahrenden Fahrzeuge beeinflusst. Allerdings
sind die in WESTPHAL (1995) ermittelten Zusam-
menhange aufgrund der besonderen Eigenschaf-
ten der Messstellen (Stadtautobahnen) nicht verall-
gemeinerbar.

BREUER (1969) beobachtet, dass ab Ausfahrver-
kehrsstarken gréRer 1.000 Kfz/h die mittlere Ge-
schwindigkeit auf dem rechten Fahrstreifen der
Hauptfahrbahn beeinflusst wird. Bei Ausfahrver-
kehrsstarken ab 1.500 Kfz/h ging die mittlere Ge-
schwindigkeit auf dem rechten Fahrstreifen bis auf
65 km/h zuriick. Im Bereich der Einfahrt zeigten
sich fur die Geschwindigkeiten auf der Hauptfahr-
bahn an den beiden von BREUER (1969) erhobe-
nen Messstellen keine bemerkenswerten Unter-
schiede zur freien Strecke.

Es lassen sich somit mogliche Beeinflussungen
der Geschwindigkeiten auf der durchgehenden

Hauptfahrbahn im Bereich planfreier Knotenpunkte
nicht eindeutig abgrenzen. Konkrete Zusammen-
hange zwischen der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf
der Hauptfahrbahn und der Verkehrsstarke auf der
Hauptfahrbahn, den Ein- bzw. Ausfahrverkehrs-
starken sowie unterschiedlichen Ein- bzw. Aus-
fahrtypen lassen sich aus keiner der betrachteten
Untersuchung ableiten. Daher wird im Folgenden
der mdgliche Einfluss planfreier Knotenpunkte auf
die Pkw-Fahrtgeschwindigkeit der Hauptfahrbahn
aus Ergebnissen von Mikrosimulationen analysiert.

Aus den in HARDING (2007) und BETZ (2008) be-
schriebenen Simulationsuntersuchungen von Ein-
und Ausfahrten sind Parameter flr Mikrosimulatio-
nen mit dem Programm BABSIM {bernommen
worden. Auf Basis dieser Daten wurden Simulatio-
nen fur

» eine Einfahrt des Typs E1 an einer zweistreifi-
gen Richtungsfahrbahn mit V,,; = 100 km/h und

» eine Ausfahrt des Typs A1 an einer zweistreifi-
gen Richtungsfahrbahn mit V,, = 120 km/h und
Lkw-Uberholverbot

durchgefihrt. Parametereinstellungen sowie
Wunschgeschwindigkeiten und Standardabwei-
chungen der Wunschgeschwindigkeiten konnten
den Untersuchungen von HARDING (2007) und
BETZ (2008) entnommen werden. Eine Validierung
der Simulationen war aufgrund fehlender Erhe-
bungsdaten nicht mdglich. Allerdings wurde die An-
passungsgute der Simulationsergebnisse an den
realen Verkehrsablauf bereits von HARDING
(2007) und BETZ (2008) Uberprift, denen empiri-
sche Daten zur Verfigung standen.

Im Rahmen der Simulationsuntersuchung wurden
die Verkehrsstarken so variiert, dass fur die Haupt-
fahrbahn Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten fir Ver-
kehrsbelastungen im Bereich von 0,75 < x < 1,0
oberhalb der Ausfahrt bzw. unterhalb der Einfahrt
ermittelt werden konnten. Um einen mdglichen Ein-
fluss ein- bzw. ausfahrender Fahrzeuge auf die
mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit der durchge-
henden Hauptfahrbahn ableiten zu kénnen, wur-
den die Auslastungsgrade der Ein- bzw. Ausfahrt
im Bereich von 0,75 < x < 1,0 variiert. Die Ermitt-
lung der entsprechenden Verkehrsstarken (Ein-
bzw. Ausfahrer und Verkehrsstrom auf der Haupt-
fahrbahn) erfolgte auf Basis der in Kapitel A4 im
Entwurf des HBS (2012) fir die Ein- und Ausfahr-
ten der Typen E1 (an einer Richtungsfahrbahn mit
Ngs = 2 Fahrstreifen) sowie A1 (an einer Rich-
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tungsfahrbahn mit ngg = 2 Fahrstreifen) beschrie-
benen Zusammenhange (siehe auch Anhang 1).

AnschlieBend wurden die simulierten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeiten des durchfahrenden Verkehrs
auf der Hauptfahrbahn den auf Basis der g-V-Be-
ziehungen nach dem Kapitel A3 im Entwurf des
HBS (2012) berechneten Pkw-Fahrtgeschwindig-
keiten gegenubergestellt.

Dazu wurden die in BABSIM modellierten Strecken
in Abschnitte unterteilt und an jedem Abschnittsen-
de Messquerschnitte angeordnet (Bild 3). Eine un-
mittelbare Verwendung der an den Messquer-
schnitten bestimmten Geschwindigkeiten war aber
nicht moglich, da bei Querschnittsmessungen in
BABSIM eine Differenzierung nach Fahrbeziehun-
gen (Ein- bzw. Ausfahrer und durchfahrender Ver-
kehr auf der Hauptfahrbahn) nicht méglich ist. Die
an den Querschnitten im Bereich der Ein- bzw.
Ausfahrt erhobenen Geschwindigkeiten werden
aber maf3geblich durch die niedrigeren Geschwin-
digkeiten der Ein- bzw. Ausfahrer beeinflusst.
Ruckschlisse auf die Fahrtgeschwindigkeit des
durchfahrenden Verkehrs sind dadurch nicht mog-
lich. Daher wurde das Modul ,Reisezeitmessun-
gen“ im Programm BABSIM verwendet, welches
eine differenzierte Geschwindigkeitsauswertung
nach Fahrbeziehungen erlaubt.

Allerdings konnten die Reisezeitmessungen aus-
schliellich fiir die gesamte modellierte Strecken,
erfolgen. Um die unterschiedlichen Verkehrsbe-
lastungen vor und hinter der Ein- bzw. Ausfahrt zu
berlcksichtigen, musste die Berechnung der
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten auf Basis der g-V-
Beziehungen zunachst einzeln fir jeden Abschnitt
nach Bild 3 erfolgen und anschlieRend fir die ge-
samte modellierten Strecke langengewichtet
gemittelt werden (nach Gleichung 10). Ohne die-
ses Vorgehen waren mdgliche Beeinflussungen
der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit des durchfahren-
den Verkehrs durch die Ein- bzw. Ausfahrer infolge
der niedrigeren Verkehrsstarken vor dem Verflech-
tungsbereich bei Einfahrten bzw. die Verkehrs-

Qo Q1 Q2 Qi Q4 Qs Qx
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Bild 3: Skizze des simulierten Ausfahrttyps A1 mit der Lage
der Messquerschnitte

starkeabnahme hinter dem Verflechtungsbereich
bei Ausfahrten kompensiert worden.

Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse der
Einfahrt E1 zeigte, dass die aus der Erhéhung der
Einfahrverkehrsstérke in der Simulation beobach-
tete Fahrtgeschwindigkeitsverminderung des
durchfahrenden Verkehrs (unterhalb der Einfahrt)
kleiner war als die aus der Verkehrsstarkeerho-
hung auf Basis der g-V-Beziehungen erwartete
Fahrtgeschwindigkeitsabnahme. Auch die Unter-
suchungsergebnisse der Ausfahrt A1 zeigten
keine, im Vergleich zu der aus den g-V-Beziehun-
gen der unbeeinflussten Strecke erwartete, Uber-
mafige Zunahme der Fahrtgeschwindigkeit infol-
ge des Verkehrsstarkeriickgangs unterhalb der
Ausfahrt. Folglich konnte mithilfe der Verkehrs-
flusssimulationen mit dem Programm BABSIM
kein Einfluss hochbelasteter Ein- bzw. Ausfahrten
auf die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit der
durchgehenden Hauptfahrbahn ermittelt werden.

Als problematisch ist anzusehen, dass das der
Simulation zugrunde liegenden Ein- und Ausfahr-
verhalten sowie das Fahrverhalten des durch-
gehenden Verkehrs im Bereich der Ein- bzw. Aus-
fahrten nicht mittels empirischer Daten Uberpruft
werden konnten. Eine Veranderung der in BETZ
(2008) und HARDING (2007) angegebenen und
fur die Simulation verwendeten Parameter war
folglich nicht maoglich, da eine entsprechende
Kalibrierungsgrundlage fehlt. Dabei ist insbeson-
dere die Abbildung des Ein- und Ausfahrverhal-
tens bei hochbelasteten Ein- bzw. Ausfahrten als
mafgebend fur die Bestimmung des geschwindig-
keitsmindernden Einflusses der Ein- bzw. Ausfah-
rer auf die Fahrzeuge auf der Hauptfahrbahn an-
zusehen.

Eine Beeinflussung der Pkw-Fahrtgeschwindigkei-
ten der Hauptfahrbahn an hochbelasteten Ein- und
Ausfahrten (unterhalb der Kapazitat) kann demzu-
folge anhand der durchgefiihrten Mikrosimulatio-
nen nicht sicher beurteilt werden. Tendenziell liel
sich kein geschwindigkeitsmindernder Einfluss der
ein- bzw. ausfahrenden Fahrzeuge auf den durch-
fahrenden Verkehr unterhalb der Kapazitatsgrenze
der Hauptfahrbahn bzw. der Ein- und Ausfahrt er-
kennen. Zur Absicherung der vermuteten Ergeb-
nisse waren umfangreiche Erhebungen des Ein-
und Ausfahrverhaltens und eine moglichst genaue
Abbildung des Fahrverhaltens in Simulationsmo-
dellen notwendig. Aufgrund der Vielzahl an unter-
schiedlichen Einflussfaktoren (Querschnitt, Steue-
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rungsbedingungen, Verkehrszusammensetzung)
und unterschiedlicher Ein- und Ausfahrttypen ist
eine gesicherte Beurteilung eines solchen Zusam-
menhangs im Rahmen dieses Forschungsvorha-
bens nicht moglich.

Im Ergebnis ist daher — bis zum Vorliegen abwei-
chender Erkenntnisse — auch im Bereich von plan-
freien Knotenpunkten die Ermittlung der Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit auf Basis der g-V-Beziehun-
gen der unbeeinflussten Strecke moglich. Die g-V-
Beziehungen sind im Bereich planfreier Knoten-
punkte jedoch nur anzuwenden, wenn kein Teilele-
ment des planfreien Knotenpunktes (Einfahrt, Ver-
teilerfahrbahn und Ausfahrt) Uberlastet ist. Dazu
sind fir jeden Knotenpunkt in einem Netzabschnitt
entsprechende Uberpriifungen auf Basis des in
Kapitel A4 im Entwurf des neuen HBS (2012) be-
schriebenen Verfahrens durchzufuhren. Befindet
sich in einem Netzabschnitt ein Gberlasteter plan-
freier Knotenpunkt, muss die Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit im gesamten Netzabschnitt mittels alterna-
tiver Verfahren ermittelt werden.

6.1.2 Auswirkungen unterschiedlicher Fahr-
beziehungen am Anfang und Ende von
Netzabschnitten

Gemal} Kapitel 2 erstrecken sich Netzabschnitte
von Knotenpunktmitte bis Knotenpunktmitte mal3-
gebender Verknilpfungspunkte. Bei Autobahnen
sind Netzabschnittsanfange bzw. -enden als plan-
freie Knotenpunkte ausgefiihrt. Da fiir die Elemen-
te planfreier Knotenpunkte (Ausfahrt, Verflech-
tungsstrecke, Rampe und Einfahrt) die g-V-Bezie-
hungen der Strecken nicht anwendbar sind (vgl.
HBS, 2001, sowie DAMMANN, 2004) und diese
Elemente in der Regel mit deutlich niedrigeren Ge-
schwindigkeiten als die Strecken zwischen den
Knotenpunkten befahren werden, kdnnen durch
Abbiegebeziehungen am Anfang bzw. Ende eines
Netzabschnittes Zeitverluste gegenlber der unbe-
hinderten Durchfahrt auf der Hauptfahrbahn auftre-
ten. Diese Zeitverluste kénnen insbesondere bei
kurzen Netzabschnitten zu nicht unerheblichen
Auswirkungen auf die mittlere Pkw-Fahrtzeit im
Netzabschnitt und somit auf die mittlere Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit fihren.

Im HBS (2001) werden keine g-V-Beziehungen fur
Ausfahrten, Verflechtungsstrecken und Einfahrten
angegeben, was u. a. damit begriindet wird, dass
die Geschwindigkeiten in Abhangigkeit der Ein-
flussgrofRen (Linienfihrung, Steuerungsbedingun-

gen usw.) unabhangig von der Verkehrsbelastung
erheblich differieren koénnen. Im Kapitel A4 des
Entwurfs des neuen HBS (2012) sind fir planfreie
Knotenpunkte neue Bemessungsdiagramme ange-
geben. Mit diesen kann die Verkehrsqualitat von
Ein- bzw. Ausfahrten in Abhangigkeit der Verkehrs-
starke auf der durchgehenden Hauptfahrbahn
oberhalb der Einfahrt bzw. unterhalb der Ausfahrt
und der Verkehrsstarke in der Ein- bzw. Ausfahrt
ermittelt werden. MalRgebend fiir die Bewertung
der Ein- und Ausfahrten ist der Auslastungsgrad,
also das Verhaltnis zwischen vorhandener Ver-
kehrsstarke und der Kapazitat der durchgehenden
Hauptfahrbahn sowie der Ein- bzw. Ausfahrt. Zu-
sammenhange zwischen Verkehrsstarke und der
mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit fir die Ele-
mente Ausfahrt, Verflechtungsstrecke und Einfahrt
werden nicht beschrieben.

Eine Ubersicht des bisherigen Erkenntnisstandes
zur Beurteilung des Verkehrsablaufs in planfreien
Knotenpunkten sowie Erkenntnisse zu mdglichen
Zusammenhangen mit der Fahrtgeschwindigkeit
ist bei BAIER/VOLKENHOFF (2012) zu finden. Im
Folgenden wird der von BAIER/VOLKENHOFF
(2012) abgeleitete Ansatz zur Geschwindigkeits-
modellierung des Verkehrsablaufs in Knotenpunk-
ten von Autobahnen erlautert, mit dem auch die
Auswirkungen unterschiedlicher Fahrbeziehungen
am Anfang und Ende von Netzabschnitten auf die
mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit in Netzab-
schnitten bertcksichtigt werden kdnnen.

Grundlage dieses Ansatzes bildet die Zerlegung
der Abbiegebeziehungen in Teilelemente der plan-
freien Knotenpunkte. In Bild 4 ist beispielhaft die
Zerlegung der Abbiegebeziehung eines Autobahn-

T

Linksabbieger\
A

Durchgehende Hauptfahrbahn

e
= » »

O
Rechtsabbieger

Bild 4: Zerlegung der Abbiegebeziehung am Beispiel eines
Kleeblatts (BAIER/VOLKENHOFF, 2012)
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kreuzes in Kleeblattform dargestellt. Grundsatzlich
ist zu unterscheiden nach

* Verbleiben auf der durchgehenden Hauptfahr-
bahn (Index: H),

* Rechtsabbiegen (Index: r) und

» Linksabbiegen (Index: I).

Beim Verbleiben auf der durchgehenden Haupt-
fahrbahn kann die Fahrtgeschwindigkeit im Be-
reich des planfreien Knotenpunktes mit ausrei-
chender Naherung durch die g-V-Beziehungen der
Strecke bestimmt werden (vgl. auch Kapitel 6.1.1).

Fir Links- bzw. Rechtsabbiegevorgange am Netz-
abschnittsanfang bzw. -ende ist zur Ermittlung der
Fahrtgeschwindigkeit eine Zerlegung der Abbiege-
beziehungen in die Teilelemente geman Bild 5 not-
wendig.

Die Analyse des bisherigen Erkenntnisstandes hat
gezeigt, dass fur die Teilelemente

* Ausfahrt,
« Verteilerfahrbahn,

» Rampe und

Durchgehende Hauptfahrbahn

freie Strecke freie Strecke freie Strecke

T -
> -

Linksabbieger
freie Strecke

Einfahrt

Verteilerbahn

freie Strecke Ausfahrt
i
Verteilerbahn Rampe
(indirekt
Rechtsabbieger
freie Strecke Ausfahrt

T
\ Rampe (direkt)

Einfahrt
l freie Strecke

e Einfahrt

keine g-V-Beziehungen existieren. Daher werden
von BAIER/VOLKENHOFF (2012) fir die planfrei-
en Knotenpunktelemente konstante Fahrtge-
schwindigkeiten, abgeleitet aus den RAA (2008)
und aus verschiedenen Untersuchungen, z. B. von
DAMMANN (2004), zugrunde gelegt, welche an
nicht Uberlasteten Teilelementen (stabiler Zustand)
unabhangig von der vorhandenen Verkehrsstarke
gelten (Tabelle 11). Die Annahmen wurden mithilfe
von empirischen Erhebungen am AK Meerbusch
verifiziert.

Da die in Tabelle 11 angegebenen Fahrtgeschwin-
digkeiten ausschlief3lich fir den stabilen Zustand
gelten, sind Nachweise der Verkehrsqualitat far
Ausfahrten, Verteilerfahrbahnen und Einfahrten
gemall dem Kapitel A4 im Entwurf des neuen HBS
(2012) durchzufiihren, um eine mogliche Uberlas-
tung der Knotenpunktelemente abzubilden. Uber-
steigt die vorhandene Verkehrsbelastung die Ka-
pazitat des Elements nicht (x < 1), so sind die kon-
stanten Fahrtgeschwindigkeiten gemaf Tabelle 11
fur dieses Element anzusetzen. Wird der Auslas-
tungsgrad von 1 Uberschritten, so wird eine Stau-
geschwindigkeit von 20 km/h fir alle Teilelemente
eines planfreien Knotenpunkts angesetzt.

Die Fahrtzeit Uber eine Abbiegebeziehung ergibt
sich nach Gleichung 12 zu:

n LJ
t= E— [h]
\2
=17
it

mi

Gl. 12

t Fahrtzeit der Abbiegebeziehung r bzw. | [h]

V; Geschwindigkeit auf dem Element j nach Tabel-
le 11 [km/h]

Lj Lange des Elements j [km]

Element maximaler mittler(:} F:f\hrt-_
Auslastungsgrad | geschwindigkeit
Ausfahrt 80 km/h
Verteilerfahrbahn 60 km/h
direkte Rampe 70 km/h
halbdirekte Rampe 1o 60 km/h
indirekte Rampe 40 km/h
Einfahrt 70 km/h

Bild 5: Bezeichnung der Teilelemente bei der Zerlegung
(BAIER/VOLKENHOFF, 2012)

Tab. 11: Fahrtgeschwindigkeiten in planfreien Knotenpunkt-
elementen nach BAIER/VOLKENHOFF (2012)
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Die mittlere Fahrtgeschwindigkeit einer Abbiegebe-
ziehung ergibt sich nach Gleichung 13 zu:

n

2
=

I"IL_

271
& Vi

V Fahrtgeschwindigkeit der Abbiegebeziehung r
bzw. | [h]

V=

[h] Gl. 13

mit

Vi Geschwindigkeit auf dem Element j nach Tabel-
le 11 [km/h]

L; Lange des Elements j [km]

Fur eine detaillierte Berechnung der Fahrtge-
schwindigkeit wird empfohlen, die reale Lange des
betrachtete planfreien Knotenpunktes am Anfang
bzw. Ende eines Netzabschnittes zu verwenden.
Alternativ kdnnen die in Tabelle 12 angegebenen
mittleren Langen fir die Knotenpunktelemente zu-
grunde gelegt werden. Diese wurden anhand 15
zufallig ausgewahlter Autobahnkreuze ermittelt.

Auf Basis der in Tabelle 11 angegebenen Fahrtge-
schwindigkeiten und der in Tabelle 12 angegebe-
nen mittleren Langen der Knotenpunktelemente
kdnnen pauschale Zeitzuschlage fur Fahrbezie-
hungen am Anfang bzw. am Ende eines Netzab-
schnitts ermittelt werden (Tabelle 13).

Die mittleren Fahrtzeiten im planfreien Knotenpunkt
am Anfang bzw. Ende eines Netzabschnitts ergeben
sich durch die mit der Verkehrsstarke gewichtete
Mittelung der Fahrtzeiten nach Gleichung 14:

t,:=t'.q' +t -9+t Oy
q +Q +9y

Gl. 14

mit

tr Fahrtzeit im Bereich des planfreien Knoten-
punktes [h]

Fahrtzeit der Abbiegebeziehung i nach Tabelle
13 bzw. Gleichung 11 [h]

q; Verkehrsstarke der Abbiegebeziehung i [Kfz/h]
i 1, r, H(Index der Abbiegebeziehung)

Da sich Netzabschnitte von Knotenpunktmitte bis
Knotenpunktmitte erstrecken, sind jeweils nur die
Halfte der Fahrtzeit tg nach Gleichung 14 aus den
Fahrbeziehungen am Startknoten und die Halfte

der Fahrtzeit tz aus den Fahrbeziehungen am End-
knoten eines Netzabschnitts zu berucksichtigen.
Die mittlere Fahrtgeschwindigkeit in den Knoten-
punkten am Netzabschnittsanfang und -ende er-
gibt sich somit nach Gleichung 15:
Vig = I;K,Start +LEnde [km/h] Gl 15
_FStrt | "FEnde
2 2

mit

Vg Fahrtgeschwindigkeit im Bereich der planfrei-
en Knotenpunkte am Netzabschnittsanfang
und -ende [km/h]

Lx; Lange des planfreien Knotenpunkts (Beginn
des Ausfadelungsstreifens bis Knotenpunkt-
mitte bzw. Knotenpunktmitte bis Ende des
Einfadelungsstreifens) [km]

Element mittlere Linge c?\t:::?::?l?r‘:v::t)
Ausfahrt 275 m 165 m
Verteilerfahrbahn 625 m 150 m
direkte Rampe 930 m 190 m
halbdirekte Rampe 1.725 m 270 m
indirekte Rampe 350 m 60 m
Einfahrt 290 m 180 m
Strecke 770 m 270 m

Tab. 12: Mittlere Langen planfreier Knotenpunktelemente
(15 Autobahnkreuze: Kleeblattform)

Fahrbeziehung Element Fahrtzeit t;
Ausfahrt
Rechtsabbieger . 0,021 h
(direkte Fihrung) | direkte Rampe (75 s)
Einfahrt
Linksabbi Ausfahrt
inksabbieger
(halbdirekte halbdirekte Rampe 0,036 h
. (131's)
Fihrung) :
Einfahrt
Ausfahrt
Linksabbi Verteilerfahrbahn
inksabbieger _ 0037 h
(indirekte direkte Rampe
N (134 s)
Fihrung) -
Verteilerfahrbahn
Einfahrt
Verbleiben auf der q-V—Dlagramm
Hauotfahrbahn Strecke (Kapitel A3 in
P HBS, 2012)

Tab. 13: Pauschale Fahrtzeiten fiir Fahrbeziehungen in plan-
freien Knotenpunkten
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tr; Fahrtzeit im Bereich des planfreien Knoten-
punktes [h]

Bei der Berechnung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
im Netzabschnitt ist die nach Gleichung 15 berech-
nete mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit im Bereich
der planfreien Knotenpunkte am Netzabschnittsan-
fang und -ende als eigene Strecke mit der Lange
Lk start * Lk Ende 2ZU berucksichtigen.

6.1.3 Pkw-Fahrtgeschwindigkeit und Pkw-
Fahrtzeit in Netzabschnitten

Ausgehend von den erlauterten Erkenntnissen
wird die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit bzw.
Pkw-Fahrtzeit in Netzabschnitten von Autobahnen
unmittelbar aus den fir die Strecken eines Netzab-
schnitts nach Kapitel A3 des Entwurfs des neuen
HBS (2012) bestimmten Fahrtgeschwindigkeiten
berechnet. Die Berechnung erfolgt getrennt fur
beide Fahrtrichtungen. Einflisse im Bereich plan-
freier Knotenpunkte werden dabei nicht gesondert
berlcksichtigt. Im Rahmen der Konzepterarbeitung
zur Bewertung der Angebotsqualitat in Netzab-
schnitten von Autobahnen wurde beschlossen,
Zeitverluste aus Abbiegevorgdngen am Anfang
bzw. Ende von Netzabschnitten nicht in den Ver-
fahren zu bericksichtigen, da definitionsgemaf
von der Ankunft auf der Hauptfahrbahn bzw. vom
Verbleiben auf der Hauptfahrbahn am Netzab-
schnittsanfang bzw. -ende ausgegangen wird.

Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit bzw. Pkw-
Fahrtzeit in Netzabschnitten von Autobahnen er-
gibt sich nach Gleichung 16 bzw. Gleichung 17:

Ven = nL—N [km/h] Gl. 16
i
= VF,Sl
n
L.
' ,Z Vesi
mit
VeN mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf einem
Netzabschnitt [km/h]
trny  mittlere Pkw-Fahrtzeit auf einem Netzab-

schnitt [h]
Ly Lénge des Netzabschnitts [km]
L Lange der Strecke i [km]

VEsi mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit Strecke i
nach Gleichung 10 [km/h]

n Anzahl der Strecken i im Netzabschnitt [km]

Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit bzw. -Fahrt-
zeit im Netzabschnitt kann nicht nach Gleichung 16
bzw. Gleichung 17 berechnet werden, wenn

* Knotenpunkte dicht aufeinanderfolgen (Abstan-
de = 1,1 km zwischen den Trenninselspitzen der
aufeinanderfolgenden Ein- und Ausfahrt),

» einzelne Teilelemente Uberlastet sind (x = 1 fur
Strecken, Ausfahrt, Verteilerfahrbahn oder Ein-
fahrt) oder

» die Strecken bzw. Knotenpunkte im betrachte-
ten Netzabschnitt starke Abweichungen gegen-
Uber den Standardentwurfssituationen nach
den RAA (2008) aufweisen.

