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Kurzfassung – Abstract

Bewertungsverfahren für Verkehrs- und Verbin-
dungsqualitäten von Hauptverkehrsstraßen

Hauptverkehrsstraßen sind in der Regel Bestand-
teil überörtlicher Straßennetze, bilden aber gleich-
zeitig auch wichtige städtebauliche und stadtver-
kehrliche Achsen und befinden sich somit in einem
Spannungsfeld zwischen den Funktionen aus dem
Verbindungsbedarf von Orten und Ortsteilen und
der Erschließungsfunktion aus dem städtebauli-
chen Zusammenhang mit angrenzenden baulichen
und sonstigen Umfeldnutzungen. Für die Netzkapa-
zität sind in erster Linie die Knotenpunkte gleichran-
giger Hauptverkehrsstraßen maßgebend, da hier
Straßen mit gleicher Verbindungsbedeutung und
entsprechend hohen Verkehrsstärken zusammen-
treffen. Die Qualität des Verkehrsablaufs auf den
Streckenabschnitten zwischen diesen Knotenpunk-
ten ist dagegen in starkem Maße durch die im
Straßenraum jeweils festzustellenden Nutzungsbil-
der geprägt. Die Verkehrs- und Verbindungsqualität
in städtischen Hauptverkehrsstraßenzügen und
damit auch -netzen sind somit nicht nur von den
Knotenpunkten, deren Abständen sowie dem Aus-
bau und der lichtsignaltechnischen Steuerung (be-
sonders bedeutsam ist in diesem Zusammenhang
deren Koordinierungsqualität), sondern auch von
den dazwischenliegenden Streckenabschnitten und
deren Erschließungsfunktion abhängig. 

Zielsetzungen dieses Forschungsvorhabens sind 

• zum einen die Erarbeitung differenzierter Qua-
litätsstufenkonzepte für den Kraftfahrzeug- und
den Stadt-/Straßenbahnverkehr zur Bewertung
des Verkehrsablaufs auf Hauptverkehrsstraßen
mit straßenbündigen Bahnkörpern (Teil 1) und 

• zum anderen die Ermittlung von Verfahren zur
Bestimmung der Verkehrs- und Verbindungs-
qualitäten in städtischen Hauptverkehrsstraßen-
zügen unter Berücksichtigung des Verkehrsab-
laufs auf/an den Einzelanlagen und eventueller
Netzeffekte (Teil 2).

Die im hier vorliegenden Teil 2 entwickelten Verfah-
ren zur übergreifenden Bewertung der Verkehrs-
und Verbindungsqualitäten von Straßenzügen gel-
ten für alle Hauptverkehrsstraßen der Kategorie C
III der RAS-N (1988) bzw. der Kategorie HS III der
RIN (2008). Des Weiteren wurden angepasste Stu-
fen der verbindungsbezogenen Angebotsqualität 

abgeleitet, die eine praxisgerechte Beurteilung der
Erreichbarkeitsqualität in innerörtlichen Straßennet-
zen ermöglichen. 

Die Ergebnisse dienen als Grundlage zur Fort-
schreibung des HBS, die für das Jahr 2009 vorge-
sehen ist. Darüber hinaus sollen sie dazu dienen,
Diskussionen zur Netzgestaltung zu objektivieren. 

Der Originalbericht enthält als Anhänge zusätzli-
che Informationen, unter anderem zu Zuordnungs-
funktionen, Bestimmungsverfahren, Netzgeometri-
en und zu den Simulationsergebnissen. Auf die
Wiedergabe dieser Anhänge wurde in der vorlie-
genden Veröffentlichung verzichtet. Sie liegen bei
der Bundesanstalt für Straßenwesen vor und sind
dort einsehbar. Verweise auf die Anhänge im Be-
richtstext wurden zur Information des Lesers bei-
behalten.

Evaluation procedures for the traffic and 
linking qualities of main roads

As a rule, main roads are a component of
supralocal road networks but at the same time also
represent important urban planning and urban
traffic axes and are therefore situated in a conflicted
area between the connectivity requirements of
municipalities and urban districts and the service
function of the urban infrastructural context with
allied architectural and other peripheral utilities.
First of all, the hubs of equivalent main roads are
critical to network capacity because here roads with
the same connection importance and
correspondingly high traffic volumes coincide. The
quality of traffic flow on the road sections between
these hubs is on the other hand affected to a high
degree by the respective utilization profiles of the
road area that can be determined. The quality of
traffic and connectivity in stretches urban main road
and consequently also in main road networks are
consequently not only dependent on the hubs,
whose separations and the structure of the traffic
signal control (their coordination quality is
particularly important in this context) but also on the
segments situated between them and their service
function. 