In diesen Féllen sind alternative Verfahren zur Be-
urteilung der Verkehrsqualitdt in Netzabschnitten
von Autobahnen anzuwenden, da der Verkehrsab-
lauf so komplex wird, dass die Verwendung der
g-V-Beziehungen der Strecken zu unzutreffenden
Ergebnissen fihren kann. Als alternative Verfahren
bieten sich in der Regel mikroskopische Verkehrs-
flusssimulationen an.

6.2 Bewertung der Verkehrsqualitat
von Netzabschnitten

6.2.1 Kriterium der Verkehrsqualitat

Zur Ermittlung der Verkehrsqualitat in Netzab-
schnitten von Autobahnen werden fur den indivi-
duellen Fahrtgeschwindigkeitsindex die freie Fahrt-
geschwindigkeit V¢y bzw. fir den individuellen
Fahrzeitindex die freie Fahrtzeit t; also die Ge-
schwindigkeit bzw. Fahrtzeit, welche sich im leeren
Netz ergibt (Annahme q = 0 Kfz/h), als Bezugs-
grolen verwendet. Der individuelle Fahrtgeschwin-
digkeits- bzw. Fahrtzeitindex ergibt sich somit nach
Gleichung 18 bzw. Gleichung 19:

Ven
lyen = Vor [ Gl. 18
tEN =ﬂ= Vin [-] Gl. 19
’ tin  Ven
mit
lys N individueller Fahrtgeschwindigkeitsindex [-]
l N individueller Fahrtzeitindex [-]
VeN mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit im Netz-

abschnitt [km/h]



31

Vin freie Pkw-Fahrtgeschwindigkeit im Netzab-
schnitt [km/h]
ten  mittlere  Pkw-Fahrtzeit im  Netzabschnitt

[h bzw. s]
trn  freie Pkw-Fahrtzeit im Netzabschnitt [h bzw. s]

Die Ermittlung der BezugsgroRe ,freie Fahrtge-
schwindigkeit V¢ \* bzw. ,freie Fahrtzeit t; \* erfolgt
wie die Ermittlung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
bzw. Pkw-Fahrtzeit von Netzabschnitten nach Glei-
chung 15 bzw. Gleichung 16. Anstelle der vorhan-
denen Verkehrsstérke qgg ist die Fahrtgeschwindig-
keit fur die Teilstrecken bzw. Strecken unter der An-
nahme q = 0 Kfz/h aus den g-V-Beziehungen ab-
zulesen.

Gemal der Definition nach Gleichung 18 spiegelt
der individuelle Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex
den Erreichungsgrad der freien Fahrtgeschwindig-
keit (Annahme: leeres Netz) unter den vorgegebe-
nen Bedingungen wider. Der individuelle Pkw-
Fahrtzeitindex ist der reziproke Wert des indivi-
duellen Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex (vgl. Glei-
chung 19).

6.2.2 Ableitung von QualitatsmaRstaben zur
Beurteilung der Verkehrsqualitat

Im Kapitel 6.1 wurde die Ermittlung der Pkw-Fahrt-
zeit bzw. Pkw-Fahrtgeschwindigkeit fur Netzab-
schnitte von Autobahnen beschrieben. Die nahere
Betrachtung von Gleichung 16 bzw. Gleichung 17
zeigt, dass die Pkw-Fahrtgeschwindigkeit bzw.
Pkw-Fahrtzeit im Netzabschnitt Gber die Strecken
des Netzabschnitts langengewichtete Mittelwerte
darstellen. Weitere Einflussfaktoren (z. B. Knoten-
punkteinflisse) werden gemaf der in Kapitel 6.1
beschriebenen Erkenntnisse nicht berlcksichtigt.
Auf Grundlage dieser Annahmen ist bei der Ablei-
tung eines Qualitatsmalistabs fur die individuelle
BewertungskenngroRe von Netzabschnitten | Vs
bzw. li N auf Analogie zum QualitatsmaBstab der
Streckenbewertung von Autobahnen (Kapitel A3 im
Entwurf des neuen HBS, 2012) zu achten. Stark
von der Bewertung der Einzelstrecken abweichen-
de Ergebnisse fir die Netzabschnitte waren nicht
plausibel begriindbar.

Daher erfolgt die Ableitung des Qualitatsmalstabs
fur lypn bzw. Iy auf Basis der in Kapitel A3 im
Entwurf des HBS (2012) fur Strecken von Auto-
bahnen beschriebenen QSV-Grenzen. Mafligeben-
des Bewertungskriterium der Strecken bildet die in

Tabelle 14 angegebene Abstufung des Auslas-
tungsgrads.

Fur die Ableitung eines Qualitdtsmafstabs fur die
individuelle BewertungskenngroRe von Netzab-
schnitten wird zunachst vereinfachend davon aus-
gegangen, dass sich innerhalb eines Netzab-
schnitts die Streckencharakteristik nicht andert.
Dadurch entspricht ein Netzabschnitt einer Strecke
bzw. einer Teilstrecke (Bild 6).

Durch diese Annahme werden auch Extremfalle,
wie z. B. Netzabschnitt mit V,, = 80 km/h oder
Langsneigung mit s = 5 %, zunachst mit betrachtet.
Dies ist fur die Definition der Qualitatsstufengren-
zen fur Netzabschnitte als sinnvoll anzusehen, da
hierdurch eine Betrachtung der gesamten Spann-
weite moglicher Fahrtzeit- bzw. Fahrtgeschwindig-
keitsindizes gewahrleistet wird. In der Realitat an-
dert sich die Streckencharakteristik innerhalb eines
Netzabschnitts, sodass die hier betrachteten Ex-
tremfalle nicht unmittelbar in der Praxis wiederzu-
finden sind.

Ausgehend von der in Bild 6 dargestellten Annah-
me wird fur alle im Kapitel A3 des Entwurfs des
neuen HBS (2012) angegebenen Typen von Teil-

QsVv Auslastungsgrad x [-]
A <0,30
B <0,55
C <0,75
D <0,90
E <1,00
F _

Tab. 14: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs (QSV) fiir Stre-
cken von Autobahnen in Abhangigkeit vom Auslas-
tungsgrad

Netzabschnitt A
)

[ |

Strecke A1

Bild 6: Annahme: Netzabschnitt = Strecke = Teilstrecke
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strecken unter Berucksichtigung der unterschiedli-
chen Schwerverkehrsanteile (im Folgenden als g-
V-Beziehung bezeichnet) der individuelle Fahrtge-
schwindigkeitsindex bzw. Fahrtzeitindex fur die in
Tabelle 14 angegebenen Qualitatsstufengrenzen
nach Gleichung 20 bzw. Gleichung 21 bestimmt:

Ve.i(dasv,i)
lyeni(Gasvi) = —EEEASVIS ] Gl. 20
Vi
V..
Leni(Gasvi) = ——+— [ Gl. 21
~ ! Ve i(Qasvi)
mit
Jasvi = Xasv ' C; [Kfz/h] Gl. 22
und
lysn,i individueller Fahrtgeschwindigkeitsindex far
die g-V-Beziehung i [-]
lin,i individueller Fahrtzeitindex flr die g-V-Be-
ziehung i [-]
VE;  Pkw-Fahrtgeschwindigkeit fir die g-V-Be-

ziehung i bei qqgy; [km/h]
V¢  freie Pkw-Fahrtgeschwindigkeit far die g-V-
Beziehung i bei g = 0 Kfz/h [km/h]

dqsv, Verkehrsstarke bei Erreichen der QSV-
Grenze A, B, C, D oder E der g-V-Bezie-
hung i [Kfz/h]

Xqsy Auslastungsgrad einer QSV nach Tabelle
14 []

Ci Kapazitat der g-V-Beziehung i [Kfz/h]

In Bild 7 ist die Ermittlung der in Gleichung 20 bis

Gleichung 22 verwendeten GroRen beispielhaft fur
eine zweistreifige Teilstrecke ohne Geschwindig-

Vi l\

VolBamad b o B s
VielQasy sl Pressrssessnntanatnaaiisanananananey
}I"-{q - ‘.}. ___*...................g..............§...........E
Ve(Qasv o) p...................?........"....E.........u:....."-.

- H i : : .

A i i i I
:fl.:':f-.a.r;.: :Qr:r.-:\.r\i :qf.‘-s.':vc;éqg-t..\::_‘-::EIu..s\:':i

Bild 7: Ermittlung der GroRen Vi und Vg(qqsy) fir eine 2-
streifige Teilstrecke ohne Geschwindigkeitsbeschran-
kung, auRerhalb von Ballungsrdumen mit s < 2 % bei
bSV =0%

keitsbeschrankung auferhalb von Ballungsrdumen
mit einer Langsneigung s < 2 % bei bgy, = 0 % dar-
gestellt.

Unter Bertcksichtigung der mdglichen Einflussgro-
Ren

* Fahrstreifenanzahl,

» Lage (innerhalb und auflerhalb von Ballungs-
raumen),

» Steuerungsbedingungen (zuldssige Hochstge-
schwindigkeit: T80, T100, T120, Streckenbeein-
flussungsanlage, Tunnel, temporare Seiten-
streifenfreigabe) und

« Schwerverkehrsanteil

ergeben sich insgesamt 272 verschiedene g-V-Be-
ziehungen. Fir diese werden fir die finf QSV-
Grenzen die Fahrtgeschwindigkeits- bzw. Fahrt-
zeitindizes bestimmt. In Bild 8 sind die mit den
QSV-Grenzverkehrsstarken ermittelten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeitsindizes in Form von Box-Plots
dargestellt. Anhand dieser Darstellung ist fur jede
QSV-Grenzverkehrsstarke erkennbar, welche
Spannweite die berechneten Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeitsindizes aufweisen.

Die Spannweite, in der die fir die QSV-Grenzver-
kehrsstarken ermittelten Pkw-Fahrtgeschwindig-
keitsindizes liegen, nimmt mit absteigender QSV
zu. So wird die QSV A je nach Streckencharakteri-
stik von 93,1 % bis 98,7 % der freien Geschwin-
digkeit V¢ erreicht und die QSV E bei 58,3 % bis
76,6 % der V; (Bild 8). Dieser Effekt kann durch
den Verlauf der g-V-Beziehungen erklart werden:
Bei stark abfallenden g-V-Beziehungen (z. B. Teil-
strecken ohne Geschwindigkeitsbeschrankung mit
hoher Langsneigung) ergeben sich vergleichswei-
se niedrige Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes flr
die QSV E, wohingegen bei sehr flach verlaufen-
den g-V-Beziehung (z. B. Teilstrecken mit Ge-
schwindigkeitsbeschréankung von V,, = 80 km/h)
relative hohe Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes
fur die QSV E zu beobachten sind.

Des Weiteren ist in Bild 8 zu erkennen, dass sich
die Spannweiten der ermittelten Pkw-Fahrtge-
schwindigkeitsindizes der einzelnen Qualitatsstu-
fen Uberlagern. Etwa 50 % der betrachten g-V-Be-
ziehungen weisen so hohe Pkw-Fahrtgeschwindig-
keitsindizes auf, dass sie etwa im Bereich der un-
teren 50 % der Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes
der nachstbesseren QSV liegen (siehe z. B. gestri-
chelte Linien zwischen der QSV D und E in Bild 8).
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Bild 8: Individuelle Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in
Abhangigkeit der QSV-Grenzverkehrsstarken (n = 272
g-V-Beziehungen)

Dies gilt fur alle QSV. Eine differenzierte Abgren-
zung von Qualitatsstufengrenzen fur die Pkw-
Fahrtgeschwindigkeitsindizes ist dadurch kaum
maoglich.

Daher wurde in einem weiteren Schritt gepruft, ob
differenzierte Grenzwertdefinitionen in Abhangig-
keit der Fahrstreifenanzahl oder der Lage (inner-
halb und auf3erhalb von Ballungsraumen) der Teil-
strecken mdglich sind. Bild 9 und Bild 10 verdeutli-
chen, dass auch eine differenzierte Betrachtung
keine unmittelbare Verbesserung bezlglich der
Grenzwertdefinition ergibt. Eine differenzierte Qua-
litatsstufeneinteilung hatte aullerdem den Nachteil,
dass sie eine langengewichtete Mittelung unter-
schiedlicher QualitatsmaRstdbe erfordern wirde,
wenn sich innerhalb eines Netzabschnittes die
Streckencharakteristik mafigeblich &ndert (z. B.
Netzabschnitte mit Teilstrecken mit 2 Fahrstreifen
und 3 Fahrstreifen je Richtung).

Um Grenzwerte fur die individuelle Bewertungs-
kenngréRe fur Netzabschnitte ableiten zu kénnen,
sind in einem weiteren Schritt die zunachst mit be-
trachteten Extremfalle — Teilstrecken mit Strecken-
charakteristika, welche in der Realitdt mit hoher
Wahrscheinlichkeit nicht fiir einen kompletten Netz-
abschnitt zu beobachten sind — ausgeschlossen
worden. Dabei handelte es sich um Teilstrecken

* mit einer Begrenzung der zulassigen Hochstge-
schwindigkeit auf V,, = 80 km/h,
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Bild 9: Individuelle Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Ab-
hangigkeit der QSV-Grenzverkehrsstarken differenziert
nach Fahrstreifenanzahl (n = 272 g-V-Beziehungen)
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Bild 10: Individuelle Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Ab-
hangigkeit der QSV-Grenzverkehrsstarken differen-
ziert nach Lage (n = 272 g-V-Beziehungen)

* in Tunneln und
* mit Ldngsneigungen s =2 4 %.

Dadurch reduziert sich die Anzahl der betrachteten
g-V-Beziehungen auf 152. Die Spannweiten der
Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes dieser 152 g-V-
Beziehungen sind in Bild 11 in Abhangigkeit der
QSV-Grenzverkehrsstarken dargestellt. Durch den
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Bild 11: Individuelle Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Ab-
hangigkeit der QSV-Grenzverkehrsstarken fir die fur
Netzabschnitte typischen g-V-Beziehungen (n = 152)

Ausschluss der fur komplette Netzabschnitte unty-
pischen qg-V-Beziehungen verringern sich die
Spannbreiten der Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindi-
zes fir die einzelnen Qualitatsstufen. Fir die Aus-
lastungsgrade x = 0,3 (QSV A), x = 0,55 (QSV B)
und x = 0,75 (QSV C) treten nahezu keine Uber-
schneidungen der Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindi-
zes auf. Auch fir die Auslastungsgrade x = 0,75
(QSV D) und x = 0,1 (QSV E) betreffen die Uber-
schneidungen lediglich 25 % bzw. 20 % der g-V-
Beziehungen (vgl. Bild 11).

Die Festlegung der ebenfalls in Bild 11 dargestell-
ten Qualitatsstufengrenzen fir die Netzabschnitts-
bewertung QSV, erfolgte unter der MaRgabe, dass
die fur einen Netzabschnitt bestimmte Qualitats-
stufe nicht schlechter als die Qualitatsstufe einer
Teilstrecke (Kriterium: Auslastungsgrad) ist. Diese
Festlegung wird damit begriindet, dass in Extrem-
fallen ein kurzer Netzabschnitt aus nur einer Teil-
strecke bestehen kann und eine schlechtere Be-
wertung beim Nachweis der Verkehrsqualitat des
Netzabschnittes gegenuber der Bewertung der
Teilstrecke nach Kapitel A3 des Entwurfs des
neuen HBS (2012) als unplausibel angesehen
wird. Diese Festlegung berticksichtigt, dass es sich
bei dem Bewertungsverfahren der Strecken um ein
empirisch abgesichertes Bewertungsverfahren
handelt, wohingegen es sich bei dem Verfahren
zur Beurteilung der Verkehrsqualitdt in Netzab-
schnitten von Autobahnen um ein aus der Stre-

1.00 Qsv indi\_/idt_JeIIe_r )
I:%] QsV,A Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex Iy y [-]
0,95 A
E€I QsV,B A >0,95
Z 0,90 1
= : |_|_| B 20,90
> -
§ 0,85 4QSV,C _T_ c 20,80
‘0
'E 0.80 . D >0,70
'_5) - E = 0,60
2 0,75 1QSV,D =5
= < . .
?; e i F 0,60 (nicht ermittelbar)
é) 065 {Qsv.E |__ Tab. 15: Qualitatsstufen des Verkehrsablaufs fiir Netzab-
= : . schnitte von Autobahnen in Abhangigkeit des indivi-
U 0.60 duellen Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex ly;
0,55 1QSV\F ckenbewertung abgeleitetes Verfahren handelt.
0.50 . . : Unter dieser MaR3gabe sind entsprechende Quali-

tatsstufengrenzen fur den individuellen Pkw-Fahrt-
geschwindigkeitsindex und somit fir die Bewer-
tung der Verkehrsqualitdt der Netzabschnitte von
Autobahnen abgeleitet worden. In Tabelle 15 sind
die empfohlenen QSV fir Netzabschnitte von Au-
tobahnen aufgefihrt.

Die in Tabelle 15 angegebene Qualitatsstufenein-
teilung wurde aus den fiir die QSV-Grenzen der
Strecken berechneten Fahrtgeschwindigkeitsindi-
zes abgeleitet. Das heif3t: Es wurde ausschlief3lich
geprift, welche Fahrtgeschwindigkeitsindizes sich
fur die Auslastungsgrade x = 0,3, x = 0,55, x = 0,75,
x = 0,9 und x = 1,0 einstellen und welche Streube-
reiche der Fahrtgeschwindigkeitsindizes sich bei
diesen Auslastungsgraden ergeben. In der Realitat
werden jedoch Bewertungen Uber das gesamte
Verkehrsstarkespektrum (0 < x < 1) durchgefiihrt,
daher wird auch an dieser Stelle die Betrachtung
entsprechend erweitert (Bild 12).

Zur Uberpriifung der vorgeschlagenen Qualitatsstu-
feneinteilung sind in Bild 12 die Fahrtgeschwindig-
keitsindizes der fur Netzabschnitte typischen g-V-
Beziehungen flr Auslastungsgrade von 0 < x < 1
dargestellt. Auf der Abszisse sind zudem die sich
aus der Streckenbewertung (Kapitel A3 im Entwurf
des HBS, 2012) ergebenden Qualitatsstufenberei-
che (QSVg) und auf der Ordinate die sich aus der
Netzabschnittsbewertung nach Tabelle 15 ergeben-
den Qualitatsstufenbereiche (QSVy) dargestellt. Ziel
der Ableitung der in Tabelle 15 dargestellten Gren-
zen der QSV) war, eine moglichst vergleichbare Be-
wertung wie flr einzelne Strecken zu ermdglichen.

Dies ist dann der Fall, wenn die berechneten Fahrt-
geschwindigkeitsindizes immer in den griin einge-
farbten Feldern in Bild 12 liegen. Die Darstellung
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Bild 12: Individuelle Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Ab-
hangigkeit des Auslastungsgrades x flr die fir Netz-
abschnitte typischen g-V-Beziehungen (n = 152)

zeigt, dass dies aber nur fir die QSV A gelingt, da
mit steigender Verkehrsbelastung die Streuung der
Fahrtgeschwindigkeitsindizes zunimmt. Beim Er-
reichen der Qualitatsstufengrenzen der Strecken
(QSVg) wird in den meisten Fallen auch fir den
Netzabschnitt dieselbe Qualitatsstufe ermittelt.
Liegen die Auslastungsgrade aber knapp oberhalb
der Qualitatsstufengrenzen der Strecken (QSVg),
so werden die Netzabschnitte meist eine Qualitats-
stufe besser bewertet. Die Diskrepanzen zwischen
der Streckenbewertung und der Netzabschnittsbe-
wertung sind fir den Anwender nicht nachvollzieh-
bar und fiir eine nutzerorientierte Bewertung, wel-
che die Verkehrsqualitdit nach HBS bilden soll,
nicht hinnehmbar. Eine Ubereinstimmende Bewer-
tung fur Strecken und Netzabschnitte ist mit einer
geschwindigkeits- bzw. zeitbasierten Grofle nicht
moglich. Eine geeignete BewertungsgréRe kdnnte
der fur Strecken von Autobahnen verwendete Aus-
lastungsgrad x bilden, wobei eine solche Bewer-
tung auch direkt mit dem in Kapitel A3 im Entwurf
des HBS (2012) beschriebenen Verfahren mdglich
ist. Ein weiterer Nachteil der geschwindigkeits-
bzw. zeitbasierten Bewertungsansatze ist, dass im
Bereich der Uberlastung keine deterministische Er-
mittlung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit mdglich ist
und somit kein Mehrwert in der Beurteilung der
Verkehrsqualitdt von Netzabschnitten gesehen
werden kann. Aufgrund dieser Einschrédnkungen
wurde beschlossen, kein Verfahren fur die Beurtei-

lung der Verkehrsqualitdt von Netzabschnitten in
den Entwurf des neuen HBS (2012) aufzunehmen.
Die fiur Netzabschnitte ermittelten Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten sollen somit ausschlieBlich zur
Beurteilung der Angebotsqualitat im Sinne der RIN
(2008) verwendet werden.

Da es sich bei dem individuellen Pkw-Fahrtzeitindex
lediglich um den reziproken Wert des Pkw-Fahrtge-
schwindigkeitsindex handelt, gelten die fur den Pkw-
Fahrtgeschwindigkeitsindex dargelegten Zusam-
menhange in vergleichbarer Form. Auf eine detail-
liierte Erlauterung wird an dieser Stelle verzichtet, da
bereits bei den Ausfihrungen zu den fahrtgeschwin-
digkeitsbasierten Ansatzen gezeigt werden konnte,
dass eine plausible Qualitatsstufenabgrenzung mit
diesen GrofRen nicht moglich ist.

6.3 Bewertung der Angebotsqualitat
von Netzabschnitten

6.3.1 Kriterium der Angebotsqualitat

Bei der Ableitung einer netzplanerischen Bezugs-
grofle zur Beurteilung der Angebotsqualitat kdnnen
Effekte aus den Steuerungsbedingungen und der
Streckencharakteristik innerhalb eines Netzab-
schnittes vernachlassigt werden, da fir die Beur-
teilung der Angebotsqualitat ausschlieRlich die in
den RIN (2008) fir unterschiedliche Straflenkate-
gorien vorgegebenen Anspruchsniveaus als maf3-
gebend anzusehen sind. Somit ist zur Beurteilung
der Angebotsqualitat die Verwendung fester Be-
zugsgroflen in Abhangigkeit der Stralenkategorie
ausreichend.

In Tabelle 16 sind die angestrebten Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten nach den RIN (2008) und die Ge-
schwindigkeiten angegeben, welche der Berech-
nung der Grenzwerte fur die Entwurfselemente bei
nasser Fahrbahn in Abhangigkeit der Entwurfsklas-
se (EKA) nach den RAA (2008) zugrunde liegen. Die
Gegenuberstellung erfolgt fir alle Kategorien von
Autobahnen (AS 0, AS | und AS Il). Tabelle 16 ist zu
entnehmen, dass fur die jeweiligen StralRenkatego-
rien unterschiedliche Entwurfsklassen infrage kom-
men und folglich die Entwurfsgeschwindigkeiten flr
StralBen einer Kategorie variieren kénnen.

Durch die mdglichen Unterschiede in den Ent-
wurfsgeschwindigkeiten flr Autobahnen gleicher
Kategorie ist die Erreichbarkeit des in den RIN
(2008) vorgegebenen Anspruchniveaus teilweise
kaum realisierbar. Beispielhaft sei eine autobahn-
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RAA (2008) RIN (2008)
StrafRen- angestrebte
kategorie | EKA 1 EK.A 2 EKA 3 Pkw-Fahrt-
@aB) | (nicht | (Stadt- | hwin-

BAB) |autobahn) digkeit

EKA 1A 100 bis

AS O 1 430 kmyn | 100 kmvh - 120 km/h

EKA1B 70 bis
AS I 120 km/h 100 km/h | 80 km/h 90 km/h

Tab. 16: Angestrebte Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten nach den
RIN (2008) und Geschwindigkeiten in Abhangigkeit
der Entwurfsklasse (EKA) nach den RAA (2008) fir
die Kategorien AS 0/l sowie AS Il

ahnliche Stralte der Kategorie AS | angefuhrt (EKA
2). Hier liegt die Entwurfsgeschwindigkeit nach
RAA (2008) bei 100 km/h und die angestrebte mitt-
lere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit nach RIN (2008)
soll im Bereich von 100 km/h bis 120 km/h liegen.
Es ist davon auszugehen, dass flir eine solche
Stralde die nach RIN (2008) angestrebte Fahrtge-
schwindigkeit, aufgrund der mit der Entwurfsklasse
(EKA 2) in Zusammenhang stehenden Steue-
rungsbedingungen (z. B. Vz,, = 100 km/h), nur bei
geringen bis mittleren Verkehrsstarken erreicht
werden kann (vgl. g-V-Beziehung in Kapitel A3 im
Entwurf des HBS, 2012). Vergleichbare Schluss-
folgerungen ergeben sich auch bei der Betrach-
tung von Autobahnen (EKA 1B), autobahnahn-
lichen StraRen (EKA 2) und Stadtautobahnen (EKA
3) der Kategorie AS II. Auch hier liegen die nach
RAA (2008) den Entwurfsklassen zugeordneten
Entwurfsgeschwindigkeit zwischen 80 km/h und
120 km/h. Fir alle drei Autobahntypen wird aber
nach den RIN (2008) ein einheitliches Anspruchs-
niveau definiert. Die beschriebene Diskrepanz zwi-
schen beiden Richtlinien sollte im Rahmen der
Fortschreibung der RIN (2008) bericksichtigt wer-
den, z. B. durch eine zusatzliche Differenzierung
der angestrebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
VENnziel fir Autobahnen, autobahnahnliche Stra-
Ren und Stadtautobahnen.

Da eine Beurteilung der Angebotsqualitat maRgeb-
lich auf eine Netzbewertung im Sinne der RIN
(2008) abheben soll, bilden die angestrebten Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten nach den RIN (2008) ge-
eignetere netzplanerische BezugsgroRen als die
nach den RAA (2008) den Entwurfsklassen zu-
grunde gelegten Geschwindigkeiten. Dabei wer-
den zunéachst die Mindestanforderungen der nach
den RIN (2008) angestrebten Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeiten (Untergrenze des Bereichs fir die ange-
strebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten) als netz-

planerische BezugsgroRen verwendet. Somit gel-
ten fir Autobahnen der Kategorien AS 0 und AS |
eine angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit Vag onn = 100 km/h sowie fur Stralen der
Kategorie AS Il eine angestrebte mittlere Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit Vag jj y = 70 km/h.

Der netzplanerische Fahrtgeschwindigkeits- bzw.
Fahrtzeitindex ergibt sich nach Gleichung 23 bzw.
Gleichung 24:

Ven
IVF,N = VAS,N [-] Gl. 23
lven = ten Vi = Visn (-] Gl. 24
' Ly Ven
mit
lyen  Fahrtgeschwindigkeitsindex [-]
g Fahrtzeitindex [-]
Ven  mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit im Netz-

abschnitt [km/h]

Vas N angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit auf dem Netzabschnitt [km/h]

trny  mittlere Pkw-Fahrtzeit im Netzabschnitt [h]

Ln Lange des Netzabschnitts [km]

Zur Einordnung der fiir einen Netzabschnitt ermit-
telten Bewertungsgrofle fur die Verkehrs- bzw. An-
gebotsqualitat in eine Qualitatsstufe werden nach-
folgend Qualitatsmalstabe fir beide Bewertungs-
ansatze abgeleitet.

6.3.2 Ableitung von QualitdtsmaBstiben zur
Beurteilung der Angebotsqualitat

Die netzplanerische Bewertungskenngrofle soll
der Beurteilung der Angebotsqualitat eines Netzab-
schnittes dienen. Dementsprechend ist bei der Ab-
leitung eines QualitdtsmaRstabes der Bezug zu
den RIN (2008) notwendig. In den RIN (2008) sind
konkrete Vorgaben zur Beurteilung der Angebots-
qualitat auf Basis der Luftlinienentfernung und der
Luftliniengeschwindigkeit enthalten (vgl. Anhang
A2 in RIN, 2008). Eine unmittelbare Verwendung
des dort beschriebenen Verfahrens ist aus mehre-
ren Grinden nicht zielfuhrend:

» Die der Beurteilung der Angebotsqualitat nach
den RIN (2008) zugrunde gelegte Luftlinienent-
fernung ist bei der Bewertung einzelner Netzab-
schnitte in der Regel nicht bekannt.
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* In der Luftliniengeschwindigkeit nach den RIN
(2008) sind neben der Fahrtzeit weitere Kom-
ponenten wie Zu- und Abgangszeiten sowie
Parksuchzeiten enthalten. Daher ist eine Ver-
gleichbarkeit mit der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
bzw. Pkw-Fahrtzeit in Netzabschnitten von
Autobahnen nicht gegeben.

» Ein entfernungsbezogener Bewertungsmal-
stab erscheint fur Netzabschnitte von Autobah-
nen nicht notwendig, da grundséatzlich nur der
Verkehrsablauf der Strecken eines Netzab-
schnittes ohne Berilcksichtigung von Knoten-
punkteinflissen, Zu- und Abgangszeiten oder
sonstiger Zeitzuschlage betrachtet wird.

Um bei der Entwicklung eines Bewertungsmalf3-
stabs fir die netzplanerische BewertungskenngréRe
der Netzabschnitte von Autobahnen mdglichst den
Bezug zu den RIN (2008) zu wahren, sind die Qua-
litatsstufen der Luftliniengeschwindigkeit im Pkw-
Verkehr gemaf den RIN (2008) auf Pkw-Geschwin-
digkeiten und reale Entfernung umgerechnet wor-
den. Dies erfolgte auf Basis der in den RIN (2008)
angegebenen SAQ-Kurven der Luftliniengeschwin-
digkeiten sowie der SAQ-Kurven des Umwegfaktors
im Pkw-Verkehr. Unter Bericksichtigung der Zeit-
verluste aus Zu- und Abgangszeiten sowie Park-
suchzeit ergeben sich die in Bild 13 angegebenen
Kurven fir die Pkw-Geschwindigkeit.

Im Bereich kurzer Entfernungen (unter 25 km) wird
die Pkw-Geschwindigkeit maRgeblich durch die
Zeitverluste aus Zu- und Abgangszeiten sowie
Parksuchzeiten beeinflusst. Im Bereich grofter Ent-
fernungen ergeben sich, bezogen auf die fir Auto-
bahnen Ublichen Geschwindigkeiten, vergleichs-
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Bild 13: Aus der Luftliniengeschwindigkeit gemaR den RIN
(2008) abgeleitete Pkw-Geschwindigkeit (einschliel3-
lich der Zeitverluste aus Zu- und Abgangszeiten
sowie Parksuchzeit) und Qualitatseinstufung

weise niedrige Anspriche an die zu realisierenden
Pkw-Geschwindigkeiten. Dies ist darauf zuriickzu-
fuhren, dass die bei der Ermittlung der Angebots-
qualitat betrachteten typischen Verbindungen in der
Regel nicht ausschlieBlich aus Autobahnabschnit-
ten bestehen. Werden den in Bild 13 dargestellten
Anforderungen an die Pkw-Geschwindigkeiten die
fur die Kategorien AS 0/I angestrebten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeiten nach den RIN (2008) gegen-
Ubergestellt (100 km/h bis 120 km/h (vgl. auch Ta-
belle 16), so liegen diese unabhangig von der be-
trachteten Entfernung im Bereich der SAQ A. Die
angestrebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten fir Au-
tobahnen der Kategorie AS 1l (70 km/h bis 90 km/h)
kdénnen je nach Entfernung in allen SAQ liegen. Die
erlauterten Zusammenhange zeigen, dass die hier
vorzunehmende Definition eines Malstabes fur die
Angebotsqualitat fir Netzabschnitte von Autobah-
nen auf Basis der im Anhang 2 der RIN (2008) be-
schriebenen Hinweise zur Ermittlung und Bewer-
tung der Angebotsqualitat nicht zweckmaRig ist.

Die Festlegung eines Malstabes fiir die Stufen der
Angebotsqualitat erfolgt daher durch die pragmati-
sche Annahme, dass die angestrebten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeiten gemal Tabelle 13 in den RIN
(2008) im Bereich der Qualitatsstufen C bis D lie-
gen sollen (Tabelle 1). Dabei soll die Untergrenze
der nach den RIN (2008) angestrebten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeitsbereiche die Grenze von SAQy D
zu SAQy E bilden und die Erreichung der Mindest-
anforderung durch einen Fahrtgeschwindigkeits-
index lygn = 1,0 ausgedrickt werden. Des Weite-
ren wird versucht, einen einheitlichen Qualitats-
malfistab flr Stralen der Kategoriengruppen AS
und LS zu verwenden. Auf Basis dieser Vorgaben
ist das in Tabelle 17 angegebene Qualitatsstufen-
konzept fir Autobahnen der Kategorien AS 0/l und

Pkw-Fahrt- Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
A0 | e [ atsgere | Kateaen
ategorie Kategorie
lven [ AS 0/l AsI

A 21,25 2 125 km/h 2 88 km/h
B 21,20 2 120 km/h 2 84 km/h
C 21,10 2 110 km/h 277 km/h
D 21,00 2100 km/h 270 km/h

E 20,85 2 85 km/h 2 60 km/h

F <0,85 < 85 km/h < 60 km/h

Tab. 17: Stufen der Angebotsqualitat (SAQy) fiir Netzabschnit-
te von Autobahnen in Abhangigkeit der Stral3enkate-
gorie (Konzept)
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AS Il entwickelt worden. Neben den Fahrtge-
schwindigkeitsindizes sind auch die absoluten
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten, welche zur Errei-
chung einer Qualitatsstufe notwendig sind, fur die
Stralenkategorien AS 0/l und AS Il angegeben.

Zur Uberprifung der vorgeschlagenen Einteilun-
gen der Stufen der Angebotsqualitat wird auf das
bereits fur Qualitatsstufenabgrenzung der individu-
elle BewertungskenngroRe in Kapitel 6.2.2 erlau-
terte Verfahren zuriickgegriffen. Anstelle der Be-
zugsgrofie freie Geschwindigkeit V; werden nach
Gleichung 25 bzw. Gleichung 26 die angestrebten
mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten Vg ver-
wendet:

V- .(q.
lyeni(Q) = \;"(q') [-] Gl. 25
AS N
V
leni (@) = oo T Gl. 26
i (G) Ve (@) [-]
mit
q; = x C; [kfz/h] Gl. 27

und

lven; Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex fur die
g-V-Beziehung i [-]

lieni Pkw-Fahrtzeitindex far die g-V-Beziehung i
[-]

Pkw-Fahrtgeschwindigkeit fur die g-V-Bezie-
hung i bei g; [km/h]

VEi

Vas N angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit auf dem Netzabschnitt [km/h]

VAS 0/I,N =100 km/h
VAS I,N =70 km/h

q Verkehrsstarke der g-V-Beziehung i [Kfz/h]
X Auslastungsgrad von 0 bis 1 [-]
Ci Kapazitat der g-V-Beziehung i [Kfz/h]

Wie bei der Ableitung eines Malstabs fiir die Ver-
kehrsqualitat von Netzabschnitten wird vereinfacht
davon ausgegangen, dass sich innerhalb eines
Netzabschnittes die Streckencharakteristik nicht
andert. Dadurch entspricht ein Netzabschnitt einer
Strecke bzw. einer Teilstrecke (vgl. Bild 6).

In Bild 14 sind die sich aus allen g-V-Beziehungen
ergebenden Fahrtgeschwindigkeitsindizes fir Au-
tobahnen der Kategorie AS 0/1 dargestellt. Im lee-
ren Netz (q = 0 Kfz/h und infolgedessen x = 0)

variieren die Fahrtgeschwindigkeitsindizes Iy y
zwischen 0,98 und 1,45 in Abhangigkeit der Stre-
ckencharakteristik und der Steuerungsbedingun-
gen. Bei Erreichen der Kapazitat (x = 1) ergeben
sich Fahrtgeschwindigkeitsindizes |y zwischen
0,65 und 0,95. Die geringere Schwankung der
Fahrtgeschwindigkeitsindizes bei hohen Auslas-
tungsgraden ist darauf zurlickzufiuihren, dass die
den g-V-Beziehung nach Kapitel A3 des Entwurfs
des neuen HBS (2012) zugrunde liegenden kriti-
schen Geschwindigkeiten V,; (mittlere Geschwin-
digkeit bei Erreichen der Kapazitat) zwischen
65 km/h und 95 km/h liegen, wahrend die freien
Geschwindigkeiten (mittlere Geschwindigkeit bei
g = 0 Kfz/h) je nach Streckencharakteristik und
Steuerungsbedingung 98 km/h bis 145 km/h be-
tragen.

In Bild 14 sind weiterhin die sich aus Tabelle 17 er-
gebenden Grenzen der SAQy angegeben. Die
Grenze zwischen SAQy D und E spiegelt dabei
das nach den RIN (2008) geforderte Mindest-
niveau der angestrebten Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit wider. Die Halfte der sich aus den unterschied-
lichen Streckencharakteristika und Steuerungsbe-
dingungen ergebenden g-V-Beziehungen erreicht
ab einem Auslastungsgrad x = 0,8 dieses Mindest-
niveau nicht mehr. D. h., die mittlere Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit sinkt unter 100 km/h. Dies deutet
darauf hin, dass das nach den RIN (2008) fur diese
StraBenkategorie angestrebte Fahrtgeschwindig-
keitsniveau zu hoch liegt. Weiterhin zeigt Bild 14,
dass bei bestimmten Steuerungsbedingungen

1,5 =
oberes Quartil
14 . 75% bis 75%
unteres Quartil
1,3 SAQ,A Median

Fahrtgeschwindigkeitsindex ls, [-]

0,6 1

0.5 r—T—TT—T—T—T—% —T—T—T7
o4 05 06 07 08 089 1

Auslastungsgradx [-]

||||||

Bild 14: Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Abhangigkeit
des Auslastungsgrades fir Netzabschnitte der Stra-
Renkategorie AS 0/1 (Vag iy = 100 km/h) — Grundla-
ge: alle 272 g-V-Beziehungen
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(z. B. Strecken mit V,, = 80 km/h) das Mindest-
niveau nicht einmal im leeren Netz erreicht wird.
Allerdings sind solche Strecken eher untypisch fur
ganze Netzabschnitte. Daher werden zur weiteren
Uberprifung des QualitadtsmaRstabes fiir die Ange-
botsqualitat die fir ganze Netzabschnitte untypi-
schen g-V-Beziehungen von der Betrachtung aus-
geschlossen. Fur Netzabschnitte der Kategorie
AS 0/ werden daher die g-V-Beziehungen fir Teil-
strecken mit einer Begrenzung der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit auf 80 km/h, in Tunneln
und mit Langsneigungen s = 4 % nicht mit betrach-
tet (Bild 15).

Bei ausschlieBlicher Betrachtung der fur Netz-
abschnitte der StralRenkategorie AS 0/I typischen
g-V-Beziehungen in Bild 15 reduziert sich die
Spannweite der Fahrtgeschwindigkeitsindizes, so-
dass bei geringen bis mittleren Verkehrsbelastun-
gen die angestrebten Pkw-Fahrtgeschwindig-
keiten nach den RIN (2008) grundsatzlich erreicht
werden. Bei Auslastungen tdber 85 % sinken die
Fahrtgeschwindigkeiten von 76 der 152 fiir Netz-
abschnitte der StralRenkategorie AS 0/I typischen
g-V-Beziehungen unter das nach RIN (2008) an-
gestrebte Mindestniveau. Das bedeutet, dass die
Halfte der Strecken, welche nach Kapitel A3 die
QSV D aufweisen (x < 0,9), bei der Netzab-
schnittsbewertung nicht die Untergrenze der Ziel-
vorstellungen der RIN (2008) erreicht. Dies ist vor
allem vor dem Hintergrund, dass gemaR dem ARS
Nr. 10/2002 zum HBS (2001) fir Bundesfern-
straBen die QSV D als Mindestqualitat gefordert

wird, als kritisch anzusehen. So konnte die Ver-
wendung der in den RIN (2008) genannten Ziel-
vorstellungen zu den Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
zu widersprichlichen Aussagen fihren, da Stre-
cken, welche eine ausreichende Verkehrsqualitat
(QSV D) im Sinne des Kapitels A3 des Entwurfs
des neuen HBS (2012) aufweisen, bei der Netzab-
schnittsbewertung eine unzureichende Stufe der
Angebotsqualitat (SAQy E) erhalten. Somit sind
die in den RIN (2008) fur Autobahnen der Kateg-
orie AS 0/1 angegebenen Fahrtgeschwindigkeits-
bereiche als zu hoch anzusehen und sollten ange-
passt werden.

In Bild 16 sind die sich aus allen g-V-Beziehungen
ergebenden Fahrtgeschwindigkeitsindizes fir Au-
tobahnen der Kategorie AS |l sowie die sich aus
Tabelle 17 ergebenden Grenzen der SAQy darge-
stellt. Bis zu Auslastungen von etwa 50 % (x < 0,5)
ergibt sich unabhangig von den Streckencharakte-
ristika und Steuerungsbedingungen des Netzab-
schnitts grundséatzlich die SAQy A. Selbst bei Er-
reichen der Kapazitat weisen 95 % der g-V-Bezie-
hungen noch mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
auf, die Uber den Untergrenzen der Zielvorstellun-
gen der RIN (2008) fir Autobahnen der Kategorie
AS Il liegen (Vag N = 70 km/h). Im Gegensatz zu
den zu hohen Vorgaben der RIN (2008) fur Auto-
bahnen der Kategorie AS 0/l kann fir Autobahnen
der Kategorie AS Il festgestellt werden, dass die
nach den RIN (2008) fur diese StralRenkategorie
angestrebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten ver-
gleichsweise niedrig angesetzt sind.

Tt
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Bild 15: Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Abhangigkeit
des Auslastungsgrades fur Netzabschnitte der Stra-
Renkategorie AS 0/I (Vas oy = 100 km/h) — Grundlage:
152 typische g-V-Beziehungen

Bild 16: Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Abhangigkeit
des Auslastungsgrades fur Netzabschnitte der Stra-
Renkategorie AS Il (Vas N = 70 km/h) — Grundlage:
alle 272 g-V-Beziehungen
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Des Weiteren ist zu berlcksichtigen, dass fur
Stadtautobahnen und deren besondere Trassie-
rungseigenschaften (eigene Entwurfsklasse nach
RAA, 2008) keine gesonderten Vorgaben in den
RIN enthalten sind. Aufgrund der bei Stadtauto-
bahnen im Regelfall angeordneten Geschwindig-
keitsbeschrankung auf V,,, = 80 km/h (im Ausnah-
mefall auch V,, = 100 km/h) wird eine gemeinsa-
me Behandlung mit den Stra3en der Kategorie AS
0/1 bzw. AS Il als nicht sachgerecht angesehen.
Daher sollten in den RIN (2008) fir Stadtautobah-
nen gesonderte Vorgaben zum angestrebten mitt-
leren Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsbereich erganzt
werden.

Diesen Erkenntnissen folgenden werden folgende
Modifikationen vorgeschlagen:

» Fur Autobahnen der Kategorie AS 0/1 sollten die
in den RIN (2008) angegebenen Zielvorstellun-
gen bezuglich der angestrebten Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten auf 90 km/h bis 110 km/h ab-
gesenkt werden. Damit ergibt sich fur Auto-
bahnen der Kategorie AS 0/1 bezlglich des hier
entwickelten Verfahrens der Bewertung einer
Angebotsqualitat von Netzabschnitten eine an-
gestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
VAS 0/, N =90 km/h.

» Fur Autobahnen der Kategorie AS Il sollten die
in den RIN (2008) angegebenen Zielvorstellun-
gen bezuglich der angestrebten Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten auf 80 km/h bis 100 km/h an-
gehoben werden. Damit ergibt sich fur Autobah-
nen der Kategorie AS Il in dem hier entwickelten
Verfahren eine angestrebte mittlere Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit Vag | N = 80 km/h.

» Fir Stadtautobahnen der Kategorie AS 0/1 bzw.
AS |l sollten in den RIN (2008) eigene Zielvor-
stellungen zum angestrebten mittleren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeitsbereich erganzt werden.
Dabei sollte das angestrebte Pkw-Fahrtge-
schwindigkeitsniveau mit 70 km/h bis 90 km/h
festgelegt werden. Somit ergibt sich fir Stadt-
autobahnen unabhangig von der Stralienkate-
gorie in dem hier entwickelten Verfahren eine
angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
VS-BAB, N~ 70 km/h.

Diese Modifikationsvorschlage wurden mit den Be-
treuern dieses Forschungsvorhabens abgestimmt,
wobei die Modifikation der in den RIN (2008) an-
gegebenen Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten als zulas-
sige und zielfihrende Malinahme eingeschatzt

wurde. Die vorgeschlagenen Anpassungen der
Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsbereiche sollten bei der
Fortschreibung der RIN berlcksichtigt werden.

Unter Bericksichtigung der genannten Modifikatio-
nen andern sich die in Tabelle 17 angegebenen An-
forderungen an die Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
des Qualitatsstufenkonzepts zu den in Tabelle 18
angegebenen Werten.

In Bild 17 sind die Fahrtgeschwindigkeitsindizes
der fur Netzabschnitte der Stralienkategorie AS 0/I
typischen g-V-Beziehungen in Abhangigkeit des
Auslastungsgrads unter Bericksichtigung der mo-
difizierten angestrebten mittleren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit dargestellt. Durch die Absenkung
des in den RIN (2008) angegebenen Fahrtge-

Pkw-Fahrt- | Pkw-Fahrtgeschwindigkeit [km/h]
geschwindig-
SAQy |keitsindex lye | Kategorie | Kategorie | Stadtauto-
' AS 0/1 AS Il bahnen
[-] [km/h] [kmi/h] [km/h]
A 21,25 =113 2100 > 88
B > 1,20 =108 > 96 =84
C =>1,10 =299 > 88 =77
D > 1,00 =290 >80 270
E >0,85 277 =68 =60
F <0,85 <77 <68 <60

Tab. 18: Stufen der Angebotsqualitat (SAQy) fir Netzabschnit-
te von Autobahnen in Abhangigkeit der StraRenkate-
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Bild 17: Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Abhangigkeit
des Auslastungsgrades fiir Netzabschnitte der Stra-
Renkategorie AS 0/1 (Vas oy = 90 km/h) — Grundlage:
152 typische g-V-Beziehungen
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schwindigkeitsniveaus wird gewahrleistet, dass na-
hezu fur alle Einzelstrecken die nach Kapitel A3 im
Entwurf des HBS (2012) mit der QSV D bewertet
werden (x < 0,9), auch im Zuge der Netzab-
schnittsbewertung mindestens eine SAQy D ermit-
telt wird.

Die Definition der ulbrigen SAQu-Grenzen folgt
der Vorgabe, dass der Fahrtgeschwindigkeits-
index lygy fur die Grenze SAQy B zu SAQy C
den oberen Wert des modifizierten angestrebten
Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsbereichs beschreiben
soll. Dadurch ist die Spannweite der einzelnen
SAQ-Klassen definiert. Die SAQy F wird nur er-
reicht, wenn ein Netzabschnitt hoch belastet und
zum Uberwiegenden Teil eine fur Netzabschnitte
der Kategorie AS 0/I untypische Streckencharak-
teristik (Ladngsneigung s > 4 % oder Autobahntun-
nel) oder untypische Steuerungsbedingungen
(V5 = 80 km/h) aufweist. Die Bewertung eines
solchen Netzabschnitts mit der SAQy F ist be-
rechtigt, da in diesem Falle die Anspriiche aus der
Netzplanung unter den gegebenen Bedingungen
als nicht erflllt anzusehen sind.

In Bild 18 sind die Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindi-
zes flr Netzabschnitte der Stral3enkategorie AS Il
dargestellt. Fiir Netzabschnitte dieser Stralenka-
tegorie ist die angestrebte mittlere Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit auf Vg | y = 80 km/h erhoht worden.
Der nach den RIN (2008) angestrebte Pkw-Fahrt-
geschwindigkeitsbereich wurde flr Autobahnen mit
der Verbindungsfunktionsstufe Il entsprechend auf

80 km/h bis 100 km/h angehoben. Dadurch wird
gewahrleistet, dass der angestrebte Pkw-Fahrtge-
schwindigkeitsbereich im Bereich der SAQy B bis
D liegt (siehe Tabelle 18). Bild 18 zeigt, dass 50 %
der g-V-Beziehungen auch im Kapazitatsfall die
SAQy D erreichen. Die Ubrigen Strecken liegen ab
Auslastungen x > 0,75 im Bereich der SAQy E und
erfullen somit die RIN-Vorgaben nicht mehr. Tun-
nelstrecken liegen bei Auslastungen Uber 95 %
sogar im Bereich der SAQy F. Allerdings ist dies fur
die Praxis kaum von Bedeutung, da die Strecken-
charakteristika, welche bei hohen Auslastungen
zur einer Einstufung in die SAQy E bzw. F flhren
(Teilstrecken mit einer Begrenzung der zuldssigen
Hoéchstgeschwindigkeit auf 100 km/h bzw. 80 km/h,
in Tunneln und mit Langsneigungen s = 3 %), sich
in der Regel nicht Uber einen gesamten Netzab-
schnitt der StralRenkategorie AS Il erstrecken.