Two objectives were monitored in this research
project: 
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• on the one hand, the definition of differentiated
concepts of quality levels for motor vehicle and
commuter rail/streetcar traffic for the evaluation
of traffic flow on main roads with track centers
flush with the street (Part 1) and 

• on the other hand, definition of methods for
determination of traffic and connectivity qualities
in stretches of urban main roads while taking
into account traffic flow on/at the individual
systems and any network effects (Part 2).

The methods developed in this Part 2 for overall
assessment of the traffic and connectivity qualities
of stretches of road apply to all RAS-N (1988)
Category C III or RIN Category HS III (2008) main
roads. In addition adapted levels of connectivity-
related service quality were deduced that enable
practical evaluation of the accessibility quality in
intraregional road networks. 

The results are used as the basis for the updated
HBS that is planned for 2009. Furthermore, they
should also be used to objectify discussions on
network design. 

The original report contains additional information
in the appendices, including information about
allocation functions, definition procedures, network
geometries and the simulation results. These
appendices have not been included in this
publication. They are available from the Federal
Highway Research Institute and may be viewed
there. Any references to the appendices in the body
of the report have been retained for the information
of the reader.
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Glossar

B (numerische) Bewertungsgröße des Ver-
kehrsablaufs [-]

BHS (numerische) Gesamtbewertung des
Verkehrsablaufs auf einem Hauptver-
kehrsstraßenzug [-]

BK (numerische) Bewertung des Verkehrs-
ablaufs an einem Knotenpunkt [-]

BS (numerische) Bewertung des Verkehrs-
ablaufs auf einem Streckenabschnitt [-]

bFS Fahrstreifenbreite [m]

bSV Schwerverkehrsanteil [%]

C Kapazität [Kfz/h] bzw. [Kfz/(h x Ri)]

CZ Kapazität einer Zufahrt [Kfz/h]

DTVW Durchschnittliche tägliche Verkehrsstär-
ke an Werktagen [Kfz/24 h]

FKreis Kreisfläche [km2]

fU Umwegfaktor [-]

g Sättigungsgrad [-]

Kfz Kraftfahrzeug

k (mittlere) Dichte [Pkw-E/(km x Ri)]

ki Dichte innerhalb des Zeitintervalls ∆Ti
[Kfz/km]

km momentan erfasste Dichte zum Zeitpunkt
tm [Pkw-E/(km x Ri)]

Mittelwert der fortlaufend momentan er-
fassten Dichten km [Pkw-E/(km x Ri)]

kmax maximale Dichte [Pkw-E/(km x Ri)]

ks (mittlere) Dichte auf einem Streckenab-
schnitt [Pkw-E/(km x Ri)]

kT räumlich-zeitliche Dichte im Teilabschnitt
[Kfz/km] bzw. mittlere Dichte im Teilab-
schnitt [Pkw-E/(km x Ri)]

LHS Länge des Hauptverkehrsstraßenzugs
[m] bzw. [km]

LF,HN Länge des Fahrwegs im übergeordneten
Straßennetz [km]

LK Knotenpunktabstand, bezogen auf die
Knotenpunktmitte [m]

L’K Knotenpunktabstand als Abstand von
Haltelinie zu Haltelinie [m]

LKE Länge des Einflussbereichs eines Kno-
tenpunkts [m]

LKE,Aus Länge des Einflussbereichs eines Kno-
tenpunkts in der Ausfahrt, bezogen auf
die Knotenpunktmitte [m]

L’KE,Aus Länge des Einflussbereichs eines Kno-
tenpunkts in der Ausfahrt, bezogen auf
die Haltelinie [m]

LKE,Zu Länge des Einflussbereichs eines Kno-
tenpunkts in der Zufahrt, bezogen auf die
Knotenpunktmitte [m]

L’KE,Zu Länge des Einflussbereichs eines Kno-
tenpunkts in der Zufahrt, bezogen auf die
Haltelinie [m]

LKE,Zu,b Länge des Annäherungsbereichs mit Ge-
schwindigkeitsverzögerung [m]