In Bild 19 sind die Fahrtgeschwindigkeitsindizes
der flr Netzabschnitte von Stadtautobahnen typi-
schen g-V-Beziehungen in Abhangigkeit des Aus-
lastungsgrades dargestellt. Als typische qg-V-Be-
ziehungen wurden dabei die Kurven fur Strecken
innerhalb von Ballungsrdumen mit einer Begren-
zung der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit auf
100 km/h bzw. 80 km/h sowie Strecken in Tunneln
definiert. Bild 19 zeigt, dass auch im Kapazitatsfall
Uber 85 % der betrachteten g-V-Beziehungen fir
Stadtautobahnen noch die SAQy D erreichen. Die
sich aus dieser Beobachtung ergebende Vermu-
tung, dass die gewahlte Bezugsgeschwindigkeit
von Vg gag = 70 km/h und der definierte Fahrtge-
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Bild 18: Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Abhangigkeit
des Auslastungsgrades fiir Netzabschnitte der Stra-
Renkategorie AS Il (Vg = 80 km/h) — Grundlage: alle
272 g-V-Beziehungen

Bild 19: Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindizes in Abhangigkeit
des Auslastungsgrades fiir Netzabschnitte von Stadt-
autobahnen (Vg s.pag = 70 km/h) — Grundlage: 32 ty-
pische g-V-Beziehungen
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schwindigkeitsbereich von 70 bis 90 km/h zu nied-
rig liegen, kann fur Stadtautobahnen nicht gelten,
da an dieser Stelle ausschlieRlich g-V-Beziehun-
gen analysiert werden konnten, welche im Kapitel
A3 des Entwurfs des neuen HBS (2012) enthalten
waren. Prinzipiell sind bei Stadtautobahnen auch
Strecken bzw. Teilstrecken mit einer zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit von 60 km/h mdglich, far
welche nach Kapitel A3 des Entwurfs des neuen
HBS (2012) aber keine g-V-Beziehungen existie-
ren. Da durch alternative Verfahren aber auch fir
solche Strecken bzw. Teilstrecken Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten ermittelt werden kdnnen, welche
dann vermutlich niedrigerere Fahrtgeschwindig-
keitsindizes als im Diagramm dargestellt aufwei-
sen, wurde ein gewisser Spielraum nach unten ein-
geraumt.

Das sich nach Tabelle 18 aus den vorgeschlage-
nen Modifikationen ergebende Qualitatsstufenkon-
zept flhrt zu einer plausiblen Beurteilung der An-
gebotsqualitat fir Netzabschnitte von Autobahnen.
Einschrankend muss jedoch erwahnt werden, dass
fur autobahnahnliche StralRen (EKA 2) der Katego-
rien AS 0/l und AS Il nur eine eingeschrankte Uber-
prifung des Qualitatsmalstabs vorgenommen
werden konnte, da fir die besonderen Regelquer-
schnitte der EKA 2 die in Kapitel A3 im Entwurf des
neuen HBS (2012) angegebenen g-V-Beziehun-
gen nur bedingt anwendbar sind. Auch flr Strecken
von Stadtautobahnen muss davon ausgegangen
werden, dass im Kapitel A3 des Entwurfs des HBS
(2012) nur fur ein Teil der moglichen Streckencha-
rakteristika anwendbare qg-V-Beziehung existieren
(z. B. keine g-V-Beziehungen fiir Strecken mit
V,, = 60 km/h), sodass eine vollstandige determi-
nistische Uberprifung des QualitadtsmaRstabs
nicht durchgefihrt werden konnte. Liegen dem An-
wender fir einen Streckentyp keine g-V-Beziehun-
gen nach Kapitel A3 (HBS, 2012) zur Ermittlung
der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit vor, so sind alter-
native Verfahren, wie zum Beispiel die mikrosko-
pische Verkehrsflusssimulation, zur Ermittlung der
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit zu verwenden. Im Rah-
men dieses Forschungsprojektes war aufgrund der
Aufgabenstellung keine Fahrtgeschwindigkeits-
ermittlung auf Basis mikroskopischer Verkehrs-
flusssimulationen mdglich.

Auf die Ableitung von QSV-Grenzen fur den netz-
planerischen Pkw-Fahrtzeitindex wird verzichtet, da
es sich, wie in Gleichung 25 zu erkennen, lediglich
um den reziproken Wert des netzplanerischen Pkw-
Fahrtgeschwindigkeitsindex handelt. Die fir den

netzplanerischen Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex
beschriebenen Zusammenhéange gelten somit in
vergleichbarer Form fur den netzplanerischen Pkw-
Fahrtzeitindex. Es wurde daher festgelegt, dass fur
die Netzabschnittsbewertung ein geschwindigkeits-
basierter Ansatz verwendet werden soll.

6.4 Zusammenfassung

Aufgrund der in Kapitel 6.1 dargestellten Erkennt-
nisse wurde beschlossen, dass Netzabschnitte von
Autobahnen von Knotenpunktmitte bis Knoten-
punktmitte fir die Relation ,Verbleiben auf der
durchgehenden Hauptfahrbahn® betrachtet wer-
den. Veranderungen der Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit aufgrund von Abbiegebeziehungen am Netz-
abschnittsanfang und -ende werden demzufolge
nicht gesondert bertcksichtigt. Die Analyse bishe-
riger Erkenntnisse und zuséatzlich durchgefiihrte Si-
mulationsuntersuchungen haben gezeigt, dass
eine Beeinflussung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf der durchgehenden Hauptfahrbahn im Bereich
von planfreien Knotenpunkten nicht auftritt. Diese
Feststellung gilt allerdings nur, solange Einzelele-
mente des planfreien Knotenpunktes (Ein- und
Ausfahrten sowie Verteilerfahrbahnen) nicht tber-
lastet sind. Entsprechende Qualitatsnachweise fur
die Elemente der planfreien Knotenpunkte im be-
trachteten Netzabschnitt sind bei der Anwendung
des Bewertungsverfahrens fir Netzabschnitte von
Autobahnen folglich notwendig.

Ausgehend von diesen Ergebnissen wurde auf
Basis der Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsermittlung fur
Strecken von Autobahnen (nach Kapitel A3 des
Entwurfs des neuen HBS, 2012) ein Verfahren zur
Bestimmung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit fir
Netzabschnitte von Autobahnen entwickelt. Das
beschriebene Verfahren zur Berechnung der Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit in Netzabschnitten von Auto-
bahnen ist nur anwendbar, wenn kein Teilelement
(Teilstrecken; Verteilerfahrbahnen sowie Ein- und
Ausfahrt planfreier Knotenpunkte) des Netzab-
schnittes Uberlastet ist. Treten Uberlastungen auf,
mussen alternative Verfahren (z. B. Mikrosimula-
tionen) zur Bestimmung der Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit im Netzabschnitt angewandt werden. Sind
nach Kapitel A3 des Entwurfs des neuen HBS
(2012) keine g-V-Beziehungen fiir Strecken eines
Netzabschnitts (beispielsweise Stadtautobahnen
mit V,, = 60 km/h) verfligbar, so sind ebenfalls
alternative Verfahren zur Ermittlung der Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit zu verwenden.
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Grundsatzlich wurden zwei unterschiedliche Ansat-
ze zur Bewertung der Verkehrsqualitat und der An-
gebotsqualitat fir Netzabschnitte von Autobahnen
entwickelt. Der erste Ansatz sollte zur Beschrei-
bung der Verkehrsqualitat von Netzabschnitten aus
Nutzersicht dienen. Als maRgebendes Bewertungs-
kriterium wurde flr diesen Ansatz der individuelle
Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex gewahlt. Er be-
schreibt das Verhaltnis zwischen der zu erwarten-
den mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit im Netzab-
schnitt und der im leeren Netzabschnitt theoretisch
erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit (Annahme
g = 0 Kfz/h). Ausgehend von der Qualitatsstufen-
einteilung fir Strecken von Autobahnen (mafge-
bendes Bewertungskriterium: Auslastungsgrad)
wurde ein BewertungsmalRstab fir den individuel-
len Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex abgeleitet. Die
Gegenlberstellung der Ergebnisse der Verkehrs-
qualitatsbewertung von Netzabschnitten unter Ver-
wendung des entwickelten Bewertungsmalfistab mit
den flr entsprechende Strecken nach Kapitel A3
(HBS, 2012) ermittelten Verkehrsqualitdten zeigte
deutliche Inkonsistenzen. So konnten zwar fur die
Qualitatsstufengrenzen der Strecken in den meis-
ten Fallen Ubereinstimmende Bewertungen flr
Strecken und Netzabschnitte ermittelt werden, bei
Auslastungsgraden knapp oberhalb der Qualitats-
stufengrenzen wurde fir die Netzabschnitte zu-
meist aber eine bessere Qualitatsstufe ermittelt.
Dieser Effekt resultiert u. a. aus der zunehmenden
Streuung der Fahrtgeschwindigkeitsindizes bei
steigender Verkehrsbelastung. Deshalb wurde be-
schlossen, kein Verfahren fir die Beurteilung der
Verkehrsqualitat von Netzabschnitten in den Ent-
wurf des neuen HBS (2012) aufzunehmen.

Die fir Netzabschnitte ermittelten Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten sollen somit ausschlieBlich zur
Beurteilung der Angebotsqualitat im Sinne der RIN
(2008) verwendet werden. Der zweite Ansatz dient
einer solchen Bewertung. Dabei wird die in einem
Netzabschnitt zu erwartende mittlere Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit auf die Zielvorgaben der RIN (2008)
bezogen. Diese Zielvorgaben ergeben sich aus
den nach den RIN (2008) angestrebten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeiten in Abhangigkeit der StralRenka-
tegorie. Als malgebendes Bewertungskriterium
wurde ein entsprechender Pkw-Fahrtgeschwindig-
keitsindex |ygy definiert, welcher das Verhaltnis
aus der zu erwartenden mittleren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit auf dem Netzabschnitt Vi und der
angestrebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeit Vg N
nach Gleichung 28 beschreibt:

VF,N

IVF,N = [-] Gl. 28

Vasn
mit
lyen  Fahrtgeschwindigkeitsindex [-]

mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit im Netz-
abschnitt [km/h]

VEN

Vas N angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit auf dem Netzabschnitt nach Tabelle
19 [km/h]

Unter der Maldgabe, dass die in den RIN (2008)
genannten Zielvorstellungen fir die angestrebten
Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsbereiche einer Ange-
botsqualitdt von SAQy C oder D entsprechen sol-
len, wurde ein Bewertungsmalstab fur den Fahrt-
geschwindigkeitsindex abgeleitet. Bei der Entwick-
lung und Uberprifung dieses Bewertungsmaf-
stabs wurde festgestellt, dass der in den RIN
(2008) fir Stralen der Kategorie AS 0/ angegebe-
ne angestrebte Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsbereich
als zu hoch anzusehen ist. Dies konnte damit be-
grundet werden, dass flr Netzabschnitte der Kate-
gorie AS 0/l typische Strecken, welche bei der
Streckenbewertung die QSV D erreichen (gefor-
derte Mindestqualitat flur Bundesfernstrallen
gemall dem ARS Nr. 10/2002 zum HBS, 2001),
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten aufwiesen, welche
unter der unteren Grenze der Zielvorstellungen der
RIN (2008) lagen. Fir Netzabschnitte der Katego-
rie AS Il lagen dagegen die Zielvorstellungen der
RIN (2008) tendenziell zu niedrig, da die Vorgaben
der RIN (2008) bei diesen Strallen unabhangig von
den vorhandenen Verkehrsbelastungen generell
Ubertroffen wurden. Daher wurden fur die Netzab-
schnittsbewertung Modifikationen der in den RIN
(2008) genannten Bereiche fur die angestrebten
Fahrtgeschwindigkeiten und somit der Bezugs-
groen Vg N fir den Fahrtgeschwindigkeitsindex
vorgenommen (Tabelle 19).

Des Weiteren war im Verfahren zu berlcksich-
tigen, dass flr Stadtautobahnen und deren beson-
dere Trassierungseigenschaften (eigene Entwurfs-
klasse nach RAA, 2008) keine gesonderten Ziel-
vorstellungen in den RIN enthalten sind. Aufgrund
der bei Stadtautobahnen im Regelfall angeordne-
ten Geschwindigkeitsbeschrankung auf 80 km/h
(im Ausnahmefall auch 100 km/h) wurde eine ge-
meinsame Behandlung mit den StralRen der Kate-
gorien AS 0/l bzw. AS Il als nicht sachgerecht an-
gesehen. Daher wurde vorgeschlagen, im Rahmen
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angestrebter Pkw-Fahrt- Bezugs-
eschwindigkeitsbereich groBen fiir
StraBen- 9 Pkw-Fahrt-
kategorie eschwindig-
gor! nach RIN | Modifikations- | %y attaindor
(2008) vorschlag Vasn
100 bis 90 bis
AS 01l 120 km/h 110 km/h 90 km/h
70 bis 80 bis
ASII 90 km/h 100 km/h 80 kmvh
Stadt- 70 bis
autobahnen ) 90 km/h 70 km/h

Tab. 19: Angestrebte Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten nach den
RIN (2008) einschlieRlich Modifikationsvorschlage
und BezugsgroRen fir den Pkw-Fahrtgeschwindig-
keitsindex fur die Kategorien AS 0/l und AS Il sowie
Stadtautobahnen

SAQy Pkw-Fahrtgeschwindigkeitsindex lygy [-]

A 21,25

= 1,20

= 1,10

=1,00

20,85

m:m: OO @

<0,85

Tab. 20: Stufen der Angebotsqualitat (SAQy) fur Netzabschnit-
te von Autobahnen in Abhangigkeit der Stralenkate-
gorie

einer Fortschreibung der RIN (2008) fir Stadtauto-
bahnen gesonderte Zielvorstellungen fir die ange-
strebten mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten zu
erganzen (Tabelle 19).

Unter Verwendung der modifizierten angestrebten
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten konnte ein plausibler
Bewertungsmalfistab fir die Beurteilung der Ange-
botsqualitdt von Netzabschnitten hergeleitet wer-
den (Tabelle 20), welcher auch fir die Beurteilung
der Angebotsqualitdt von Netzabschnitten der Ka-
tegoriengruppe LS verwendet werden kann (siehe
hierzu auch Kapitel 7).

Die in Tabelle 20 angegebenen Stufen der Ange-
botsqualitat (SAQy) bedeuten:

SAQp A: Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf dem Netzabschnitt liegt deutlich tber
der nach den RIN (2008) angestrebten
mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit. Die
Angebotsqualitat des Netzabschnitts
liegt somit deutlich Gber den netzplane-
rischen Anforderungen aus der zugehori-
gen Verbindungsfunktionsstufe.

SAQy B: Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf dem Netzabschnitt liegt Uber der
nach den RIN (2008) angestrebten mitt-
leren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit. Die An-
gebotsqualitdt des Netzabschnitts liegt
somit Uber den netzplanerischen Anfor-
derungen aus der zugehorigen Verbin-
dungsfunktionsstufe.

SAQy C: Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf
dem Netzabschnitt liegt im oberen Be-
reich der nach den RIN (2008) vorgege-
benen Bandbreite fir die angestrebte
mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit. Die in-
frastrukturellen und verkehrlichen Rand-
bedingungen des Netzabschnitts erflllen
somit auch bei groRen Fahrtweiten die
netzplanerischen Anforderungen aus der
zugehdrigen Verbindungsfunktionsstufe.

SAQy D: Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf
dem Netzabschnitt liegt im unteren Be-
reich der nach den RIN (2008) vorgege-
benen Bandbreite fur die angestrebte
mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit. Die in-
frastrukturellen und verkehrlichen Rand-
bedingungen des Netzabschnitts erfiillen
somit nur bei geringen Fahrtweiten die
netzplanerischen Anforderungen aus der
zugehdrigen Verbindungsfunktionsstufe.

SAQy E: Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf dem Netzabschnitt liegt unterhalb
der nach den RIN (2008) vorgegebenen
Bandbreite flr die angestrebte mittlere
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit. Die infra-
strukturellen und verkehrlichen Randbe-
dingungen des Netzabschnitts erfillen
somit auch bei geringen Fahrtweiten
nicht die netzplanerischen Anforderun-
gen aus der zugehorigen Verbindungs-
funktionsstufe.

SAQy F: Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf dem Netzabschnitt liegt deutlich un-
terhalb der nach den RIN (2008) vorge-
gebenen Bandbreite fur die angestrebte
mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit. Die
infrastrukturellen und verkehrlichen
Randbedingungen des Netzabschnitts
erfullen somit auch bei geringen Fahrt-
weiten bei weitem nicht die netzplane-
rischen Anforderungen aus der zugehori-

gen Verbindungsfunktionsstufe.
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Das erlauterte Verfahren wurde als Kapitel A5 in
den Entwurf des neue HBS (2012) zur Beurteilung
der Angebotsqualitat von Netzabschnitten von
Autobahnen Ubernommen. Dabei ist zu bertck-
sichtigen, dass der Ubergang von der SAQy E zur
SAQp F nicht die Kapazitat der Netzabschnitte
widerspiegelt, da bei der Beurteilung der Ange-
botsqualitat nicht die Verkehrsqualitat aus Nutzer-
sicht, sondern die Erreichbarkeit im Sinne der RIN
(2008) beurteilt wird. Der Ubergang von der
SAQp E zur SAQy F beschreibt daher vielmehr
eine Zumutbarkeitsgrenze bzgl. der Erreichbarkeit
gemal den RIN (2008).

7 Netzabschnitte von
LandstraBRen

7.1 Bewertung der Angebotsqualitat
von Netzabschnitten

Fir die Landstralen gelten sinngemaf} dieselben
Grundlagen wie fir die Autobahnen. Somit ergibt
sich fir Netzabschnitte von Landstral’en die in
Bild 20 dargestellte Untergliederung. Die Netzab-
schnitte lassen sich gemaR Kapitel L3 des neuen
HBS (2012) in Strecken und Teilstrecken unter-
gliedern.

Eine Strecke ist ein Teil einer Landstralle zwischen
zwei Hauptknotenpunkten; sie kann Nebenknoten-
punkte enthalten. Hauptknotenpunkte sind hierbei

definiert als Knotenpunkte, an denen der betrach-
tete Verkehrsstrom auf einer Strale durch Vor-
fahrtbeschilderung oder Lichtsignalanlage warte-
pflichtig sein kann. Nebenknotenpunkte sind Kno-
tenpunkte, an denen der betrachtete Verkehrs-
strom standig vorfahrtberechtigt ist. Eine Teilstre-
cke ist wiederum ein Teil einer Strecke mit anna-
hernd gleichbleibenden Eigenschaften (strecken-
bezogene EinflussgroRen, Verkehrsstarken, Ver-
kehrszusammensetzung), dessen Eigenschaften
sich von denen benachbarter Teilstrecken deutlich
unterscheiden. Eine Teilstrecke einer Landstrale
kann Nebenknotenpunkte enthalten.

Die ausschlieBliche Betrachtung von Einzelanla-
gen einer StralRe und deren Verkehrsqualitatsbe-
wertung mit QSV beschreiben, ob und wie gut eine
Strecke oder ein Knotenpunkt die Verkehrsnach-
frage bewaltigen kann, klart jedoch nicht, ob und
inwieweit ein Strallenzug, der aus mehreren auf-
einanderfolgenden Strecken und dazwischen lie-
genden Knotenpunkten besteht, die ihm zugedach-
te Verkehrsaufgabe im Netz erfillt. Deshalb sind
zusatzlich standardisierte Verfahren erforderlich,
mit denen aufbauend auf den Verfahren zur Beur-
teilung der Verkehrsqualitat von Einzelanlagen die
Fahrtgeschwindigkeit des Kfz-Verkehrs auf Netz-
abschnitten ermittelt und durch einen Vergleich mit
den Zielvorstellungen der RIN (2008) in Form der
Angebotsqualitat bewertet werden kann.

In den RIN (2008) sind fir die Netzabschnitte von
Landstralen Bandbreiten angestrebter mittlerer

Netzabschnitt A Netzabschnitt B
| A
[ | |
LS il LS IV LS IV LS 1l LS IV LS 1
i I f I 0
5 L | il P e | S 11} e B
—
: S ) o R LS :
l Nebenknoten l l , !
Y | . Y 1 l T l Y . Y !
TSA1.1 TS A2.1 TSA22 {TSB11 TSB12 i TSB21 TSB2.1 |
1 ) A j
T Y Y Y
Strecke A1 Strecke A2 Strecke B1 Strecke B2

Bild 20: Untergliederung des Stralennetzes in Netzabschnitte, Strecken und Teilstrecken (TS) am Beispiel einer LandstralRe der

der Kategorie LS Il
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Kategorie VEenN,ziel [km/h]
LS| FernstralRe 80-90
LSl UberregionalstralRe 70-80
LS 1 RegionalstralRe 60-70
LS IV Nahbereichsstrale 50-60
LSV Anbindungsstralle keine

Tab. 21: Angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
VEn,ziel 9emalk den RIN (2008) fiir LandstralRen der
Kategoriengruppe LS

Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten Vg 7 (Tabelle 21)
vorgegeben, die von der Strallenkategorie abhan-
gig sind und im Bemessungszeitraum erreichbar
sein sollen. Die angestrebten Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeiten Vg zie sind Zielvorstellungen flr eine
funktionsgerechte Ausbildung des StralRennetzes.
Sie bilden dadurch eine wichtige Grundlage fiir die
entwurfstechnische Gestaltung der Strecken und
Knotenpunkte gemaf den Entwurfsrichtlinien, bei
Landstralen den RAL (2012). Die Geschwindigkei-
ten bilden zugleich auch die Grundlage der Ziel-
vorgaben fur die Bewertung der Verbindungsquali-
tat zwischen Quellen und Zielen von Ortsverande-
rungen gemaf den RIN (2008).

7.2 Qualitatskriterien und -stufen

Die Bewertung der Angebotsqualitat eines Netzab-
schnitts soll grundsatzlich fiir beide Fahrtrichtun-
gen getrennt erfolgen. Dazu ist bei Entwicklung
eines standardisierten Berechnungsverfahrens ein
entsprechendes Kriterium zugrunde zu legen. Mit
diesem Qualitatskriterium soll die zugehdrige
SAQy eines Netzabschnitts bestimmt werden.

Die Angebotsqualitat von Netzabschnitten soll
dabei in sechs Qualitatsstufen von A bis F bewer-
tet werden. Die auf diese Weise durchgefiihrte Be-
wertung der Angebotsqualitat von Netzabschnitten
mit SAQy soll beschreiben, inwieweit eine Kombi-
nation aus aufeinanderfolgenden Strecken und
Knotenpunkten sicherstellen kann, dass die Ziel-
vorstellungen der RIN (2008) in Bezug auf eine
angestrebte Fahrtgeschwindigkeit im Netz ver-
wirklicht werden. Des Weiteren soll sie eine
Grundlage fur die gemafl den RIN (2008) durch-
zufihrende Beurteilung der Angebotsqualitat voll-
standiger Verbindungen zwischen zentralen Orten
mit auf Luftlinienverbindungen bezogenen SAQy,
dienen.

7.2.1 Kiriterium fiir die Angebotsqualitat

Als Kriterium fur die Angebotsqualitat eines Netz-
abschnitts wird auf Grundlage der Erkenntnisse zu
den Netzabschnitten von Autobahnen der Fahrtge-
schwindigkeitsindex |y \ verwendet. Dieser ergibt
sich aus der in der Bemessungsstunde zu erwar-
tenden mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit Vg
auf dem Netzabschnitt bezogen auf eine von der
Stralenkategorie gemaf den RIN (2008) abhangi-
gen angestrebten mittleren Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit V| g N- Mit diesem Index soll bewertet werden,
mit welcher Qualitat der Netzabschnitt unter den in-
frastrukturellen und verkehrlichen Randbedingun-
gen die netzplanerisch angestrebte Verbindungs-
funktion erfillt. FUr Netzabschnitte von Landstra-
Ren der ergibt sich der Fahrtgeschwindigkeitsindex
lye N gemal dem Vorgehen der Netzabschnitte von
Autobahnen nach Gleichung 29:

VEN

VLS N

e N Gl. 29

mit

lven  Fahrtgeschwindigkeitsindex fir den Netzab-
schnitt [-]

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

V| s N angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit auf einem Netzabschnitt der Kategorien-
gruppe LS [km/h]

Die Vg ist fur den jeweiligen Netzabschnitt zu er-
mitteln. Ein Verfahren zur Bestimmung der mittle-
ren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit flr Strecken von
Landstrafien ist sowohl im HBS (2001) als auch im
Entwurf des neuen HBS (2012) enthalten. Fir die
Bewertung der Netzabschnitte von Landstral3en ist
zu untersuchen, inwieweit an Hauptknotenpunkten
die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit sowohl von
der nach dem Entwurf des HBS (2012) berechen-
baren mittleren Wartezeit an Knotenpunkten, als
auch den zusatzlich entstehenden Zeitverlusten in
Bereichen der Beschleunigungs- und Verzoge-
rungsvorgange beeinflusst wird.

Die V| g N als Bezugsgrole ist von der Straftenka-
tegorie gemaf den RIN (2008) abhangig ist. Daher
soll die V| g\ ausgehend von den nach den RIN
(2008) angestrebten mittleren Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeiten Vg zigl (Tabelle 21) abgeleitet und auf
ihre Eignung hin Gberprift werden.
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7.2.2 Stufen der Angebotsqualitét

Zur Einteilung der SAQy von A bis F soll zunachst
Uberprift werden, ob die Grenzwerte des Fahrtge-
schwindigkeitsindexes Iy nach Tabelle 22 geman
den Netzabschnitten von Autobahnen fur die ein-
zelnen Kategoriengruppen LS | bis LS IV Ubertrag-
bar sind oder eine von den Autobahnen abwei-
chende differenzierte Einteilung notwendig ist.

Die Festlegung der Grenzwerte des Fahrtge-
schwindigkeitsindex |, erfolgt ausgehend von
dem bereits flr Netzabschnitte von Autobahnen
abgeleiteten Ansatz, dass die in den RIN (2008)
»ur eine angemessene Verkehrsqualitat* angege-
benen Vg zig fur den Bereich der SAQy C und D
gelten. Danach stellt der jeweilige untere Wert der
angegebenen Bandbreite fur die Vg 7 die Unter-
grenze der SAQp D und damit deren Grenzwert
dar, was durch lygy 2 1,00 ausgedrickt wird.