LKI Abstand von der Haltlinie bis Knoten-
punktmitte [m]

LL Luftlinienentfernung zwischen Quelle
und Ziel [km]

LR Länge der Route zwischen Quelle und
Ziel [km]

LRE Rückstaulänge bei Rotzeitende [m]

LS Länge des Streckenabschnitts außerhalb
der Einflussbereiche der Knotenpunkte
zwischen Hauptverkehrsstraßen [m]

LSE nutzbare Länge des Streckenabschnitts
[m]

LT Länge des Teilabschnitts [m]

LT,min Mindestlänge eines Teilabschnitts [m]

LTE nutzbare Länge des Teilabschnitts [m]

Lkw Lastkraftwagen

LSA Lichtsignalanlage

MIV motorisierter Individualverkehr

NGE mittlerer Stau am Ende der Grünzeit [Kfz]

n'D Anteil der Durchfahrten ohne Halt [%]

nFG Anzahl der Anforderungen an bedarfsge-
steuerten Fußgängerfurten [Anf.]

n’FG Anzahl der Anforderungen an bedarfsge-
steuerten Fußgängerfurten pro 3 Umläu-
fe [Anf./3 U]
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nFS Anzahl der Fahrstreifen [?]

nFS,K Anzahl der Fahrstreifen in der Knoten-
punktzufahrt [-]

nFS,S Anzahl der durchgehenden Fahrstreifen
im Querschnitt des betrachteten Strecken-
abschnitts [-]

nFS,S,kr Anzahl der durchgehenden Fahrstreifen
im Querschnitt auf der Strecke der kreu-
zenden Hauptverkehrsstraße [-]

nHS Anzahl der Hauptverkehrsstraßenzüge auf
einer Route [-]

nH,ÖV Anzahl von Halten des ÖPNV [-]

nHV Haltevorgänge auf der Fahrbahn 
[Kfz/(h x Ri)]

n’HV Haltevorgänge auf der Fahrbahn je 100 m
nutzbarer Länge [Kfz/(h x 100 m)]

nHV,SE Haltevorgänge auf der Fahrbahn im
Streckenabschnitt [Kfz/(h x Ri)]

n'HV,SE Haltevorgänge je Stunde und 100 m nutz-
barer Länge auf der Fahrbahn [Kfz/(h x
100 m)]

nHV,T Haltevorgänge auf der Fahrbahn im Teil-
abschnitt [Kfz/(h x Ri)]

nK Anzahl der Knotenpunkte [-]

n'K Dichte der Knotenpunkte gleichrangiger
Hauptverkehrsstraßen [KP mit LSA/km]

n’LA Linksabbiegeranteil [%]

n’LA,S Linksabbiegeranteil an Anschlussknoten-
punkten im Streckenabschnitt [%]

nLSA Anzahl der Lichtsignalanlagen [-]

n’LSA relative Anzahl von Lichtsignalanlagen,
[LSA/km]

nLV Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn
[Kfz/(h x Ri)]

n’LV Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn je
100 m nutzbarer Länge
[Kfz/(h x 100 m)]

nLV,SE Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn im
Streckenabschnitt [Kfz/(h x Ri)]

n’LV,SE Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn je
100 m nutzbarer Länge im Streckenab-
schnitt [Kfz/(h x 100 m)]

nÖV Stadt-/Straßenbahnfrequenz [Strab/h]

nPV Einparkvorgänge [Kfz/(h x Ri)]

n’PV Einparkvorgänge je 100 m nutzbarer
Länge [Kfz/(h x 100 m)]

nPV,S Anzahl stündlicher Parkvorgänge auf dem
beobachteten Streckenabschnitt [Kfz/(h x
Ri)]

nPV,SE Einparkvorgänge im Streckenabschnitt
[Kfz/(h x Ri)]

n’PV,SE Einparkvorgänge je 100 m nutzbarer
Länge im Streckenabschnitt 
[Kfz/(h x 100 m)]

n'qD Anteil des durchgehenden Kraftfahrzeug-
verkehrs [%]

nS Anzahl der Streckenabschnitte [-]

n'tF Freigabezeitanteil [%]

ÖPNV Öffentlicher Personennahverkehr

Pkw Personenkraftwagen

Pkw-E Pkw-Einheit

QSV Qualitätsstufe des Verkehrsablaufs

QSVHS Qualitätsstufe des Verkehrsablaufs des
Hauptverkehrsstraßenzugs

QSVK Qualitätsstufe des Verkehrsablaufs an
einem Knotenpunkt

QSVLS Qualitätsstufe des Verkehrsablaufs des
Landstraßenzugs

QSVS Qualitätsstufe des Verkehrsablaufs auf
einem Streckenabschnitt

q Verkehrsstärke [Kfz/h] bzw. [Kfz/(h x Ri)]

qB Bemessungsverkehrsstärke [Kfz/(h x Ri)]

qB,HS Bemessungsverkehrsstärke für den
Hauptverkehrsstraßenzug [Kfz/(h x Ri)]

qG Gegenverkehrsstärke [Kfz/(h x Ri)]

qK Verkehrsstärke des zu beachtenden
Hauptstroms an Knotenpunkten [Kfz/h]

qS Sättigungsverkehrsstärke [Kfz/h]

qtats tatsächliche Verkehrsstärke [Kfz/h]

R Kapazitätsreserve [Kfz/h]

RBL rechnergestütztes Betriebsleitsystem

8



SAQ Stufe der Angebotsqualität

S-Nr. Streckenabschnitt-Nummer

Strab Stadt-/Straßenbahn

s Längsneigung [%]

T Betrachtungszeitraum [s]

∆Ti Zeitintervall mit konstanter Dichte ki [s]

tr Räumzeit [s]

tAb Abgangszeit [min]

tB Zeitbedarfswert [s/Kfz]

tF (mittlere) Fahrzeit als Zeit über den zurück-
gelegten Weg einschließlich aller Zeitver-
luste gegenüber einer freien, unbehinderten
Fahrt [s] oder [h]

tF Freigabezeit, hier für den maßgebenden
Hauptverkehrsstrom in der betrachteten
Knotenpunktzufahrt (in der Regel der Gera-
deausverkehr) [s]

tF,ES Fahrtzeit im Erschließungsstraßennetz
[min]

tF,ES,Q Fahrtzeit im Erschließungsstraßennetz im
Quellgebiet [min]

tF,ES,Z Fahrtzeit im Erschließungsstraßennetz im
Zielgebiet [min]

tF,HN Fahrtzeit im übergeordneten Straßennetz
[min]

tF,HS Fahrtzeit im Hauptstraßennetz [s] bzw.
[min]

tF,KE Fahrtzeit im Einflussbereich des Knoten-
punkts [s]

tF,S Fahrtzeit auf dem Streckenabschnitt [s]

tf Fahrtzeit bei freier Fahrt ohne Wartezeiten
an Knotenpunkten und Haltezeiten auf der
„freien“ Strecke [s]

tf,KE Zeit für die freie Durchfahrt durch den Ein-
flussbereich des Knotenpunkts [s]

tGr Grünzeit [s]

tH Haltezeit [s]

tH,S mittlere Zeit für einen Halt auf der „freien“
Strecke außerhalb der Knotenpunkte [s]

ti Zeit, die das Fahrzeug i innerhalb der 
betrachteten Weg-Zeit-Fläche verbringt
[Kfz x s]

tPS Parksuchzeit [min]

tR (mittlere) Reisezeit als Fahrzeit über den
zurückgelegten Weg zuzüglich Zu- und Ab-
gangszeiten tZu und tAb sowie Parksuchzei-
ten tPS [s] oder [h]

tS Sperrzeit [s]

tU Umlaufzeit [s]

tV Verlustzeit [s]

tV,H Verlustzeit durch Haltestellen [s]

tW (mittlere) Wartezeit [s]

tW,I Grundwartezeit [s]

tW,II Reststauwartezeit [s]

tZ Zwischenzeit [s]

tZu Zugangszeit [min]

τ Messintervall [s]

U Umlauf

V Geschwindigkeit [km/h]

V15 Geschwindigkeit, die von 85 % der Fahr-
zeuge überschritten wird [km/h]

V85 Geschwindigkeit, die von 85 % der Fahr-
zeuge nicht überschritten wird [km/h]

VF (mittlere) Fahrgeschwindigkeit aus der Zeit
über den zurückgelegten Weg einschließ-
lich aller Zeitverluste gegenüber einer frei-
en, unbehinderten Fahrt [km/h]

VF,HN Fahrgeschwindigkeit im übergeordneten
Straßennetz [km/h]

VF,HS Fahrgeschwindigkeit auf Hauptverkehrs-
straßenzug [km/h]