7.3 Ermittlung der mittleren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit auf einem
Netzabschnitt

Fir ein Verfahren mit Geschwindigkeitsindex muss
zunachst, unabhangig von der anzusetzenden Be-
zugsgrole, die unter den gegebenen verkehrlichen
und geometrischen Randbedingungen und den
hieraus resultierenden Einflissen erreichbare mitt-
lere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit tiber einen Netzab-
schnitt ermittelt werden.

Das in den Entwurf des neuen HBS (2012) inte-
grierte Verfahren zur Ermittlung der mittleren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit auf einer Strecke von Land-
stral3en ist richtungsgetrennt und Uber die Einfluss-
bereiche von Knotenpunkten hinweg anzuwenden.
Differenzierungen zwischen unbeeinflusster Stre-
cke und Einflussbereichen von Knotenpunkten er-
folgen nach Kapitel L3 des Entwurfs des HBS
(2012) weder fiir Strecken noch fir Teilstrecken.

Die Ermittlung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit er-
folgt fur die einzelnen Teilstrecken in Abhangigkeit
der nachgefragten Verkehrsstarke unter Berlick-
sichtigung der mafigebenden EinflussgréRen

» richtungsbezogene Fahrstreifenanzahl,
» Langsneigung,
» Kurvigkeit und

» Schwerverkehrsanteil.

SAQy Ive [
A 21,25
B >1,20
C >1,10
D >1,00
E 20,85
F <0,85

Tab. 22: Grenzwerte des Fahrtgeschwindigkeitsindexes Iy fur
die SAQy der Kategorien LS I bis LS VI bei Ubertra-
gung des Ansatzes der Netzabschnitte von Autobah-
nen

Aus den fir die Teilstrecken ermittelten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeiten kdnnen die mittleren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten innerhalb einer Strecke
wie bei Autobahnen nach Gleichung 10 bestimmt
werden. Mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten von
Strecken (nach Kapitel L3 des Entwurfs des neuen
HBS, 2012) sind Eingangsgrofien fur die Ermitt-
lung der mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf
einem Netzabschnitt.

Die Verfahren zur Bewertung der Verkehrsqualitat
von Knotenpunkten mit und ohne Lichtsignalan-
lage stutzen sich auf die Ermittlung der mittleren
Wartezeit, zum Teil ohne Bertcksichtigung eventu-
eller Zeitverluste durch Beschleunigungs- bzw.
Verzdégerungsvorgange im Einflussbereich der
Knotenpunkte. Bei einer reinen Addition der beiden
Zeitkomponenten mittlere Pkw-Fahrtzeit Uber die
Strecke und mittlere Wartezeit am Knotenpunkt
wird die tatsachliche mittlere Pkw-Fahrtzeit durch
Strecken und die Knotenpunkte gegebenenfalls
unterschatzt bzw. die mittlere Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit gegebenenfalls tGberschatzt.

Die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit Uber einen
Netzabschnitt ergibt sich daher aus den Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten auf den Strecken, den
Wartezeiten an den Hauptknotenpunkten und den
Zeitzuschlagen fir die Einflussbereiche vor und
nach den Knotenpunktmitten unter Berlcksich-
tigung der Definition eines Netzabschnitts nach
Gleichung 30:

Ly
VEN = m m m-1
n ZtZ,KE,j + th,j +ZtZ,KA,j
Lsi , = -2 =1
= VEsj 36

Gl. 30
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mit

mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit tber
einen Netzabschnitt [km/h]

Ln Lange des Netzabschnitts [m]

Ls; Lénge der Strecke i

VEs,; mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der
Strecke i [km/h]

ty mittlere Wartezeit am Knotenpunkt j [s]

tz ke Zeitzuschlag im Bereich vor Knotenpunkt-
mitte am Knotenpunkt j [s]

tzka, Zeitzuschlag im Bereich nach Knotenpunkt-
mitte am Knotenpunkt j [s]

n Anzahl der Strecken in einem Netzabschnitt
[-]

m Anzahl der Hauptknotenpunkte auf einem

Netzabschnitt [-]

Die Zeitzuschlage an Knotenpunkten wurden aus
empirischen Daten und Analogieschlissen fur
Knotenpunkte mit und ohne Lichtsignalanlage ab-
geleitet.

7.3.1 Zeitzuschlage an Knotenpunkten ohne
Lichtsignalanlage

Grundlage zur Ermittlung der Zeitzuschlage an
Knotenpunkten sind entsprechende abgeleitete
Geschwindigkeitsmodelle fir den Bereich der Kno-
tenpunktzu- und -ausfahrt. Diese wurden aufbau-
end auf empirischen Daten und weiteren Analogie-
betrachtungen fir Knotenpunkte mit und ohne
Lichtsignalanlage abgeleitet.

Kreisverkehr

Bei der Durchfahrt eines Kreisverkehrs entspricht
der Uber die Wartezeit hinausgehende zusatzliche
Zeitverlust in etwa der geometrischen Verlust-
zeit, also einer freien Fahrt (hier: verkehrlich un-
beeinflusst) durch einen Kreisverkehr im Vergleich
zu einer Fahrt der gleichen Lange ohne Kreisver-
kehr (hier: verkehrlich und geometrisch unbeein-
flusst).

Fir Kreisverkehre wurde in Anlehnung an den An-
satz zur Bestimmung der geometrischen Verlust-
zeit nach RODEGERDTS (2006; vgl. Bild 21) nach
Gleichung 31:

Ve =V X Viep ~ Vaire
d — circ app + circ + P
geo
circ—dep

aappacirc Vcirc a
_ Xapp + X dep
Vapp Vdep

geometrische Verlustzeit [s]

Gl. 31

mit
dgeo

Veire  konstante Geschwindigkeit in der Kreisfahr-
bahn [m/s]

Ausgangsgeschwindigkeit in der Zufahrt
[m/s]

Vapp

Vgep ENdgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]

agpp Verzogerung in der Zufahrt [m/s?]

agep Beschleunigung in der Ausfahrt [m/s?]

Weg in der Kreisfahrbahn mit konstanter Ge-
schwindigkeit [m/s?]

Xcirc

Weg in der Zufahrt von der Ausgangsge-
schwindigkeit bis zur Geschwindigkeit in der
Kreisfahrbahn [m/s?]

Xapp

Weg in der Ausfahrt von der Geschwindig-
keit in der Kreisfahrbahn bis zur Endge-
schwindigkeit [m/s?]

Xdep

mit empirischen Daten aus den Untersuchungen
von STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER (2008)
die Zeitverluste einer freien Durchfahrt eines Kreis-
verkehrs gegenuber einer freien Durchfahrt ohne
Kreisverkehr bestimmt. Als freie Durchfahrt gelten
hierbei Einzelfahrten von Probanden mit einer Zeit-

Trajectory of
vehicle with no
influence of

geomelry

Trajectory of
vehicle with
geometric
influence

Distance

Yape

Travel time I Time

without gecmetry

Geometric delay

Travel time with
geometry

Bild 21: Ansatz zur Bestimmung der geometrischen Verlust-
zeit nach RODEGERDTS (2006)
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licke zum vorausfahrenden und nachfolgenden
Fahrzeug von mindestens 4 s.

Aus 61 freien Fahrten, erhoben an insgesamt vier
Kreisverkehren mit annahernd gleicher Geometrie
(Durchmesser etwa 40 m und radial verlaufende
Zufahrten im Winkel von etwa 100 gon), wurden
die Parameter nach Gleichung 32 bestimmt und
die geometrische Verlustzeit der Ausgangs- bzw.
Endgeschwindigkeit gegenubergestellt. Bild 22
zeigt fur die 61 freien Fahrten den Zusammenhang
zwischen der Ausgangsgeschwindigkeit und der
hieraus resultierenden geometrischen Verlustzeit
unter gleichbleibenden geometrischen Randbedin-
gungen.

Unter der Annahme einer konstanten Verzégerung
in der Zufahrt bzw. konstanten Beschleunigung in
der Ausfahrt und einer konstanten Geschwindigkeit
in der Kreisfahrbahn kann die geometrische Ver-
lustzeit in Abhangigkeit der Ausgangs- bzw. End-
geschwindigkeit funktional beschrieben werden.
Aus den Analysen der 61 freien Fahrten ergaben
sich in der Zufahrt eine mittlere Verzégerung von
etwa 1,3 m/s? sowie eine gemittelte Fahrtge-
schwindigkeit von 26,3 km/h (7,3 m/s) innerhalb
der Kreisfahrbahn. Die nahezu konstante Ge-
schwindigkeit in der Kreisfahrbahn selber zog sich
Uber eine Lange von etwa 54 m. Hiervon sind je-
weils 27 m dem Bereich vor bzw. nach Knoten-
punktmitte zuzuordnen. Angemerkt sei, dass es

sich bei den 61 freien Fahrten ausschlie3lich um
.Geradeausfahrten handelt. Ein héherer bzw. ge-
ringerer geometrischer Zeitverlust durch unter-
schiedliche Langen beim Durchfahren der Kreis-
fahrbahn als ,Links- bzw. Rechtsabbieger” bleibt
bei diesen Analysen unberlcksichtigt.

Die geometrische Verlustzeit in der Zufahrt bis
Knotenpunktmitte ergibt sich nach Gleichung 32:

2 2
73 Vw5
d _ 713 - Vapp n 27 - 2,622
geov —a |
—1311 73 Vaoo

Gl. 32
mit

dgeo,v geometrische Verlustzeit in der Zufahrt bis
Knotenpunktmitte [s]

Ausgangsgeschwindigkeit in der Zufahrt
[m/s]

Vapp

Zur Ermittlung der Verlustzeit in der Ausfahrt erga-
ben sich aus den Analysen in etwa die gleichen
GroRen der Kennwerte. Die Unterschiede sind im
Ergebnis als zu vernachlassigend anzusehen.
Daher gilt die Gleichung 33 unter Verwendung der
Endgeschwindigkeit anstelle der Ausgangsge-
schwindigkeit auch fur die Ermittlung der geometri-

geometrische Verlustzeit [s]
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Bild 22: Ausgangsgeschwindigkeit und ermittelte geometrische Verlustzeit der 61 untersuchten freien Fahrten
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Pkw-Fahrtgeschwindigkeit [km/h]

ot
v
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Abstand zu KP-Mitte [m]
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Bild 23: Abgeleitetes Geschwindigkeitsmodell fiir eine freie Durchfahrt eines Kreisverkehrs

schen Verlustzeit in der Ausfahrt ab Knotenpunkt-
mitte:

73% - Vg,
= 40
73-Vgp 27 - 2622
geo,n Sl Tt |-
: -1311 73 Vgep

Gl. 33
mit

dgeo,n geometrische Verlustzeit in der Ausfahrt ab
Knotenpunktmitte [s]

Vgep ENdgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]

Das sich aus den empirisch ermittelten Kenn-
grolRen ableitbare Geschwindigkeitsmodell ist in
Bild 23 dargestellt. Fur das weitere Vorgehen
wird angenommen, dass fur Kreisverkehre die
geometrische Verlustzeit in etwa dem anzusetzen-
den Zeitzuschlag (tz kg bzw. tz ka) gemal Glei-
chung 27 entspricht. Die anzusetzenden Zeit-
zuschlage kdnnen uber Bild 24 oder als abgelei-
tete Pauschalwerte aus Tabelle 23 ermittelt
werden.

mittlere Pkw-Fahrt- | Zeitverlust vor | Zeitverlust nach
geschwindigkeit Knotenpunkt Knotenpunkt
Vgs [km/h] tz ke [s] tzkals]
<50 2,5 2,5
<60 3,5 35
<70 4,5 4,5
<80 55 55
<90 7,0 7,0
> 90 8,5 8,5

Tab. 23: Empfohlene Zuschlage fiir zusatzliche Zeitverluste
vor und hinter einem Kreisverkehr in Abhangigkeit
von der mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der
Strecke vor und hinter dem Knotenpunkt

Anstelle der Ausgangs- bzw. der Endgeschwindig-
keit kann vereinfachend die nach Kapitel L3 des
Entwurfs des neuen HBS (2012) ermittelte mittlere
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke vor
bzw. hinter dem Knotenpunkt angesetzt werden
(oder gegebenenfalls auch der jeweiligen Teil-
strecke).
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Bild 24: Funktion zur Ermittlung der zuséatzlichen Zeitverluste vor bzw. hinter einem Kreisverkehr in Abhangigkeit der mittleren
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke vor bzw. hinter dem Knotenpunkt

7.3.2 Zeitzuschlage fiir Kreuzungen und
Einmiindungen ohne Lichtsignalanlage

Bei der freien Durchfahrt durch einen Knotenpunkt
ohne Lichtsignalanlage als untergeordneter Ver-
kehrsstrom entspricht der Uber die Wartezeit hi-
nausgehende zusatzliche Zeitverlust in etwa dem
Verzogern in der Zufahrt bis zur Warte- bzw. Halt-
linie und dem Beschleunigen in der Ausfahrt im
Vergleich zu einer Fahrt der gleichen Lange ohne
Knotenpunkt. Die Fahrtzeit einer freien Fahrt mit
einer definierten Ausgangsgeschwindigkeit bis
zum Erreichen der Warte- bzw. Haltlinie ergibt sich
unter der Bedingung, dass die Ausgangsgeschwin-
digkeit grolRer oder gleich der Geschwindigkeit an
der Warte- bzw. Haltlinie ist, nach Gleichung 34:

V-V,
- a

Gl. 34

tf,A
v

mit
tr o Fahrtzeit in der Zufahrt bis zur Warte- bzw.

Haltlinie [s]

Vy Geschwindigkeit an der Warte- bzw. Haltlinie
[m/s]

V, Ausgangsgeschwindigkeit in der Zufahrt [m/s]
a, konstante Verzégerung [m/s]

Die Fahrtzeit einer freien Fahrt von der Warte-
bzw. Haltlinie bis Knotenpunktmitte ergibt sich
unter der Bedingung, dass die Geschwindigkeit in
Knotenpunktmitte gréRer oder gleich der Ge-
schwindigkeit an der Warte- bzw. Haltlinie ist, nach
Gleichung 35:

VKF’M — VH

iy =" Gl. 35
iH ab

mit

try  Fahrtzeit von der Warte- bzw. Haltlinie bis
Knotenpunktmitte [s]

Vikpm Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte [m/s]

Vy  Geschwindigkeit an der Warte- bzw. Haltlinie
[m/s]

ap konstante Beschleunigung [m/s]

Die Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte ist bei
gegebener Geschwindigkeit an der Warte- bzw.
Haltlinie und der Annahme einer konstanten Be-
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schleunigung abhangig von dem Abstand der Halt-
linie bis Knotenpunktmitte nach Gleichung 36:

VKF’M :\/VH2+2‘ab ‘LH

mit

Gl. 36

Vikpm Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte [m/s]
ap Beschleunigung [m/s]

Ly  Abstand von der Warte- bzw. Haltlinie bis
Knotenpunktmitte [m]

Die Fahrtzeit einer freien Fahrt in der Zufahrt bis
Knotenpunktmitte ergibt sich zusammenfassend
nach Gleichung 37:

Vi = Va + Vieew = Vi
a a,

v

Gl. 37

tf,KE =
mit

trke Fahrtzeit in der Zufahrt bis Knotenpunktmitte
[s]

V5 Ausgangsgeschwindigkeit in der Zufahrt
[m/s]

Vikpm Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte [m/s]

Vy  Geschwindigkeit an der Warte- bzw. Haltlinie
[m/s]

ap konstante Beschleunigung [m/s]
a, konstante Verzoégerung [m/s]

Die zu vergleichende Fahrtzeit einer freien Fahrt
ohne Knotenpunkt ergibt sich aus der Lange der
freien Fahrt mit Knotenpunkt von der Stationierung
der Ausgangsgeschwindigkeit bis Knotenpunkit-
mitte nach Gleichung 38:

_ Ve -V

t = Ly
Ff KE 2-a,

il Gl. 38
Va

1
—+
Va
mit
trs ke Fahrtzeit Gber die Lange der Zufahrt ohne

Knotenpunkt [s]

V5 Ausgangsgeschwindigkeit in der Zufahrt
[m/s]

Ly  Abstand von der Warte- bzw. Haltlinie bis
Knotenpunktmitte [m]

Vy  Geschwindigkeit an der Warte- bzw. Haltlinie
[m/s]

a, konstante Verzogerung [m/s]

Der zusatzlich Uber die Wartezeit hinausgehende
Zeitverlust in der Zufahrt bis Knotenpunktmitte er-
gibt sich nach Gleichung 39 zu:

VS -V,°
2- L
tzke = + t + -
a, a, Va Va

Gl. 39
mit
tz ke Zeitverlust vor dem Knotenpunkt [s]

Va  Ausgangsgeschwindigkeit in der Zufahrt
[m/s]

Vkpm Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte [m/s]

Vy  Geschwindigkeit an der Warte- bzw. Haltlinie
[m/s]

ap konstante Beschleunigung [m/s]
a, konstante Verzoégerung [m/s]

Ly  Abstand von der Warte- bzw. Haltlinie bis
Knotenpunktmitte [m]

Die Fahrtzeit einer freien Fahrt nach Knotenpunkt-
mitte bis zum Erreichen der Endgeschwindig-
keit ergibt sich unter der Bedingung, dass die
Endgeschwindigkeit gréRer oder gleich der Ge-
schwindigkeit in Knotenpunktmitte ist, nach Glei-
chung 40:

Ve = Vi
ap

ticn = Gl. 40

mit

trka Fahrtzeit in der Ausfahrt [s]

Vkpm Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte [m/s]
Vg  Endgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]
ap konstante Beschleunigung [m/s]

Die zu vergleichende Fahrtzeit einer freien Fahrt
ohne Knotenpunkt ergibt sich aus der Lange der
freien Fahrt mit Knotenpunkt von Knotenpunktmit-
te bis zum Erreichen der Endgeschwindigkeit nach
Gleichung 41:

VE2 - VKPM2 i
2-a, Ve

th,KA -

Gl. 41
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mit

trrka Fahrtzeit Gber die Lange der Ausfahrt ohne
Knotenpunkt [s]

Vikpm Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte [m/s]

Ve  Endgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]

ap konstante Beschleunigung [m/s]

Der zusatzlich Uber die Wartezeit hinausgehende
Zeitverlust in der Ausfahrt ergibt sich nach Glei-
chung 42:

Ve = Viem _
a

VE2 - VKPM2 i
2-a, Ve

tZ,KA = [

mit

t, ka Zeitverlust nach dem Knotenpunkt [s]
Vikpm Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte [m/s]
Ve Endgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]
ap konstante Beschleunigung [m/s]

Bei der Ermittlung der Zeitverluste fur untergeord-
nete Verkehrsstrome an Kreuzungen und Einmin-

dungen ohne Lichtsignalanlage muss aufgrund der
unterschiedlichen Geschwindigkeiten einer freien
Fahrt an der Wartelinie bei Zeichen 205 StVO bzw.
an der Haltlinie bei Zeichen 206 StVO eine Diffe-
renzierung hinsichtlich der Geschwindigkeitspara-
meter erfolgen. Fir eine freie Durchfahrt als unter-
geordneter Verkehrsstrom mit Zeichen 205 StVO
wird angenommen, dass von einer Ausgangsge-
schwindigkeit > 0 km/h mit einer konstanten Verzo-
gerung (wie bei der Zufahrt an einen Kreisverkehr)
von 1,3 m/s? an der Wartelinie eine Geschwindig-
keit von 25 km/h erreicht wird. Bis zum Erreichen
der Endgeschwindigkeit erfolgt dann wieder eine
konstante Beschleunigung mit 1,3 m/s2. Fir den
Beschleunigungsvorgang von der Wartelinie bis
Knotenpunktmitte wird eine pauschale Lange von
10 m angesetzt. Die Geschwindigkeit in Knoten-
punktmitte ergibt sich dann nach Gleichung 37 zu
31,1 km/h. Das sich aus den angesetzten Kenn-
groBen ableitetende Geschwindigkeitsmodell flr
eine freie Durchfahrt als untergeordneter Verkehrs-
strom mit Zeichen 205 StVO ist in Bild 25 darge-
stellt.

Auf Grundlage des Geschwindigkeitsmodells er-
gibt sich fir untergeordnete Verkehrsstrome an
Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage mit Zei-

Pkw-Fahrtgeschwindigkeit [km/h]

(a7

-400 -300 -200 -100 0
Abstand zu KP-Mitte [m]

100 200 300 400

Bild 25: Abgeleitetes Geschwindigkeitsmodell fiir eine freie Durchfahrt einer Einmindung oder Kreuzung mit Zeichen 205 StVO
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chen 205 StVO der zusatzliche Zeitverlust in der
Zufahrt fur Ausgangsgeschwindigkeiten = 31,1
km/h (8,63 m/s) nach Gleichung 43:

4823 -V,°
-2622 10

[694-V,
ZKE VA VA

+129] -
-1311

Gl. 43
mit
tz ke Zeitverlust vor dem Knotenpunkt [s]

Vp  Ausgangsgeschwindigkeit in der Zufahrt
[m/s]

Auf Grundlage des Geschwindigkeitsmodells er-
gibt sich fur untergeordnete Verkehrsstrome an
Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage mit Zei-
chen 205 StVO der zusatzliche Zeitverlust in der
Ausfahrt fir Endgeschwindigkeiten = 31,1 km/h
(8,63 m/s) nach Gleichung 44:

V. -863] [V -7448 1
trka = - ’

— Gl. 44
2622 vEl

1311

mit

t, ka Zeitverlust nach dem Knotenpunkt [s]

Vg Endgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]

Die anzusetzenden Zeitzuschlage tz kg bzw. tz ka
kénnen fir untergeordnete Verkehrsstrome an
Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage mit Zei-
chen 206 StVO Uber Bild 26 oder als abgeleitete
Pauschalwerte aus Tabelle 24 ermittelt werden.

Fir eine freie Durchfahrt eines untergeordneten
Verkehrsstroms mit Zeichen 206 StVO wird ange-
nommen, dass von einer Ausgangsgeschwindig-

mittlere Pkw-Fahrt- | Zeitverlust vor | Zeitverlust nach
geschwindigkeit Knotenpunkt Knotenpunkt
Vi [km/h] tz ke [s] tzka[s]
<50 1,5 0,5
<60 2,5 1,0
<70 3,5 1,5
<80 4,5 2,5
<90 55 3,5
> 90 6,5 4,5

Tab. 24: Empfohlene Zuschlage fiir zusatzliche Zeitverluste
vor und hinter einer Kreuzung oder Einmindung mit
Zeichen 205 StVO in Abhangigkeit von der mittleren
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke vor und
hinter dem Knotenpunkt

20
19 1
18 —

17 -
16 -

15
14
13
12
1

10

Zeitzuschlag tz ke bzw. t; x, [S]
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1
0
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Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke [km/h]

Bild 26: Funktion zur Ermittlung der zusatzlichen Zeitverluste vor und hinter einer Kreuzung oder Einmindung mit Zeichen 205
StVO in Abhangigkeit der mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke vor bzw. hinter dem Knotenpunkt
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keit > 0 km/h mit einer konstanten Verzoégerung
(wie bei der Zufahrt an einen Kreisverkehr) von
1,3 m/s? an der Haltlinie eine Geschwindigkeit von
0 km/h erreicht wird. Bis zum Erreichen der End-
geschwindigkeit erfolgt dann wieder eine konstan-
te Beschleunigung mit 1,3 m/s2. Fir den Beschleu-
nigungsvorgang von der Haltlinie bis Knotenpunkt-
mitte wird eine pauschale Lange von 10 m ange-
setzt. Die Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte er-
gibt sich dann nach Gleichung 37 zu 18,4 km/h.

Das sich aus den angesetzten KenngréfRen ablei-
tende Geschwindigkeitsmodell fiir eine freie Durch-
fahrt als untergeordneter Verkehrsstrom mit Zei-
chen 206 StVO ist in Bild 27 dargestellt.

Auf Grundlage des Geschwindigkeitsmodells er-
gibt sich fur untergeordnete Verkehrsstrome an
Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage mit Zei-
chen 206 StVO der zusatzliche Zeitverlust in
der Zufahrt fir Ausgangsgeschwindigkeiten
= 18,4 km/h (5,12 m/s) nach Gleichung 45:

_\/A2
trke = ~Va + 512 | -2622 +E Gl. 45
KE= 93117 1311 Vi

mit
tz ke Zeitverlust vor dem Knotenpunkt [s]

Vp  Ausgangsgeschwindigkeit in der Zufahrt
[m/s]

Auf Grundlage des Geschwindigkeitsmodells er-
gibt sich fir untergeordnete Verkehrsstrome an
Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage mit Zei-
chen 206 StVO der zusatzliche Zeitverlust in der

Ausfahrt fir Endgeschwindigkeiten = 18,4 km/h
(5,12 m/s) nach Gleichung 46:
2 2
n = Ve -512] |Vg© -512° 1 Gl 46
’ 1311 2622 Ve
mit

t,ka Zeitverlust nach dem Knotenpunkt [s]
Vg  Endgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]

Die anzusetzenden Zeitzuschlage tz kg bzw. tz.xa
kénnen flr einen untergeordneten Verkehrsstrom
an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage mit Zei-
chen 206 StVO uber Bild 28 oder als abgeleitete
Pauschalwerte aus Tabelle 25 ermittelt werden.