VF,KE Fahrgeschwindigkeit im Einflussbereich
des Knotenpunktes [km/h]

VF,ÖV Fahrgeschwindigkeit des ÖPNV [km/h]

VF,qD mittlere Fahrgeschwindigkeit des durchge-
henden Kraftfahrzeugverkehrs [km/h]

VF,S Fahrgeschwindigkeit auf Streckenabschnitt
[km/h]

VF,Ziel angestrebte Fahrgeschwindigkeit [km/h]

Vf freie Fahrgeschwindigkeit [km/h]

VL Luftliniengeschwindigkeit [km/h]
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VM mittlere Geschwindigkeit [km/h]

VR (mittlere) Reisegeschwindigkeit aus der
Fahrtzeit über den zurückgelegten Weg
zuzüglich Zu- und Abgangszeiten tZu und
tAb sowie Parksuchzeiten tPS [km/h]

Vzul zulässige Höchstgeschwindigkeit [km/h]

VQS Verbindungsqualitätsstufe

VQSHS Verbindungsqualitätsstufe des Hauptver-
kehrsstraßenzugs
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1 Ausgangslage und Zielsetzung

Hauptverkehrsstraßen sind in der Regel Bestand-
teil überörtlicher Straßennetze, bilden aber gleich-
zeitig auch wichtige städtebauliche und stadtver-
kehrliche Achsen und befinden sich somit in einem
Spannungsfeld zwischen den Funktionen aus dem
Verbindungsbedarf von Orten und Ortsteilen und
der Erschließungsfunktion aus dem städtebauli-
chen Zusammenhang mit angrenzenden baulichen
und sonstigen Umfeldnutzungen. Für die Netzkapa-
zität sind in erster Linie die Knotenpunkte gleichran-
giger Hauptverkehrsstraßen maßgebend, da hier
Straßen mit gleicher Verbindungsbedeutung und
entsprechend hohen Verkehrsstärken zusammen-
treffen. Die Qualität des Verkehrsablaufs auf den
Streckenabschnitten zwischen diesen Knotenpunk-
ten ist dagegen in starkem Maße durch die im
Straßenraum jeweils festzustellenden Nutzungsbil-
der geprägt. Die Verkehrs- und die Verbindungs-
qualität (zur Definition siehe Kapitel 2.1.1 und 2.1.2)
innerörtlicher Hauptverkehrsstraßenzüge sind so-
mit nicht nur von den Knotenpunkten, deren Ab-
ständen sowie dem Ausbau und der lichtsignaltech-
nischen Steuerung (besonders bedeutsam ist in
diesem Zusammenhang deren Koordinierungsqua-
lität), sondern auch von den dazwischenliegenden
Streckenabschnitten und deren Erschließungsfunk-
tion abhängig.1

Mit den Verfahren des HBS (2001/2005) können
Einzelanlagen im Straßennetz, nach Qualitätsstu-
fen differenziert, sachgerecht bewertet werden. Für
innerörtliche Straßenverkehrsanlagen sind hierin
bezogen auf den Kraftfahrzeugverkehr bislang nur
Verfahren für Knotenpunkte mit und ohne Lichtsig-
nalanlage enthalten. Maß der Verkehrsqualität ist
hier jeweils die mittlere Wartezeit tW (in s).2

Für Streckenabschnitte von Hauptverkehrsstraßen
wurde von BAIER et al. (2003) ein erster Ansatz für
ein praxistaugliches Qualitätsstufenkonzept zur Be-
wertung des Kraftfahrzeugverkehrsablaufs abgelei-
tet. Dieser wurde von BAIER (2006) für vierstreifig
befahrene Straßen weiterentwickelt und konkreti-
siert. Maß der Verkehrsqualität für den Kraftfahr-
zeugverkehr ist die richtungsbezogene Dichte im
Streckenabschnitt, die Ermittlung der Qualitätsstu-
fen des Verkehrsablaufs erfolgt dabei in Abhängig-
keit von der Kraftfahrzeugverkehrsstärke sowie un-
terschiedlichen Ausprägungen von Störeinflüssen
aus der Erschließungsfunktion, wie Linksabbieger
(an Knotenpunkten mit nachrangigen Er-
schließungsstraßen und an Grundstückszufahrten),