Anstelle der Ausgangs- bzw. der Endgeschwindig-
keit kann vereinfachend die nach Kapitel L3 des

Pkw-Fahrtgeschwindigkeit [km/h]

-400 -300 -200 -100

Abstand zu KP-Mitte [m]

100 200 300 400

Bild 27: Abgeleitetes Geschwindigkeitsmodell fiir eine freie Durchfahrt einer Einmiindung oder Kreuzung mit Zeichen 206 StVO
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Zeitzuschlag t; e bzw. t7 k5 [S]
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Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke [km/h]
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Bild 28: Funktion zur Ermittlung der zusatzlichen Zeitverluste vor und hinter einer Kreuzung oder Einmindung mit Zeichen 206
StVO in Abhangigkeit der mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke vor bzw. hinter dem Knotenpunkt

mittlere Pkw-Fahrt- | Zeitverlust vor | Zeitverlust nach
geschwindigkeit Knotenpunkt Knotenpunkt
Vgs [km/h] tz ke [s] tzkals]
<50 8,5 1,0
<60 10,0 1,5
<70 11,5 2,5
<80 12,5 35
<90 13,5 4,5
>90 14,5 55

Tab. 25: Empfohlene Zuschlage fur zusatzliche Zeitverluste
vor und hinter einer Kreuzung oder Einmindung mit
Zeichen 206 StVO in Abhangigkeit von der mittleren
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke vor und
hinter dem Knotenpunkt

Entwurfs des neuen HBS (2012) ermittelte mittlere
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke vor bzw.
hinter dem Knotenpunkt angesetzt werden.

7.3.3 Zeitzuschlage fiir Knotenpunkte mit
Lichtsignalanlage

Bei Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage ist selbst
bei einer freien Fahrt damit zu rechnen, dass man
innerhalb der Sperrzeit auf den Knotenpunkt zu-

fahrt. Schon bei geringen Wartezeiten um die 20 s
(dies entspricht der QSV A) muss fast jedes Fahr-
zeug aufgrund der Sperrzeit mindestens einmal
halten (Bild 29). Zur Ermittlung eines Geschwindig-
keitsmodells fir eine freie Fahrt durch einen Kno-
tenpunkt mit Lichtsignalanlage werden daher zwei
Falle kombiniert. Im ersten Fall (mit Halt) trifft ein
frei fahrendes Fahrzeug wahrend der Sperrzeit an
der Haltlinie ein. Im zweiten Fall (ohne Halt) trifft
das Fahrzeug wahrend der Freigabezeit ein.

Ve? -512° 1
2622 Vg

Gl. 47

Ve -512
tzka = -

1311

mit
t, ka Zeitverlust nach dem Knotenpunkt [s]

Ve  Endgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]

Die Fahrt mit Halt entspricht im Wesentlichen dem
Geschwindigkeitsmodell gemaR Knotenpunkte
ohne Lichtsignalanlage mit Zeichen 206 StVO. Le-
diglich der Abstand von der Haltlinie bis Knoten-
punktmitte wird abweichend mit 20 m angesetzt.
Hierdurch ergibt sich bei einer Geschwindigkeit an
der Haltlinie von 0 km/h und einer konstanten Be-
schleunigung von 1,311 m/s? nach Gleichung 37
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Bild 29: Zusammenhang zwischen mittlerer Wartezeit nach HBS (2001) und dem Anteil haltender Fahrzeuge fir verschiedene
Varianten von Umlauf- und Freigabezeit (STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER, 2008)

eine Geschwindigkeit in Knotenpunktmitte von
26,07 km/h. Bei einer freien Fahrt ohne Halt wird
davon ausgegangen, dass ausgehend von einer
Anfangsgeschwindigkeit > 70 km/h bis Knoten-
punktmitte mit einer konstanten Verzdgerung von
1,311 m/s? die Geschwindigkeit auf 70 km/h redu-
ziert wird.

Fir beide Falle ist das Geschwindigkeitsmodell in
Bild 30 dargestellt. Die Zeitverluste durch das
Verzdgern in der Zufahrt sind bereits im Verfahren
des Entwurfs des neuen HBS (2012) zur Ermitt-
lung der Wartezeit an Knotenpunkten mit Licht-
signalanlage bericksichtigt. Nach VIETEN (2011)
tritt bei lichtsignalgesteuerten Knotenpunkten vor
dem Knotenpunkt ein Anfahrzeitverlust von der
Haltlinie bis zur Knotenpunktmitte auf, der nicht in
der Wartezeit enthalten ist. Dieser Anfahrzeitver-
lust betragt laut VIETEN (2011) etwa 1 s und wird
unabhangig von der Geschwindigkeit an der Halt-
linie und der Knotenpunktmitte als Zeitzuschlag
tz kg Ubernommen.

FUr den Zeitverlust mit Halt nach dem Knotenpunkt
gilt Gleichung 48 mit einer Geschwindigkeit in Kno-
tenpunktmitte von 26,07 km/h (7,24 m/s):

Ve® -5242 1
262 Vg

tZ,KA,mH = GI 48

Ve -724]
1311

mit

tz kamn Zeitverlust nach dem Knotenpunkt bei
einer Fahrt mit Halt [s]

Ve Endgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]

Fir den Zeitverlust ohne Halt nach dem Knoten-
punkt gilt Gleichung 49 mit einer Geschwindigkeit
in Knotenpunktmitte von 70 km/h (19,44 m/s):

Ve? 37791 1

Gl. 49
2622 Ve

tZ,KA,oH =

Ve -1944]
1311

mit

tz kaon Zeitverlust nach dem Knotenpunkt bei
einer Fahrt mit Halt [s]

Ve Endgeschwindigkeit in der Ausfahrt [m/s]

Gemal den Erkenntnissen aus der Untersuchung
von STEINAUER/SCHUCKLIER/BECHER (2008)
halten ab einer Wartezeit von > 20 s alle Fahr-
zeuge einmal an. Der Zeitverlust nach dem Kno-
tenpunkt entspricht somit fur Wartezeiten > 20 s
dem Zeitverlust nach Gleichung 48. Fir Wartezei-
ten < 20 s wird vereinfachend die Verteilung der
haltenden und nicht haltenden Fahrzeuge bei einer
Wartezeit von 10 s angesetzt. Nach Bild 31 halten
bei einer Wartezeit von 10 s rund 60 % der Fahr-
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Faht ohne Halt

Pkw-Fahrtgeschwindigkeit [km/h]

Faht mit Halt
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Bild 30: Abgeleitetes Geschwindigkeitsmodell fir eine Durchfahrt einer Einmiindung oder Kreuzung mit Lichtsignalanlage mit und

ohne Halt

zeuge an. Der Zeitverlust kann mit einer Gewich-
tung der entsprechenden Zeitverluste mit und ohne
Halt ermittelt werden.

Fir die Zeitverluste nach einem Knotenpunkt mit
Lichtsignalanlage gelten zusammenfassend die
Gleichungen 50 und 51:

tz KA = tz KA.mH furt, > 20 s Gl. 50

tzka=tzkamH - 0,6 + tzkaon flrt,<20s Gl. 51

Die anzusetzenden Zeitzuschlage tz ka konnen flr
Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage Uber Bild 31
oder als abgeleitete Pauschalwerte aus Tabelle 26
ermittelt werden. Anstelle der Ausgangs- bzw. der
Endgeschwindigkeit kann vereinfachend die nach
Kapitel L3 des Entwurfs des neuen HBS (2012) er-
mittelte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der
Strecke vor bzw. hinter dem Knotenpunkt ange-
setzt werden.

mittlere Zeitverlust Zeitverlust nach

Pkw-Fahrt- vor Knotenpunkt t; a [s]
geschwindigkeit | Knotenpunkt

Vis [km/h] tz ke [s] t,<20s | t,>20s

<50 1,0 0,5 1,0

<60 1,0 1,0 1,5

<70 1,0 1,5 2,5

<80 1,0 2,0 3,5

<90 1,0 3,0 4,5

> 90 1,0 4,0 55

Tab. 26: Empfohlene Zuschlage fir zusatzlichen Zeitverlust
vor und hinter einem Knotenpunkt mit Lichtsignalan-
lage in Abhangigkeit von der mittleren Wartezeit des
betroffenen Fahrstreifens (Signalgruppe) und der
mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke
vor bzw. hinter dem Knotenpunkt
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Zeitzuschlag tz ke bzw. tz x, [S]

firt,, > 20/
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Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der Strecke [km/h]

Bild 31: Funktion zur Ermittlung der zusatzlichen Zeitverluste hinter einem Knotenpunkt mit Lichtsignalanlage in Abhangigkeit von
der mittleren Wartezeit des betroffenen Fahrstreifens (Signalgruppe) und der mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf der

Strecke hinter dem Knotenpunkt

7.4 Ableitung der BezugsgroRe zur
Ermittlung der Angebotsqualitat

Fir die Ansetzung einer netzplanerischen Ge-
schwindigkeit als BezugsgroRle ist diese zunachst
aus den Entwurfsklassen (EKL) der RAL (2012)
abzuleiten und dann zu Uberprifen, inwieweit
diese mit den statischen Zielgrofien der angemes-
sen Pkw-Fahrtgeschwindigkeit VE\ zig (Tabelle
21) nach den RIN (2008) korrespondiert. Ein-
gangsgrofle zur Bestimmung der Entwurfsklasse
einer Landstralle ist die entsprechende Strallenka-
tegorie gemafl den RIN (2008) nach Tabelle 27.
Nach den Vorgaben der RIN (2008) soll die Ver-
bindungsfunktionsstufe entlang eines Strallenzugs
mdglichst einheitlich sein. Dies gilt insbesondere
fur die Netzabschnitte, d. h. flr die Teile einer Stra-
Re zwischen Knotenpunkten, an denen die StralRe
mit einer anderen Stralde gleicher oder héherrangi-
ger Verbindungsfunktionsstufe verknlpft ist. Ent-
sprechend diesen Zielvorgaben soll die Entwurfs-
klasse zumindest fir einen, moglichst aber auch
fur mehrere zusammenhangende Netzabschnitte
einheitlich gewahlt werden.

StraBenkategorie Entwurfsklasse
LS| EKL 1
Ls EKL 2
Ls i EKL 3
LS IV EKL 4

Tab. 27: Zuordnung der Entwurfsklassen der RAL (2012) nach
den StralRenkategorien gemaf RIN (2008)

In den RAL (2012) sind daher fir die unterschiedli-
chen Entwurfsklassen entsprechende Entwurfs-
und Betriebsmerkmale sowie Eigenschaften zur
Fihrung auf der Strecke vorgegeben (Tabelle 28).
Mit der Vorgabe eines Regelquerschnitts und der
bevorzugten Lésung der Knotenpunktausflihrung
ergibt sich ein konkretes Bild einer Landstral3e ent-
sprechend der zugeordneten Strallenkategorie.

Aus den Angaben der planerisch angemessenen
Geschwindigkeit und der bevorzugten Knoten-
punktform einer Entwurfsklasse lasst sich unter
Berlcksichtigung der Ergebnisse aus Kapitel 7.3
fir die unterschiedlichen Strallenkategorien je-
weils ein idealisierter Netzabschnitt (Bild 32) mit
einer bei freiem Verkehr entsprechenden erreich-
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Entwurfsklasse
Merkmal
EKL 1 EKL 2 EKL 3 EKL 4

Planungsgeschwindigkeit 110 km/h 100 km/h 90 km/h 70 km/h
Betriebsform KraftfahrstralRe allg. Verkehr allg. Verkehr allg. Verkehr
Querschnitt RQ 15,5 RQ 11,5+ RQ 11 RQ 9
gesicherte Uberholabschnitte pro Richtung ~40 % 220 % keine keine

straRenunabhangig | straRenunabhangig | fahrbahnbegleitend | auf der Fahrbahn
Fihrung des Radverkehrs oder oder auf der

fahrbahnbegleitend Fahrbahn

Linienfiihrung der Strecke sehr gestreckt gestreckt angepasst sehr angepasst
empfohlener Radienbereich R [m] = 500 400-900 300-600 175-300
Hoéchstlangsneigung max s [%] 4,5 5,5 6,5 8,0
empfohlener Kuppenhalbmesser Hy [m] = 8.000 =>6.000 =5.000 =>3.000
Fihrung im Knotenpunkt Einfadeln/Ausfadeln Ein-/Abbiegen Ein-/Abbiegen Ein-/Abbiegen
(Regellésung auf der Ubergeordneten und Kreuzen und Kreuzen und Kreuzen
Strale) mit LSA mit/ohne LSA ohne LSA

Tab. 28: Entwurfs- und Betriebsmerkmale, Fiihrung der Strecke und Fiihrung im Knotenpunkt fiir unterschiedliche Entwurfs-

klassen von Landstrafen nach den RAL (2012)

EKL 1 [ |

1l 571
EKL2 SEis =l
L} L]
e i
EKL3 ROE ~C)'E
R B

il
EKL4 [iE
_|

Ly

Bild 32: |dealisierte Netzabschnitte von Landstralen zur Er-
mittlung der bei freiem Verkehr erreichbaren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten V¢

baren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit VN nach Glei-
chung 52 ableiten:

Vin = Ly Gl. 52
oLy, tykn
Vis 3.6
mit
Vin bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrtge-

schwindigkeit auf dem Netzabschnitt [km/h]
Ly Lange des Netzabschnitts [m]

Summe der Verlustzeiten an den beiden den
Netzabschnitt begrenzenden Knotenpunkten
bei freiem Verkehr

Bei den EKL 1 wird in der idealisierten Form des
Netzabschnitts aufgrund der planfreien Knoten-
punkte lediglich die Strecke angesetzt. Die Ablei-
tung der idealisierten Netzabschnitte beruht auf
dem Entwurf der RAL (2008). Hierbei erfolgte bei
den einzelnen Entwurfsklassen noch eine Abgren-
zung der FUhrung im Knotenpunkt als ,bevorzugte
Loésung®. Insbesondere in der EKL 3, die vormals
Kreisverkehre als bevorzugte Losung beinhalteten,
haben sich zwischenzeitlich in den RAL (2012)
deutliche Anderungen ergeben. Mdglich sind nun
Knotenpunkte mit und ohne Lichtsignalanlage. Fur
den Ansatz zur Ermittlung der Angebotsqualitat sind
die Festlegungen der idealisierten Netzabschnitte
dennoch zielfiihrend, da hierbei die unglnstigsten
Konstellationen in Bezug auf die zu erreichende
Reisezeit bei freiem Verkehr betrachtet werden.

Die auf der Strecke bei freiem Verkehr erreichba-
ren Vg nach Gleichung 52 entsprechen den pla-
nerisch angestrebten Geschwindigkeiten fir die
einzelnen StralRenkategorien. Die Verlustzeiten
ty kn @n den beiden den Netzabschnitt begrenzen-
den Knotenpunkten resultieren aus Zeitverlusten
fur Beschleunigen tz ka Ng hinter dem Knotenpunkt
am Beginn des Netzabschnitts sowie Wartezeiten
tywne und zusatzlichen Zeitverlusten tz ke ng @N
dem in der betrachteten Fahrtrichtung am Ende
des Netzabschnitts liegenden Knotenpunkt.
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Die Verlustzeit ty ky bei freiem Verkehr ergibt sich
nach Gleichung 53:

tvkn = tzkans * twNE * tz ke NE Gl. 53

mit

2tykn  Summe der Verlustzeiten an den beiden
den Netzabschnitt begrenzenden Kno-
tenpunkten bei freiem Verkehr [s]

tz kang Zuschlag flr zusétzlichen Zeitverlust hin-
ter dem Knotenpunkt am Beginn des
Netzabschnitts [s]

tw NE 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 ty \g tritt ausschlieBlich in der Zu-
fahrt des am Ende des Netzabschnitts liegenden
lichtsignalgesteuerten Knotenpunkts der LS Il auf
und bezieht sich auf die Haltlinie. Als Wartezeit
wird hier gemafl den Erkenntnissen und Ansatzen
aus Kapitel 7.3 tyy ng = 10 s angesetzt. Die Warte-
zeit an den Knotenpunkten der Netzabschnitte der
LS lll und LS IV wird zu t,, = 0 s angesetzt.

Die zusatzlich auftretenden Zeitverluste tz xa N
und tz kg Ng hinter bzw. vor den Knotenpunkten
werden bei den LS II, LS Il und LS IV nach Kapi-
tel 7.3 berlcksichtigt und beziehen sich immer auf
die Knotenpunktmitte (bei Kreuzungen und Ein-
mindungen der Achsenschnittpunkt). Zur Ermitt-
lung der Zeitzuschlage wird die planerisch ange-
messene Geschwindigkeit als Ausgangs- bzw.
Endgeschwindigkeit angesetzt.

Fir die unterschiedlichen Straflenkategorien LS |
bis LS IV wurden nach Gleichung 47 unter Berilick-
sichtigung der entsprechenden Parameter aus
Tabelle 29 die bei freiem Verkehr erreichbaren
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten fur Netzabschnitte
zwischen 800 m und 10.000 m berechnet und die
Ergebnisse in Bild 33 zusammenfassend darge-
stellt. Die bei freiem Verkehr erreichbaren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten auf Netzabschnitten von
Landstral3en sind, wie zu erwarten, bei den Netz-
abschnitten mit Berlicksichtigung von Verlustzeiten
(LS 1I, LS 1l und LS IV) an Knotenpunkten abhan-
gig von der Lange des Netzabschnitts bzw. dem
Knotenpunktabstand. Die bei freiem Verkehr er-
reichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf Netzab-

StraBen- netzplanerisch Gesamtverlustzeit
kategorie angemessene tykn [s]
Geschwindigkeit
Vi g [km/h]

LS| 110 0

LS 100 15

LS 1l 90 15

LS IV 70 15

Tab. 29: Bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeiten V¢ g auf der Strecke und Summe der Ver-
lustzeiten t, kN an den beiden Knotenpunkten des
Netzabschnitts bei freiem Verkehr

schnitten der Kategorie LS | sind dagegen wie bei
Autobahnen (vgl. Kapitel 6.1) langenunabhangig.

Unter der Voraussetzung, dass eine Angebotsqua-
litat Uber einen Fahrtgeschwindigkeitsindex zu er-
mitteln ist, muss die Abhangigkeit der zu errei-
chenden Pkw-Geschwindigkeit von der Lange des
Netzabschnitts bei der weiteren Vorgehensweise
berlcksichtigt werden. Demzufolge kann die Be-
zugsgrofe fur die Netzabschnitte von Landstralen
der Kategorie LS | weiterhin langenunabhangig
sein, wahrend die BezugsgrolRe der Netzabschnit-
te von Landstral3en der Kategorien LS II, LS Ill und
LS IV in Abhangigkeit der Lange des Netzab-
schnitts zu formulieren ist.

Ausgehend von einem langenabhangigen Ansatz
bedeutet dies zugleich, das die Vg 7 gemald den
RIN (2008) aufgrund des bei kurzen Netzabschnitten
zunehmenden Einflusses der Verlustzeiten an plan-
gleichen Knotenpunkten auf die zu erwartenden
mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten Vg nur fir
bestimmte, den Kategorien (hier LS II, LS Ill und LS
IV) entsprechende Netzabschnittslangen Ly gelten.
Typische Netzabschnittslangen wurden von
SCHUCKLIER (2011) fur ausgewahlte Bereiche des
bayerischen Stralennetzes ermittelt. Fir Netzab-
schnitte der Kategorie LS Il ergibt sich als Median
eine Lange von rund 4 km und fiir Netzabschnitte der
Kategorie LS Ill eine Lange von rund 3 km. Netzab-
schnitte der Kategorie LS IV wurden nicht betrachtet.

Der Abgleich der in den RAL (2012) vorgegebenen
netzplanerischen Geschwindigkeit mit der nach den
RIN (2008) definierten angestrebten mittleren Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit erfolgt fir die Kategorien LS Il
und LS Ill auf Basis dieser ermittelten Netzlangen.
Fir die Kategorie LS IV werden 2 km angesetzt.

Fir die einzelnen Kategorien ist zu Uberprifen, ob
die Festlegung der Grenzwerte des Fahrtge-
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Bild 33: Bei freier Fahrt erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf idealisierten Netzabschnitten von Landstralen unterschied-
licher StralRenkategorie in Abhangigkeit der Lange des Netzabschnitts

schwindigkeitsindex |y, ausgehend von dem be-
reits fir Netzabschnitte von Autobahnen abgeleite-
ten Ansatz, dass die in den RIN (2008) ,flr eine an-
gemessene Verkehrsqualitat® angegebenen
VEN ziel flr den Bereich der SAQy C und D gelten,
auf die Netzabschnitte von Landstraen Ubertrag-
bar ist. Danach stellt der jeweilige untere Wert der
angegebenen Bandbreite fur die Vi 7 die Unter-
grenze der SAQy D und damit deren Grenzwert
dar, was durch lygy 2 1,00 ausgedriickt wird (vgl.
hierzu Tabelle 22).

Die Uberpriifung und Plausibilisierung erfolgte auf
Basis idealisierter Netzabschnitte von Landstral3en
und den hierauf an den Grenzwerten der Verkehrs-
qualitaten der Strecken (Abhangig von der Dichte)
und bei den Kategorien LS II, LS Illl und LS VI zu-
satzlich der Knotenpunkten (Abhangig von der
Wartezeit) rechnerisch erreichbaren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten.

7.4.1 LandstraBen der Kategorie LS |

Zur Berechnung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
wird der idealisierte Netzabschnitt der Kategorie
LS I anhand der Angaben der RAL (2012) zunachst

konkretisiert. Gemafl Tabelle 28 ist fur die Strecken
ein RQ 15,5 anzusetzen. Fur jede Fahrtrichtung
sind dabei 40 % der Lange in Form von gesicher-
ten Uberholabschnitten (zweistreifige Abschnitte)
auszufihren. Die sehr gestreckte Linienfihrung
wird dabei vornehmlich als Steigungsklasse 1 in-
terpretiert. Die Steigungsklasse 2 wird aber in der
Analyse zusatzlich betrachtet. Durch den Ansatz
von planfreien Knotenpunkten werden keine War-
tezeiten und keine zusatzlichen Zeitzuschlage an
Knotenpunkten berlcksichtigt.

Die Grenzwerte der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
an den einzelnen QSV A bis F ergeben sich auf
Basis der entsprechenden g-V-Beziehungen unter
Berucksichtigung der Grenzwerte fir die Dich-
ten gemall dem Entwurf des neuen HBS (2012).
Unter Berucksichtigung der fir einen RQ 15,5
bestimmenden Kapazitat werden zunachst die
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den Grenzwerten
der einstreifigen Teilstrecken fir die Steigungs-
klasse 1 (Bild 34) und Steigungsklasse 2 (Bild 35)
sowie die entsprechenden zugehdrigen Verkehrs-
starken ermittelt (Tabelle 30). Die Ermittlung er-
folgt dabei unter dem Ansatz eines SV-Anteils von
10 %.
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Bild 34: g-V-Beziehungen flr einstreifige Teilstrecken von
durchgangig oder abschnittsweise dreistreifigen Stra-
Ren (Steigungsklasse 1)

Bild 36: g-V-Beziehungen fur zweistreifige Teilstrecken von
durchgangig oder abschnittsweise dreistreifigen Stra-
Ren (Steigungsklasse 1)
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Bild 35: g-V-Beziehungen fiir einstreifige Teilstrecken von
durchgangig oder abschnittsweise dreistreifigen Stra-
Ren (Steigungsklasse 2)

Bild 37: g-V-Beziehungen fiir zweistreifige Teilstrecken von
durchgangig oder abschnittsweise dreistreifigen Stra-
Ren (Steigungsklasse 2)

einstreifig zweistreifig
K Steigungsklasse 1 | Steigungsklasse 2 Steigungsklasse 1 Steigungsklasse 2
Qsv

[Kfz/km] q VEFs1 q VEFs1 Kfz/h V, km/h Kfz/h V. km/h
[Kfzh] | [km/h] | [Kfz/h] | [kev/h] q [Kfz/h] Frsz2 [ 1| al 1 Frsz2 [ 1

A <3 | <286 | 295 | <260 | =287 <286 2102 < 260 295

B <6 <532 | 289 | <478 | =80 =532 299 <478 =93

C <10 | <825 | =283 | <731 273 =825 2 96 s 731 290

D <15 | <1154 | =277 |<1.008 | =267 <1.154 293 <1.008 286

E <20 <1.451 =73 <1.252 263 <1.451 >89 <1.252 > 83

F > 20 > 1.451 <73 > 1.252 <63 > 1.451 <89 > 1.252 <83

Tab. 30: Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den Grenzwerten
der Stufen der Verkehrsqualitdt gemal HBS (2012)
fur einstreifige Teilstrecken von durchgangig oder ab-
schnittsweise dreistreifigen Strallen bei einem SV-
Anteil von 10 %

Die anzusetzende Verkehrsstarke der zweistreifi-
gen Teilabschnitte richtet sich nach den fir die in
den einzelnen Verkehrsqualitatsstufen ermittelten
Verkehrsstarken der einstreifigen Teilabschnitte.
Mit den ermittelten Verkehrsstarken der einstreifi-
gen Teilstrecken werden die entsprechenden Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten aus den g-V-Beziehungen

Tab. 31: Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten fur die Verkehrsstarken
an zweistreifigen Teilstrecken von durchgéngig oder
abschnittsweise dreistreifigen Stralen bei einem SV-
Anteil von 10 %

der zweistreifigen Teilstrecken flr die Steigungs-
klasse 1 (Bild 36) und Steigungsklasse 2 (Bild 37)
bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 31 zu-
sammenfassend fur beide Steigungsklassen dar-
gestellt.

Die Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten fir den idealisier-
ten Netzabschnitt werden fur die einzelnen Stei-
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gungsklassen gemaf der Aufteilung 60 % einstrei-
fige und 40 % zweistreifige Teilabschnitte nach
Gleichung 54 berechnet:

1

= l. 54

VF,S(STI) 0,6 N 0’4 G 5
Verst Vers2

mit

Ven(sTi) erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
der Strecke mit einer konstanten Stei-
gungsklasse i [km/h]

i Steigungsklasse

VErst1 erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf dem einstreifigen Teilabschnitt [km/h]

VErs2  erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit

auf dem zweistreifigen Teilabschnitt
[km/h]

Dabei erfolgt die Berechnung jeweils in Bezug auf
die Verkehrsqualitatsstufen der einstreifigen Teilab-
schnitte. Die berechneten Pkw-Fahrtgeschwindig-
keiten liegen fir die Strecke und somit flr einen
Netzabschnitt bei Ansatz der Steigungsklasse 1 fir
die Verkehrsqualitatsstufen A bis E im Bereich von
98 km/h bis 78 km/h, fir einen Netzabschnitt mit
der Steigungsklasse 2 im Bereich von 90 km/h bis
69 km/h. Der Geschwindigkeitsbereich innerhalb
der Angebotsqualitatsstufen A bis E liegt zwischen
100 km/h und 68 km/h (Tabelle 32). Sowohl der ab-
gedeckte Bereich der Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
zwischen den Stufen A und E als auch die jeweili-
gen zu erreichenden Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
an den einzelnen Stufen erscheinen nach diesem
Ansatz der Angebotsqualitat plausibel.

Angebotsqualitat Verkehrsqualitat'

SAQy Ive Ven QSV | VEnsT1) | VEN(ST2)
[-1 [km/h] [km/h] | [km/h]

A >1,25 =100 A =98 =290

B > 1,20 296 B =93 =84

C > 1,10 > 88 C > 88 279

D > 1,00 280 D > 83 274

E 20,85 268 E =78 =69

F <0,85 <68 F <78 <69
1 QSYV der einstreifigen Teilstrecken; Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit auf dem Netzabschnitt bestehend aus 60 % einstreifi-

gen und 40 % zweistreifigen Teilstrecken

Tab. 32: Erreichbare mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
gemal der definierten Angebotsqualitatsstufen und
der Stufen der Verkehrsqualitat

7.4.2 LandstraBen der Kategorie LS Il

Zur Berechnung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
wird der idealisierte Netzabschnitt der Kategorie
LS Il anhand der Angaben der RAL (2012) zu-
nachst konkretisiert. GemaR Tabelle 28 ist fir die
Stecke ein RQ 11,5+ anzusetzen. Fir jede Fahrt-
richtung sind dabei 20 % der Lange in Form von
gesicherten Uberholabschnitten (zweistreifige Ab-
schnitte) auszufuhren. Die gestreckte Linienfuh-
rung wird dabei als Steigungsklasse 1 bis Stei-
gungsklasse 2 interpretiert. Insgesamt wird eine
Lange des Netzabschnitts von 4 km angenommen.

Die Grenzwerte der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit an
den einzelnen Stufen der Verkehrsqualitat A bis F
ergeben sich fir die Teilstrecken auf Basis der ent-
sprechenden g-V-Beziehungen unter Bericksich-
tigung der Grenzwerte fiir die Dichten gemaf dem
Entwurf des HBS (2012). Unter Berucksichtigung
der fir einen RQ 11,5+ bestimmenden Kapazitat
werden zunachst die Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
an den Grenzwerten der einstreifigen Teilstrecken
fur die Steigungsklasse 1 (Bild 34) und Steigungs-
klasse 2 (Bild 35) sowie die entsprechenden zuge-
horigen Verkehrsstarken aus Tabelle 31 ibernom-
men. Die Ermittlung erfolgt dabei unter dem
Ansatz eines SV-Anteils von 10 %. Ebenso wer-
den die entsprechenden Pkw-Fahrtgeschwindig-
keiten aus den q-V-Beziehungen der zweistrei-
figen Teilstrecken fir die Steigungsklasse 1 (Bild
36) und Steigungsklasse 2 (Bild 37) Gbernommen
(Tabelle 31).

Die Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten fur die Strecke
des idealisierten Netzabschnitts werden fur die ein-
zelnen Steigungsklassen gemal der Aufteilung
80 % einstreifige und 20 % zweistreifige Teilab-
schnitte nach Gleichung 55 berechnet:

1

Verst  Vegs2

mit

VEn(sTi) erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf der Strecke mit einer konstanten Stei-
gungsklasse i [km/h]

i Steigungsklasse

VErs1 erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf dem einstreifigen Teilabschnitt [km/h]
VErs2 erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit

auf dem zweistreifigen Teilabschnitt
[km/h]
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Dabei erfolgt die Berechnung jeweils in Bezug auf
die Verkehrsqualitatsstufen der einstreifigen Teilab-
schnitte. Durch den Ansatz von Knotenpunkten mit
Lichtsignalanlage werden Wartezeiten und ent-
sprechend der Geschwindigkeit auf der Strecke zu-
satzliche Zeitzuschlage (nach Kapitel 7.3.3) be-
ricksichtigt. Zur Ermittlung der Wartezeiten wer-
den die Verkehrsstarken an den Grenzwerten der
einstreifigen Teilabschnitte an den entsprechenden
Verkehrsqualitatsstufen angesetzt. Da mindestens
zwei gleichrangige LandstralRen verknipft werden,
wird angenommen, dass von der richtungsbezoge-
nen Verkehrsbelastung auf der Strecke 50 % dem
Verkehrsstrom der Geradeausfahrer und damit
einer Signalgruppe zuzuordnen sind. Des Weiteren
werden an dem Knotenpunkt zur Ermittlung der
Wartezeit folgende Parameter festgelegt: Umlauf-
zeit ty = 90 s, Zwischenzeit t, = 14 s und Freiga-
beanteil fr = 0,42. Aus diesen Parametern ergibt
sich eine Freigabezeit von tg = 38 s.

Mit diesen festgelegten Annahmen und Ableitun-
gen bezlglich der Strecke und der Knotenpunkte
lassen sich die Parameter zur Ermittlung der Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit differenziert nach den beiden
Steigungsklassen der Strecken (Tabelle 33 und Ta-
belle 34) berechnen. Die berechneten Pkw-Fahrt-
geschwindigkeiten liegen flir einen Netzabschnitt
mit einer Strecke der Steigungsklasse 1 fir die
SAQy A bis E im Bereich von 84 km/h bis 49 km/h,
fur einen Netzabschnitt mit einer Strecke der Stei-
gungsklasse 2 im Bereich von 78 km/h bis 55 km/h.
Der Geschwindigkeitsbereich innerhalb der SAQy

LS Il mit einer Strecken der Steigungsklasse 1

A bis E liegt zwischen 88 km/h und 60 km/h (Ta-
belle 35). Sowohl der abgedeckte Bereich der Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten zwischen den SAQy A und
E als auch die jeweiligen zu erreichenden Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten an den einzelnen SAQj
erscheinen nach diesem Ansatz der Angebotsqua-
litdt zu hoch. Die nach den RIN (2008) angemes-
sene Pkw-Fahrtgeschwindigkeit von 70 km/h bis
80 km/h fur einen Netzabschnitt der Kategorie LS Il
sollte deshalb angepasst werden.

Bei einem Ansatz einer angemessenen Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit von 60 km/h anstatt der 70 km/h
liegt der Geschwindigkeitsbereich innerhalb der
SAQp A bis E zwischen 75 km/h und 51 km/h (Ta-
belle 36). Sowohl der abgedeckte Bereich der Pkw-

LS Il mit einer Strecken der Steigungsklasse 2

oSV | o | ot | o | o1 | o | o
A <260 = 88 <17 | 1,0 3,0 >78
B <478 > 82 <18 | 1,0 2,5 =73
C <731 276 <21 ] 10 3,5 =67
D <1.008| =270 <26 | 1,0 3,0 = 61
E <1.252 = 66 <39 | 1,0 2,5 =55
F >1.262| <66 >39 | 1,0 2,5 > 55

1 QSYV der einstreifigen Teilstrecken; Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit Vg g(sT2) auf der Strecke bestehend aus 80 % ein-
streifigen und 20 % zweistreifigen Teilstrecken; Wartezeit
an den Knotenpunkten fur q/2

2 Die Kapazitat der Signalgruppe liegt bei 775 Kfz/h und
wird demzufolge mit g/2 nicht Uberschritten

Tab. 34: Parameter zur Ermittlung der erreichbaren mittleren
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den Grenzwerten
der QSV fiir den idealisierten Netzabschnitt der Kate-
gorie LS Il mit einer Strecke der Steigungsklasse 2

wird demzufolge mit g/2 nicht Gberschritten

Tab. 33: Parameter zur Ermittlung der erreichbaren mittleren
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den Grenzwerten
der QSV fir den idealisierten Netzabschnitt der Kate-
gorie LS Il mit einer Strecke der Steigungsklasse 1

QsVv’ q Vesist) | tw | tzke | tzka | VEnsTY)
kiz/h [km/h] [s] [s] [s] tkm/h] Angebotsqualitat’ Verkehrsqualitét
A < 286 > 96 <17 | 1,0 3,5 > 84
SAQy Ive VEN | qgve | VRNGTY) | VENSTZ)

B <532 =91 <19 1| 1,0 3,0 279 [-] [km/h] [km/h] [km/h]
C <825 =85 <23 | 1,0 4,5 =73 A >1,25 > 88 A > 84 =78
D <1.154 = 80 <32 | 1,0 4,0 = 66 B >1,20 > 84 B 279 273
E <1.451 275 <932| 1,0 3,5 =49 C >1,10 =77 C =73 =67
F > 1.451 <75 >93 | 1,0 3,5 <49 D >1,00 =70 D = 66 =61

1 QSV der einstreifigen Teilstrecken; Pkw-Fahrtgeschwindig- E =>0,85 =60 E =49 =55
keit Vgg(sT1) auf der Strecke bestehend aus 80 % ein-
streifigen und 20 % zweistreifigen Teilstrecken; Wartezeit F <085 <60 F <49 > 55
an den Knotenpunkten fur g/2 1 Gilt fir eine Lange des Netzabschnitts von 4.000 m

2 Die Kapazitat der Signalgruppe liegt bei 775 Kfz/h und 2 QSV der einstreifigen Teilstrecken

Tab. 35: Erreichbare mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
gemal der definierten Angebotsqualitatsstufen
(SAQy D mit Vg zigr = 70 km/h) fiir einen Netzab-
schnitt der Kategorie LS Il und einer Léange von 4.000
m sowie Verkehrsqualitatsstufen (QSV)
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Fahrtgeschwindigkeiten zwischen den Stufen A
und E als auch die jeweiligen zu erreichenden
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den einzelnen
Stufen erscheinen nach diesem Ansatz der Ange-
botsqualitat eher zutreffend.

Die Vg N ziel Wird aufgrund des bei kurzen Netzab-
schnitten zunehmenden Einflusses der Verlust-

Angebotsqualitat! Verkehrsqualitat
SAQy Ive VEN Qs\V2 VEnisT) | VENST2)
[-] [km/h] [km/h] [km/h]

A 21,25 275 A 284 278
B >1,20 272 B 279 273
C 21,10 > 66 C 273 = 67
D >1,00 260 D > 66 > 61
E 20,85 251 E 249 255
F <0,85 <51 F <49 > 55

1 Gilt fur eine Lange des Netzabschnitts von 4.000 m

2 QSV der einstreifigen Teilstrecken

Tab. 36: Erreichbare mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
gemall der geanderten Angebotsqualitatsstufen
(SAQy D mit Vgy zie = 60 km/h) fir einen Netz-
abschnitt der Kategorie LS Il und einer Lange von
4.000 m sowie Verkehrsqualitatsstufen (QSV)

zeiten an plangleichen Knotenpunkten auf die zu
erwartenden mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkei-
ten Vg nur ab bestimmten Netzabschnittslangen
Ly erreicht. Daher wird angenommen, dass die
VEN,ziel 9emal den RIN (2008) bzw. die vorge-
schlagene Anpassung hierfir fir Netzabschnitte
mit einer fir die jeweilige StralRenkategorie typi-
schen Lange gelten. Aus diesem Grund soll eine
langen- und kategoriebezogene angestrebte mitt-
leren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten Vg |y auf
einem Netzabschnitt definiert werden. Die Vi bei
freiem Verkehr bilden hierbei die Grundlage. Die
Vis N ergibt sich in Abhangigkeit von der Viy
nach Gleichung 56:

VLSII,N = V¥N 'fv,L Gl. 56

mit
Vs N angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwin-

digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
gorie LS 1l [km/h]

bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit auf dem Netzabschnitt
der Kategorie LS Il nach Gleichung 47
[km/h]

VN

120
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'1 - 1 - SN + ! -4
00 Vo= 90,6 kmih

90

80

70 4

60

Visune = 60,0 km/h
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40 -

Pkw-Fahrtgeschwindigkeit [km/h]
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Netzabschnitts

Bild 38: Bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V¢ in Abhéngigkeit der Lange Ly des Netzabschnitts und
hieraus mit der bei mittlerer Lange Ly y erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V¢ | und der bei mittlerer Lange Ly yy
angestrebten mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V, g |y abgeleitete angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
Vs i,y auf einem Netzabschnitt einer Landstrae der Kategorie LS I
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fyL Faktor zur Anpassung der Vi\ an die
VEN, Ziel

Far den Faktor fy,| gilt dabei nach Gleichung 57:

V,
fyy = —=LAL Gl. 57
Vf,N,L
mit
fyL Faktor zur Anpassung der Viy an die
VEN,ziel

Vs N L @ngestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
goriengruppe LS Il mittlerer Lange Ly mw
[km/h]

bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit auf dem Netzabschnitt
nach Gleichung 47 bei mittlerer Lange

Ln mw

VENLL

Fir einen Netzabschnitt der Kategorie LS Il ergibt
sich bei einer mittleren Lange von 4.000 m unter
dem Ansatz VLS I,N,L = VF,N,ZieI = 60 km/h und
einer bei freiem Verkehr erreichbaren Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit von 90,6 km/h der Faktor f,| zu
0,6625 (Bild 38).

Die angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf einem Netzabschnitt V, g |, y ergibt sich unter
Berucksichtigung der Lange des Netzabschnitts
nach Gleichung 58:

L

Visin = ———-06625 Gl. 58
LSIN Ly 15 =

100 3,6

mit

Visn angestrebte mittere Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
gorie LS Il [km/h]

Ln Lange des Netzabschnitts

7.4.3 LandstraBen der Kategorie LS llI

Zur Berechnung der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
wird der idealisierte Netzabschnitt der Kategorie
LS 1ll anhand der Angaben der RAL (2012) zu-
nachst konkretisiert. Gemal Tabelle 28 ist fir die
Stecke ein RQ 11 anzusetzen. Die angepasste
Linienflhrung wird dabei als Steigungsklasse 1 mit
der Kurvigkeitsklasse 1 bis Steigungsklasse 2 mit
der Kurvigkeitsklasse 2 interpretiert. Insgesamt
wird eine Lange des Netzabschnitts von 3 km an-
genommen.

Die Grenzwerte der Pkw-Fahrtgeschwindigkeit an
den einzelnen Stufen der Verkehrsqualitat A bis F
ergeben sich fir die Teilstrecken auf Basis der ent-
sprechenden g-V-Beziehungen unter Berucksichti-
gung der Grenzwerte fur die Dichten gemafl Kapi-
tel L3 des Entwurfs des neuen HBS (2012). Zu-
nachst werden die Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an
den Grenzwerten der einstreifigen Strecken fur die
Steigungsklasse 1 mit Kurvigkeitsklasse 1 (Bild 39)
und Steigungsklasse 2 mit Kurvigkeitsklasse2 (Bild
40) sowie die entsprechenden zugehorigen Ver-
kehrsstarken (Tabelle 37) ermittelt. Die Ermittlung
erfolgt dabei unter dem Ansatz eines SV-Anteils
von 10 %.

Durch den Ansatz von Knotenpunkten als Kreis-
verkehr werden Wartezeiten und entsprechend
der Geschwindigkeit auf der Strecke zusatz-
liche Zeitzuschlage (nach Kapitel 7.3.1) berlck-
sichtigt. Zur Ermittlung der Wartezeiten wird ver-
einfachend angenommen, dass sich in Bezug auf
die QSV der Strecken die gleiche QSV am Kno-
tenpunkt ergibt.

100
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Ve [km/h]

0% SV |
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I 100"{‘ SV - |
7 | 20%sv
P 30% SV |

8044
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0 200 400 600 800
q [Kfz/h)

1000 1200 1400

Bild 39: g-V-Funktion fiir Teilstrecken von zweistreifigen Stra-
Ren mit einem Fahrstreifen fiir die betrachtete Rich-
tung (Steigungsklasse 1/Kurvigkeitsklasse 1)

100 y " y —,
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Bild 40: g-V-Funktion fur Teilstrecken von zweistreifigen Stra-
Ren mit einem Fahrstreifen fur die betrachtete Rich-
tung (Steigungsklasse 2/Kurvigkeitsklasse 2)
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Mit diesen festgelegten Annahmen und Ableitun-
gen bezlglich der Strecke und der Knotenpunkte
lassen sich die Parameter zur Ermittlung der Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit differenziert nach den beiden
Steigungsklassen bzw. Kurvigkeitsklassen der
Strecken (Tabelle 38 und Tabelle 39) berechnen.

Die berechneten Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten lie-
gen fir einen Netzabschnitt bei Ansatz der Stei-
gungsklasse 1 fir die Verkehrsqualitatsstufen A bis
E im Bereich von 69 km/h bis 49 km/h, fur einen
Netzabschnitt mit einer Strecke der Steigungs-
klasse 2 im Bereich von 57 km/h bis 39 km/h. Der
Geschwindigkeitsbereich innerhalb der Angebots-
qualitatsstufen A bis E liegt zwischen 75 km/h und
51 km/h (Tabelle 40). Sowohl der abgedeckte Be-
reich der Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten zwischen
den Stufen A und E als auch die jeweiligen zu er-

Steigungsklasse 1 | Steigungsklasse 2
Qsv K Kurvigkeitsklasse 1 | Kurvigkeitsklasse 2
[Kfz/km] q VEFs1 q VEFs1
[Kfz/h] [km/h] [Kfz/h] [km/h]
A <3 <241 >80 <194 =65
B <6 <449 275 <358 260
C <10 <699 270 < 551 255
D <15 <979 265 <765 = 51
E <20 <1.233 =62 <955 > 48
F > 20 >1.233 <62 > 955 <48

Tab. 37: Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den Grenzwerten
der Stufen der Verkehrsqualitat gemal HBS (2012)
fur Teilstrecken von zweistreifigen StralRen mit einem
Fahrstreifen bei einem SV-Anteil von 10 %

LS Il mit einer Strecken der
Steigungsklasse 1 und der Kurvigkeitsklasse 1

Qsv' q  [Vessmy| tw ke | tzka |VENETY)
kizh |[kmm]| [s] | [s] | [s] |[km/h]
A <241 >80 <10 6,5 6,5 =69
B <449 275 <20 55 55 262
C <699 | 270 <30 50 5,0 > 56
D <979 265 <45 4,5 4.5 249
E <1.233| =262 2 - - <49
Fo[>1233] <62 | 2 - N ST

1 QSYV der einstreifigen Teilstrecken und der Knotenpunkte

2 Bei einer Belastung in der Zufahrt von 1.233 Kfz/h ist die
Kapazitat bereits Gberschritten

reichenden Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den
einzelnen Stufen erscheinen nach diesem Ansatz
der Angebotsqualitat zu hoch. Die Zielvorstellun-
gen der RIN (2008) fur die angestrebte Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit von 60 km/h bis 70 km/h fiir einen
Netzabschnitt der Kategorie LS 1l sollte im Rahmen
einer Fortschreibung der RIN nach diesen Er-
kenntnissen angepasst werden.

Angemerkt sei, dass die erreichbaren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten ausgehend von den Grenzwerten
(Dichten) der Strecken ermittelt und die Grenzwerte
der Wartezeiten fir den Kreisverkehr entsprechend
gesetzt wurden. Denkbar ist auch eine Ableitung der
erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf Basis

LS Il mit einer Strecken der
Steigungsklasse 2 und der Kurvigkeitsklasse2

Qsv' qd  [Vessty| tw tke | tzka [VENST2)

kfzih | [km/h] | [s] [s] [s] | [km/h]
A <194 =65 <10 4,5 6,5 =69
B < 358 =60 <20 4,0 55 =62
C <551 =55 <30 3,5 5,0 > 56
D <765 =51 <45 3,0 4.5 =49
E <955 =48 > 45 2,5 - <49

F | >o055 | <48 | - - - | << 0-

1 QSYV der einstreifigen Teilstrecken; Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit Vgg(sT1) auf der Strecke bestehend aus 80 % einstrei-
figen und 20 % zweistreifigen Teilstrecken; Wartezeit an
den Knotenpunkten flr q/2

Tab. 39: Parameter zur Ermittlung der erreichbaren mittleren
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den Grenzwerten
der QSV fiir den idealisierten Netzabschnitt der Kate-
gorie LS Il mit einer Strecke der Steigungsklasse 2
und der Kurvigkeitsklasse 2

Angebotsqualitat’ Verkehrsqualitat
SAQ || g | O3V | e e
A 21,25 275 A =69 = 57
B 21,20 272 B =62 251
C 21,10 > 66 C > 56 > 46
D 21,00 260 D 249 >4
E > 0,85 > 51 E <49 <39
F <0,85 <51 F << 49- << 39
1 Gilt fir eine Lange des Netzabschnitts von 3.000 m
2 QSYV der einstreifigen Strecken

Tab. 38: Parameter zur Ermittlung der erreichbaren mittlere
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den Grenzwerten
der QSV fir den idealisierten Netzabschnitt der
Kategorie LS Il mit einer Strecke der Steigungsklas-
se 1 und der Kurvigkeitsklasse 1

Tab. 40: Erreichbare mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
gemall der definierten Angebotsqualitatsstufen
(SAQy D mit Vg zieg = 60 km/h) flr einen Netzab-
schnitt der Kategorie LS Il und einer Lange von
3.000 m sowie der Verkehrsqualitatsstufen (QSV)
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von Annahmen zur Verkehrsstarke in der Zufahrt
des Kreisverkehrs und der Kreisfahrbahn, die zu
den Grenzwerten der Wartezeit flhren. Die Ver-
kehrsstarke in der Zufahrt kann dann als Belastung
fur die Strecke angesetzt werden. Je nach Ansatz
der Belastungskonstellation am Kreisverkehr (zu
berlcksichtigen ist hierbei auch die Verknlpfung
von mindestens gleichrangigen Landstral3en) sind
bei gleicher Wartezeit bei dem in dieser Untersu-
chung durchgefihrten Ansatz durchaus niedrigere
Zufahrtsbelastungen und somit auch héhere Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten auf der Strecke zu erwar-
ten. Auf Grundlage dieser Uberlegungen sollte die
Anpassung der angemessenen Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit eher in Richtung 50 km/h als gegen
40 km/h tendieren.

Bei einem Ansatz einer angemessenen Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit von 50 km/h anstatt der 60 km/h
liegt der Geschwindigkeitsbereich innerhalb der An-
gebotsqualitatsstufen A bis E zwischen 63 km/h und
43 km/h (Tabelle 41). Sowohl der abgedeckte Be-
reich der Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten zwischen
den Stufen A und E als auch die jeweiligen zu errei-
chenden Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten an den ein-
zelnen Stufen erscheinen nach diesem Ansatz der
Angebotsqualitat zutreffender.

Wie bei den Landstralen der Kategorie LS Il soll
auch fur die Kategorie LS Ill eine langenabhangige
BezugsgrolRe ausgehend von der bei freiem Verkehr
erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf dem
Netzabschnitt der Kategorie LS III definiert werden.

Far einen Netzabschnitt der Kategorie LS Il ergibt
sich bei einer mittleren Lange von 3.000 m unter

Angebotsqualitat’ Verkehrsqualitat
saay || | asve | e | e
A 21,25 263 A =69 > 57
B 21,20 260 B > 62 > 51
C >1,10 > 55 Cc > 56 > 46
D 21,00 250 D 249 =41
E 20,85 243 E <49 <39
F <0,85 <43 F <<49- | <<39
1 Gilt fir eine Lange des Netzabschnitts von 3.000 m
2 QSV der einstreifigen Strecken

Tab. 41: Erreichbare mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
gemall der geanderten Angebotsqualitatsstufen
(SAQy D mit Veyzie = 50 km/h) flr einen Netz-
abschnitt der Kategorie LS Il und einer Lange von
3.000 m sowie Verkehrsqualitatsstufen (QSV)
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Bild 41: Bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V;y in Abhéngigkeit der Lange Ly des Netzabschnitts und
hieraus mit der bei mittlerer Lange Ly yy erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V¢ | und der bei mittlerer Lange Ly yw
angestrebten mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V| g |,y abgeleitete angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
Vs iy auf einem Netzabschnitt einer Landstrale der Kategorie LS IlI
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dem Ansatz V| g N.L = VEN Ziel = 90 km/h und einer
bei freiem Verkehr erreichbaren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit von 80,0 km/h der Faktor fy,| zu
0,6250 (Bild 41).