Einparkvorgänge oder Halte-, Liefer-/Ladevorgän-
ge und Bushalte auf der Fahrbahn. Das Verfahren
ermöglicht bislang für fünf relevante zwei- und vier-
streifige Fahrbahnquerschnitte die differenzierte
Bewertung verkehrsplanerischer Maßnahmen in
Streckenabschnitten. Neben z. B. verkehrsorgani-
satorischen bzw. -technischen Eingriffen können
hiermit auch unterschiedliche Entwurfsvarianten im
Zuge der Neu- und Umgestaltung von Hauptver-
kehrsstraßen – Wahl bzw. Dimensionierung des
Fahrbahnquerschnitts (Anzahl und Breite der Fahr-
streifen), erforderliche Anordnung von Liefer- und
Ladeflächen im Straßenraum, Haltestellenausbil-
dung usw. – hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die
Qualität im Kraftfahrzeugverkehrsablauf ermittelt
werden.

Für Hauptverkehrsstraßen mit Stadt-/Straßenbah-
nen auf straßenbündigen, vom Kraftfahrzeugver-
kehr mitbenutzten Bahnkörpern konnte bislang
noch kein schlüssiges Qualitätsstufenkonzept ab-
geleitet werden.3 Gerade in angebauten Hauptver-
kehrsstraßen hat der Stadt-/Straßenbahnverkehr
Auswirkungen auf den Ablauf des MIV, dessen An-
forderungen an die Verbindungs- und auch an die
Erschließungsfunktion sich mit denen des ÖPNV
überlagern. Gleichermaßen hat aber auch der
Kraftfahrzeugverkehr einen Einfluss auf den Stadt-/
Straßenbahnverkehr.

Des Weiteren erfolgt mit den Verfahren des HBS
(2001/2005) für Knotenpunkte mit und ohne Licht-
signalanlage sowie mit dem von BAIER et al.
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1 Als Straßenzug wird hier die Folge von Streckenabschnitten
und Knotenpunkten verstanden (zur Definition der Strecken-
abschnitte von Hauptverkehrsstraßen siehe Kapitel 2.2).
Häufig wird in diesem Zusammenhang auch der Begriff der
Strecke verwendet, um aber Verwechselungen mit der „frei-
en“ Strecke – die dem Streckenabschnitt außerhalb des Ein-
flussbereichs von Knotenpunkten entspricht – zu vermeiden,
erscheint die Bezeichnung aufeinanderfolgender Strecken-
abschnitte und Knotenpunkte als Straßenzug sinnvoller,
zumal der Begriff des Streckenzugs ebenfalls ungeeignet er-
scheint (BAIER, 2008a; siehe auch Kapitel 2.1.2).

2 Die mit den Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs verknüpften
Aussagen zu mittleren Wartezeiten – hier anders als im HBS
(2001/2005) mit tW bezeichnet (siehe auch Kapitel 2.3.2) –
weisen bei Knotenpunkten mit und ohne Lichtsignalanlage
unterschiedliche Bezüge auf (vgl. SCHUCKLIEß/BAIER/
BAUR, 2003). Inwieweit sich diese Differenzen letztendlich
auf die Bewertung auswirken, bleibt zu überprüfen; hierauf
wird noch in Kapitel 2.3.6 eingegangen.

3 Im Weiteren wird durchgängig der in der Praxis gebräuchli-
che Oberbegriff der „Stadt-/Straßenbahnen“ verwendet,
auch wenn nach dem PBefG nur „Straßenbahnen“ definiert
sind.



(2003) und BAIER (2006) entwickelten Verfahren
für Streckenabschnitte lediglich die Beurteilung der
Verkehrsqualität einzelner Straßenverkehrsanla-
gen, also für Streckenabschnitte und Knotenpunkte
getrennte Bewertungen. Diese stellen noch keine
Verknüpfung mit der verbindungsbezogenen Be-
trachtung nach den neuen RIN (2008)4 her. Da die
in den RIN (2008) als Zielgröße definierte ange-
strebte Fahrgeschwindigkeit VF,Ziel auf einem Netz-
abschnitt (zur Definition siehe Kapitel 3.2.1) ebenso
wie die erreichbare Verkehrsqualitätsstufe gemäß
dem HBS (2001/2005) eine Vorgabe für die Ausbil-
dung einer Straße bildet, ist eine solche Verknüp-
fung jedoch anzustreben.