Die angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf einem Netzabschnitt V| gy y ergibt sich unter
Berlcksichtigung der Lange des Netzabschnitts
nach Gleichung 59:

L

VLS",N = ﬁ '0,6250 GI 59
Ln

5
+_
90 3,6
mit
Vs N angestrebte mittere Pkw-Fahrtgeschwin-

digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
gorie LS 1l [km/h]

Ln Lange des Netzabschnitts

7.4.4 LandstraBen der Kategorie LS IV

Fir Landstral’en der Kategorie LS 1V ist nach den
RAL (2012) ein RQ 9 vorgesehen. Derzeit stehen
keine Berechnungsverfahren zur Verfigung, mit

denen sich eine richtungsbezogene Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit fur diese Strecken ermitteln Iasst.
Aus den vorangegangenen Analysen lasst sich je-
doch ableiten, dass die nach den RIN (2008) an-
gegebene angemessene Pkw-Fahrtgeschwindig-
keit von 50 km/h bis 60 km/h ebenfalls zu hoch ist.
Analog zu den Vorgehensweisen bei Landstralen
der Kategorie LS Il und LS Ill wird die Untergrenze
VEN,ziel g¢émal den RIN (2008) um 10 km/h auf
40 km/h reduziert.

Fir einen Netzabschnitt der Kategorie LS IV ergibt
sich bei einer mittleren Lédnge von 2 km unter dem
Ansatz VLS II,N,L = VF,N,ZieI =40 km/h und einer bei
freiem Verkehr erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit von 61,1 km/h der Faktor fy,| zu 0,6548
(Bild 42).

Die angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
auf einem Netzabschnitt V| g N ergibt sich unter
Berucksichtigung der Lange des Netzabschnitts
nach Gleichung 60:

L

70 3,6

Gl. 60

120

110

100

[{s]
(=]

80

et

70 1—

60

50

40 -

Pkw-Fahrtgeschwindigkeit [km/h]

30 VL§EV.N_L é 40,0 kf‘i‘:lfhé

Viswn|

20

i LN,MW = 2.000 m

0 1000 2000 3000 4000

Lange des Netzabschnitts

5000 6000 7000 8000 9000 10000

Bild 42: Bei freiem Verkehr erreichbare Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V¢ in Abhéngigkeit der Léange Ly des Netzabschnitts und
hieraus mit der bei mittlerer Lange Ly y erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V¢ | und der bei mittlerer Lange Ly gy
angestrebten mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit V| g v abgeleitete angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
Vs v auf einem Netzabschnitt einer Landstrae der Kategorie LS IV
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mit
Vs N angestrebte mittere Pkw-Fahrtgeschwin-

digkeit auf einem Netzabschnitt der Kate-
gorie LS 1l [km/h]

Ln Lénge des Netzabschnitts

7.5 Zusammenfassung

In den RIN (2008) sind fur Netzabschnitte von
LandstralRen der Kategorien LS | bis LS IV Zielvor-
stellungen in Bezug auf netzplanerisch angestreb-
te Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten angegeben. Auf
Grundlage dieser Zielvorstellungen wurde ein Ver-
fahren entwickelt, mit dem die Angebotsqualitat
eines Netzabschnitts unter den gegebenen Rand-
bedingungen bestimmt werden kann. Die Bewer-
tung erfolgt wie bei Autobahnen auf Basis eines
Fahrtgeschwindigkeitsindex. Eingangsgréfien sind
die unter den gegebenen verkehrlichen und infra-
strukturellen Randbedingungen erreichbaren mitt-
leren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten auf einem Netz-
abschnitt und eine aus der Kategorie abgeleitete
Bezugsgrolie.

Die auf einem Netzabschnitt erreichbare mittlere
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit ist abhd&ngig von den
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten auf den Strecken
sowie den Wartezeiten und den zuséatzlichen Zeit-
verlusten an den Knotenpunkten. Fur die bislang in
den Wartezeiten nicht berlicksichtigten Zeitverluste
durch Verzégern und Beschleunigen im Bereich
von Knotenpunkten wurden Zeitzuschlage fir
Kreisverkehre, Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage
und vorfahrtgeregelte Knotenpunkte mit Zeichen
205 StVO und Zeichen 206 StVO teils aus empiri-
schen Daten, teils aus Analogiebetrachtung abge-
leitet. Insbesondere die abgeleiteten Werte fiir die
Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage und den vor-
fahrtgeregelten Kreuzungen und Einmindungen
sollten weitergehend mit empirischen Daten Uber-
pruft werden.

Die Bezugsgrofle zur Ermittlung des Fahrtge-
schwindigkeitsindex wurde ausgehend von einer
auf einem der Kategorie entsprechenden ideali-
sierten Netzabschnitt unter freiem Verkehr erreich-
baren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit abgeleitet. Herbei
konnte gezeigt werden, dass die BezugsgroRe fir
Netzabschnitte der Kategorien LS II, LS Ill und LS
IV aufgrund der Wirkung der Verlustzeiten der
plangleichen Knotenpunkte auf die Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit ld&ngenabhangig ist.

angestrebter Pkw-Fahrt- | Bezugsgrofen
StraRen. | 9eschwindigkeitsbereich | fur Pkw-Fahrt-
K . geschwindig
ategorie | .ch RIN | Modifikations- |  keitsindex

(2008) vorschlag Visn

80 bis
LS| 90 ki - 80 km/h

70 bis 60 bis
LS 80 km/h 70 km/h 60 km/h

60 bis 50 bis
LS I 70 km/h 60 km/h 50 km/h

50 bis 40 bis
LS IV 60 km/h 50 km/h 40 km/h

Tab. 42: Angestrebte Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten nach den
RIN (2008) einschlieRlich Modifikationsvorschlage
und BezugsgroRen fir den Pkw-Fahrtgeschwindig-
keitsindex fiir die Stralenkategorien LS | bis LS IV

Ein Vergleich der nach den RIN (2008) definierten
Zielgeschwindigkeiten mit anhand von Beispiel-
rechnungen ermittelten erreichbaren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten zeigte, dass die Zielvorstellung
der RIN (2008) in Bezug auf die angestrebten Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten fir Straflen der Katego-
rien LS I, LS 1l und LS IV etwas hoch ist. Daher
wurden aus den Beispielrechnungen jeweils Emp-
fehlungen fir die im Rahmen der Fortschreibung
der RIN (2008) anzusetzenden Zielvorstellungen
abgeleitet (Tabelle 42).

8 Schlussfolgerungen

In den RIN (2008) werden flir Netzabschnitte na-
hezu aller Stral’enkategorien Zielvorgaben fir die
angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit ge-
nannt, ohne dass die RIN (2008) selbst Verfahren
zur Ermittlung der tatsachlichen Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit auf einem Netzabschnitt bieten. Es
wird lediglich darauf verwiesen, dass im Rahmen
der verkehrstechnischen Bemessung die im Be-
messungszeitraum erreichbare mittlere Pkw-Fahrt-
geschwindigkeit mit der jeweiligen ZielgroRe fur die
angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit
verglichen werden soll. Deshalb sind im neuen
HBS (2012) geeignete Verfahren fur die Ermittlung
der erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf
Autobahnen, Landstraflen sowie innerortlichen
Hauptverkehrsstrallen bereitzustellen.

Dabei ist zu beachten, dass die RIN (2008) einen
Netzabschnitt als Folge von Strecken und Knoten-
punkten gleicher Kategorie definieren, der durch
Knotenpunkte mit StralRen gleicher oder héherran-
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giger Verbindungsfunktionsstufe bzw. bei Land-
stralRen zusatzlich durch einen Wechsel der Kate-
goriengruppe (z. B. bei Ortsdurchfahrten) begrenzt
wird. Deshalb ist neben der bisher ausschlieRlich
auf Strecken bezogenen Geschwindigkeitsermitt-
lung — im HBS (2001) nur fur Abschnitte von Auto-
bahnen und Abschnitte von zweistreifigen Land-
stralRen enthalten — auch eine anlagenibergreifen-
de Aussage zu Geschwindigkeiten auf Netzab-
schnitten erforderlich.

Neben einer damit méglichen Uberpriifung aus
netzplanerischer Sicht sollte auch ein eigenes Kon-
zept zur Bewertung des Verkehrsablaufs auf die-
sen Netzabschnitten entwickelt und in den Entwurf
des neuen HBS (2012) integriert werden. Hierfur
galt es, ein geeignetes Qualitatskriterium abzulei-
ten und bezlglich der Aussagefahigkeit zu Quali-
tatsstufen zu untersuchen.

Die zur netzplanerischen Uberpriifung gemaR den
RIN (2008) erforderliche tatsachliche Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit sollte bei der Betrachtung von Neu-,
Um- und Ausbaumafllnahmen auf Grundlage der
Verfahren fur die einzelnen StralRenverkehrsanla-
gen (Strecken und Knotenpunkte) ermittelt werden,
da in diesen Fallen gemall dem ARS Nr. 10/2002
fur alle betroffenen Einzelanlagen ein Verkehrs-
qualitatsnachweis zu erbringen ist. Die auf dieser
Grundlage zu ermittelnde Fahrtgeschwindigkeit
oder auch die damit zusammenhangende Fahrtzeit
kdnnen und sollen dann als Eingangsgrofen fir
die anlagenubergreifende Bewertung der Ange-
botsqualitat herangezogen werden.

Die konzeptionellen Betrachtungen konzentrierten
sich somit im Wesentlichen auf die Ableitung und
Festlegung eines geeigneten Qualitatskriteriums und
zugehoriger Qualitatsstufen. Dazu wurden zunachst
bisherige Ansatze zur Bewertung der Qualitat des
Verkehrsablaufs auf Netzabschnitten bzw. Straflen-
zugen (als Folge von Strecken und Knotenpunkten)
auf Basis von Fahrtgeschwindigkeiten, Fahrtzeiten
und/oder sich auf diese KenngréRen beziehender In-
dizes (indexbasierte Bewertungsansatze) analysiert
und hinsichtlich ihrer Eignung vergleichend bewer-
tet. Durch einen Index wird die im Bemessungszeit-
raum erreichbare Fahrtzeit oder Fahrtgeschwindig-
keit im Verhaltnis zu einer als Referenz angegebe-
nen Fahrtzeit oder Fahrtgeschwindigkeit auf dem be-
trachteten Netzabschnitt in Abhangigkeit der Stra-
Renkategorie ermittelt und bewertet. D. h., die Ab-
weichungen von einem bestimmten Zielniveau wer-
den als Einschrankungen der Qualitat quantifiziert.

Hierauf aufbauend erfolgte die Festlegung des
Konzepts zur anlagenibergreifenden Bewertung.
Mit dieser Bewertung wird folgendes Ziel verfolgt:
Wahrend mit der Bewertung von Einzelanlagen die
Frage beantwortet werden soll, wie gut eine Anla-
ge bei hohen Belastungen ,funktioniert®, hebt die
anlagenubergreifende Bewertung darauf ab zu kla-
ren, wie gut eine Aufeinanderfolge von Einzelanla-
gen (Strecken und Knotenpunkte) die der Stralle
zugedachte netzplanerische Aufgabe erflllt.

Zunachst wurden Konzeptansatze entwickelt, diffe-
renziert fur die einzelnen StralRenkategorien der RIN
(2008). Neben Ansatzen auf Basis der absoluten
Fahrgeschwindigkeit wurden auch Ansatze sowohl
mit Fahrtgeschwindigkeit- als auch mit Fahrtzeitindi-
zes untersucht und deren Eignung zu beurteilt. Be-
reits bei der Konzeptentwicklung wurden mogliche
Qualitatsabstufungen einbezogen. So ist bei einem
indexbasierten Ansatz die Festlegung der Referenz-
gréRe von grundlegender Bedeutung. Eine Orientie-
rung stellen hier die Zielvorgaben der RIN (2008) fir
die mittlere Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf einem
Netzabschnitt dar, die definitionsgemal fir eine an-
gemessene Verkehrsqualitat stehen.

Bei der Festlegung maligebender Kenngréf3en zur
Beurteilung der Angebotsqualitat ist zu bericksich-
tigen, dass sich aus abweichenden Steuerungsbe-
dingungen (z. B. zulassige Hochstgeschwindigkeit)
bzw. aus unterschiedlichen Streckencharakteris-
tika (z. B. Steigungsstrecken) unabhangig von der
Verkehrsbelastung unterschiedliche theoretisch er-
reichbare Fahrtgeschwindigkeiten fiir Netzab-
schnitte ergeben kdnnen. Bei der Fahrtzeit als Be-
wertungsmald eines Netzabschnitts wird diese
Grole zusatzlich wesentlich durch die Lange des
Netzabschnitts bzw. die Abstande relevanter Kno-
tenpunkte beeinflusst. Eine unmittelbare Ableitung
eines Qualitdtsmalistabs auf Basis der absoluten
Fahrtgeschwindigkeit bzw. Fahrtzeit ist folglich
nicht zielfGhrend.

Die Verwendung einer indexbasierten Bewertungs-
groRe dagegen ermdglicht die Beriicksichtigung
der zuvor genannten Aspekte. Bei einer indexba-
sierten Bewertung wird die fir einen Netzabschnitt
unter bestimmten Bedingungen (vorhandene Ver-
kehrsstarke, Steuerungsbedingungen, Strecken-
charakteristika) ermittelte Fahrtgeschwindigkeit
bzw. Fahrtzeit auf eine Referenzgré3e bezogen.

Fur die indexbasierte Bewertung der Angebotsqua-
litdt von Netzabschnitten wurden individuelle und
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netzplanerische Bezugsgrdfien hergeleitet und un-
tersucht. Die individuellen Bezugsgrofien greifen
den Grundgedanken auf, eine bestehende bzw. zu
planende Verkehrsanlage aus Nutzersicht zu be-
werten, und bilden somit die BezugsgréRRen zur Be-
urteilung der Verkehrsqualitdt in Netzabschnitten.
Bei dieser Bewertung tritt der Gedanke der Er-
reichbarkeit in den Hintergrund. D. h., es wird in
erster Linie die Frage beantwortet, wie gut eine zu
planende Anlage unter den zu erwartenden Ver-
kehrsbelastungen funktionieren wird. Dieser An-
satz wurde aus verschiedenen Grinden verworfen
und fur die anlagenubergreifende Bewertung von
Netzabschnitten wurde stattdessen ein Verfahren
fur die netzplanerische Bewertung in Form der An-
gebotsqualitat erarbeitet. Dazu wurden netzplane-
rische Bezugsgrofien hergeleitet, welche zur Beur-
teilung der Angemessenheit einer bestehenden
bzw. geplanten Anlage unter Berlicksichtigung der
mafigebenden Verbindungsfunktionsstufe im
Sinne der RIN (2008) dienen.

Die Beurteilung der Angebotsqualitat von Netzab-
schnitten im Sinne der RIN (2008) soll auf Basis
der erreichbaren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten auf
einem Netzabschnitt erfolgen. Dabei wird die in
einem Netzabschnitt zu erwartende mittlere Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit auf eine aus den Zielvorga-
ben der RIN (2008) abgeleitete angestrebte Pkw-
Fahrtgeschwindigkeit (Referenzgeschwindigkeit)
bezogen. Diese angestrebte Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit ergibt sich in Abhangigkeit der Strallenkate-
gorie in Anlehnung an die RIN (2008). Als malige-
bendes Bewertungskriterium wurde ein entspre-
chender Fahrtgeschwindigkeitsindex definiert, wel-
cher das Verhaltnis aus der zu erwartenden mittle-
ren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf dem Netzab-
schnitt und der angestrebten Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit beschreibt.

Hierauf aufbauend wurden die Verfahren zur Be-
wertung der Angebotsqualitat von Netzabschnitten
unter Berlcksichtigung bzw. auf Basis des Ver-
kehrsablaufs auf/an einzelnen Stralenverkehrsan-
lagen im Zuge eines Netzabschnitts und deren Zu-
ordnung zu Stufen der Angebotsqualitat (SAQy)
entwickelt. Die Betrachtungen beziehen sich dabei
ausschliel3lich auf Auflerortsstral’en, d. h. Auto-
bahnen und Landstralen. Das entsprechende Ver-
fahren fUr die Bewertung der Angebotsqualitat von
Netzabschnitten anbaufreier und angebauter
Hauptverkehrsstra3en wurde in einer gesonderten
Untersuchung von BAIER/HARTKOPF (2012) er-
arbeitet.

Unter der MalRgabe, dass die in den RIN (2008)
angegebenen Bandbreiten fir angestrebte Pkw-
Fahrtgeschwindigkeiten einer SAQy C bis D ent-
sprechen sollen, wurde ein Bewertungsmaflstab
fur den Fahrtgeschwindigkeitsindex abgeleitet. Bei
dessen Entwicklung und Uberpriifung wurde fest-
gestellt, dass die in den RIN (2008) fur Autobahnen
der Kategorie AS 0/l angegebene Bandbreite der
angestrebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeit tenden-
ziell zu hoch liegt. Dies konnte damit begrindet
werden, dass fur Netzabschnitte der Kategorie
AS 0/1 typische Strecken, welche bei der Verkehrs-
qualitatsbewertung der Strecken eine QSV D errei-
chen, Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten aufweisen,
welche unter den Mindestanforderungen der RIN
(2008) liegen. Fir Netzabschnitte der Kategorie
AS Il liegt dagegen das Anspruchsniveau der RIN
(2008) tendenziell zu niedrig, da die Vorgaben der
RIN (2008) bei diesen Stralen — unabhangig von
den Verkehrsbelastungen — generell Ubertroffen
werden. Daher wurden fir die Bewertung der An-
gebotsqualitdt von Netzabschnitten entsprechende
Anpassungen der in den RIN (2008) angegebenen
Bandbreiten der angestrebten Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit und somit der Referenzgroflen fur den
Fahrtgeschwindigkeitsindex vorgenommen. Des
Weiteren war zu berticksichtigen, dass fur Stadt-
autobahnen und deren besondere Trassierungs-
eigenschaften (eigene Entwurfsklasse nach den
RAA, 2008) keine gesonderten Zielvorgaben in
den RIN (2008) enthalten sind. Aufgrund der nach
den RAA (2008) planmaRigen Geschwindigkeits-
beschrankungen bei Stadtautobahnen wird eine
gemeinsame Behandlung mit den Stral3en der Ka-
tegorie AS 0/I bzw. AS 1l als nicht sachgerecht an-
gesehen. Daher wurden flir Stadtautobahnen, in
Erganzung zu den Vorgaben der RIN (2008), ge-
sonderte angestrebte mittlere Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeiten abgeleitet. Mit diesen modifizierten ange-
strebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten konnte ein
plausibler Bewertungsmalstab fir die Beurteilung
der Angebotsqualitdt von Netzabschnitten von
Autobahnen hergeleitet werden, welcher auch fir
die Beurteilung der Angebotsqualitat von Netzab-
schnitten von Landstra3en verwendbar war.

Bei Landstrallen mit plangleichen Knotenpunkten,
an denen der Verkehr auf der betrachteten Stralle
vorfahrtrechtlich untergeordnet oder durch eine
Lichtsignalanlage gesteuert ist, ist die auf einem
Netzabschnitt erreichbare mittlere Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit abhangig von den Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten auf den Strecken sowie den War-
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tezeiten und den zuséatzlichen Zeitverlusten an den
Knotenpunkten. Fur die bislang in den Wartezeiten
nicht berlcksichtigten Zeitverluste durch Verzo-
gern und Beschleunigen im Bereich von Knoten-
punkten wurden deshalb zunachst Zeitzuschlage
fur Kreisverkehre, Knotenpunkte mit Lichtsignalan-
lage und vorfahrtgeregelte Knotenpunkte mit Zei-
chen 205 StVO und Zeichen 206 StVO abgeleitet.
Insbesondere die abgeleiteten Werte fur die Kno-
tenpunkte mit Lichtsignalanlage und die vorfahrt-
geregelten Kreuzungen und Einmindungen sollten
kiinftig weitergehend mit empirischen Daten Uber-
praft werden.

Bei LandstralRen der Kategorien LS II, LS IIl und
LS IV gemall den RIN (2008) mit plangleichen
Knotenpunkten nimmt mit kiirzer werdender Netz-
abschnittslange der Einfluss der Verlustzeiten an
den Knotenpunkten auf die zu erwartende mittlere
Pkw-Fahrtgeschwindigkeit zu. Der grof3e Einfluss
der Knotenpunkte macht es erforderlich, die als
Referenzgeschwindigkeit fir die Bewertung ge-
wahlte angestrebte Pkw-Fahrtgeschwindigkeit in
Abhangigkeit von der Lange des Netzabschnitts zu
variieren. Mit dieser Entscheidung I6st sich das Be-
wertungsverfahren von den langenunabhangigen
Zielvorgaben der RIN (2008) Dabei wurde unter-
stellt, dass die in den RIN (2008) angegebenen an-
gestrebten mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten
nur bei bestimmten, fiur die jeweilige Kategorie ty-
pischen Netzabschnittsldngen glltig sind, da sie
nur bei diesen erreicht werden kénnen. Aufgrund
dieser Entscheidung kann mit dem hier entwickel-
ten Bewertungsverfahren ein sehr kurzer Netzab-
schnitt noch mit SAQy D bewertet werden, dessen
tatsachliche Pkw-Fahrtgeschwindigkeit unterhalb
der in den RIN (2008) angegebenen Bandbreite
der angestrebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeit liegt.

Ein Vergleich der in den RIN (2008) angegebenen
angestrebten mittleren Pkw-Fahrtgeschwindig-
keiten mit anhand von Beispielrechnungen ermit-
telten tatsachlich erreichbaren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeiten zeigte dartber hinaus, dass die
Vorgaben der RIN (2008) fir die angestrebten
Pkw-Fahrtgeschwindigkeiten auf Netzabschnitten
von Landstral’en der Kategorien LS II, LS IIl und
LS IV insgesamt zu hoch sind. Daher wurden auch
hier bei der Festlegung der Referenzgeschwindig-
keit fir die Bewertung der Angebotsqualitat von
Netzabschnitten entsprechende Anpassungen ge-
genuber den in den RIN (2008) angegebenen
Bandbreiten der angestrebten Pkw-Fahrtgeschwin-
digkeit vorgenommen.

Die Ergebnisse wurden als standardisierte Verfah-
ren zur Integration in den Entwurf des HBS (2012)
als Kapitel A5 und Kapitel L7 aufbereitet. Darin ist
auch der jeweilige Anwendungsbereich der Berech-
nungsverfahren definiert. Fir Falle auRerhalb des je-
weiligen Anwendungsbereichs sind erganzende Hin-
weise zur Anwendung alternativer Verfahren, wie
beispielsweise mikroskopische Verkehrsflusssimula-
tionen, enthalten. Bei der Bewertung der Angebots-
qualitdt von Netzabschnitten ist zu berlcksichtigen,
dass der Ubergang von der SAQy E zur SAQy F
nicht die Kapazitat der Netzabschnitte widerspie-
gelt, da bei der Beurteilung der Angebotsqualitat
nicht die Funktionstiichtigkeit einer StralRenanlage,
sondern die Erfullung der netzplanerischen Zielvor-
stellungen in Bezug auf die Erreichbarkeit von Zie-
len im Sinne der RIN (2008) beurteilt wird.

Bei einer Fortschreibung der RIN (2008) sollten die
bisher angegebenen Bandbreiten der angestreb-
ten mittleren Pkw-Fahrtgeschwindigkeit fir Auto-
bahnen und fir Landstrallen entsprechend den
Werten der Tabelle 43 angepasst werden. Die
Bandbreiten der RIN (2008) erscheinen teilweise
zu hoch, insbesondere bei Landstrallen mit plan-
gleichen Knotenpunkten (Kategorien LS IlI, LS Il
und LS IV). Bei Autobahnen der Kategoriengruppe
AS sollten gesonderte Zielvorgaben fiir die ange-
strebten Pkw-Fahrtgeschwindigkeit auf Stadtauto-
bahnen ausgewiesen werden. Darlber hinaus soll-
te auch verdeutlicht werden, dass samtliche dies-
bezlglichen Zielvorgaben der RIN (2008), wie
auch die empfohlenen Anpassungen, nur fir be-
stimmte, fur die jeweilige StralRenkategorie typi-
sche Langen von Netzabschnitten gultig sind.

VEN, Ziel
. [km/h]
Kategorie
gemaR den RIN empfohlene
(2008) Anpassung
AS 0/ 100-120 90-110
AS I 70-90 80-100
Stadtautobahnen n. a. 70-90
LS| 80-90 k. A2
LS 1 70-80 60-70
LS 1l 60-70 50-60
LS IV 50-60 40-50
1 n. a. = nicht angegeben, da in den RIN (2008) keine ge-
sonderte Betrachtung von Stadtautobahnen erfolgt

2 k. A. = keine Anpassung erforderlich

Tab. 43: Bandbreiten der angestrebten mittleren Pkw-Fahrtge-
schwindigkeit Vg 7 gemal den RIN (2008) und
empfohlene Anpassungen
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