Vor diesem Hintergrund werden mit diesem For-
schungsvorhaben deshalb zwei Zielsetzungen ver-
folgt. Teil 1 dient der Erarbeitung differenzierter
Qualitätsstufenkonzepte für den Kraftfahrzeug- und
den Stadt-/Straßenbahnverkehr zur Bewertung des
Verkehrsablaufs auf Hauptverkehrsstraßen mit
straßenbündigen Bahnkörpern, Teil 2 der Entwick-
lung von Verfahren zur Bestimmung der Verkehrs-
und Verbindungsqualitäten innerörtlicher Hauptver-
kehrsstraßenzüge unter Berücksichtigung der Ver-
kehrsqualitäten der Einzelanlagen und eventueller
Netzeffekte.

Die Ergebnisse des Teils 1 (vgl. SÜMMERMANN et
al., 2008) sind ein erforderlicher Input für die Bear-
beitung des hier vorliegenden Teils 2, da erst hier-
mit Qualitätsstufenkonzepte für alle relevanten
Fahrbahnquerschnitte von Hauptverkehrsstraßen
vorliegen. Die beiden Teile werden dabei teilweise
parallel bearbeitet und somit sich ergebende Syn-
ergieeffekte genutzt, jedoch getrennt veröffentlicht.
Durch diese vorgenommene Trennung ergeben
sich zwangsläufig inhaltliche Redundanzen (z. T.
identische Textpassagen), beide Berichte sind
somit aber unabhängig voneinander lesbar.

Kernpunkte der methodischen Vorgehensweise
sind in beiden Fällen empirische Untersuchungen
des Verkehrsablaufs u. a. zur Ermittlung qualitäts-
relevanter Kenngrößen und Abhängigkeiten sowie
hierauf aufbauende mikroskopische Verkehrsfluss-
simulationen zur Erweiterung des jeweiligen
Daten- und Aussagenspektrums. Darüber hinaus
sind zur Bestimmung der Verbindungsqualitäten
städtischer Hauptverkehrsstraßenzüge auch ma-
kroskopische Verkehrssimulationen (Umlegungs-
rechnungen) zur Berücksichtigung netzspezifi-
scher Effekte erforderlich. Die Wahl einer Route für
eine Relation (Quelle-Ziel-Beziehung, z. B. von
einem Stadtteil in das Stadtzentrum) hängt von der
Verbindungsqualität des zugehörigen Straßenzugs
ab, die wiederum von der Qualität des Verkehrsab-
laufs der einzelnen Streckenabschnitte und Kno-
tenpunkte beeinflusst werden kann. Eine Verände-
rung der Verbindungsqualität eines Straßenzugs
durch beispielsweise die Überlastung einer oder
mehrerer Einzelanlagen kann je nach betrachte-
tem Netz bzw. Netzausschnitt zur Wahl einer an-
deren Route führen.

Als Ergebnis des hier vorliegenden Teils 2 sollen
Verfahren bereitgestellt werden, die es erlauben,
unterschiedliche Veränderungen des städtischen
Straßennetzes in ihren Auswirkungen zu analysie-
ren und zu prognostizieren. Diese Verfahren zur
Bewertung der Verkehrs- und Verbindungsqualitä-
ten von Hauptverkehrsstraßenzügen sollen u. a.
auch dazu dienen, die örtlichen Diskussionen zur
Netzgestaltung (z. B. Sperrungen von Straßenzü-
gen für den MIV, Anlage von Netzergänzungen, Ka-
pazitätsreduktionen in stark belasteten Straßen) zu
objektivieren.5 Somit kann ein Beitrag zur Versach-
lichung der Diskussion um die Straßennetzgestal-
tung geleistet werden.

2 Bewertungsproblematik und
Untersuchungsansatz

Bei der Betrachtung des Verkehrsablaufs auf
Hauptverkehrsstraßen ist zum einen die Funktion
dieser für die verkehrliche Verbindung und Er-
schließung, zum anderen deren infrastrukturelle Di-
mensionierung zu berücksichtigen. Letztere (hierzu
gehören neben dem Fahrbahnquerschnitt auch die
Abstände und die Lichtsignalsteuerung der Knoten-
punkte) beeinflusst sowohl die Verkehrs- als auch
die Verbindungsqualität eines Straßenzugs.
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4 Die RIN (2008) ersetzen die RAS-N (1988), auf deren An-
sätzen sie methodisch basieren, erweitert um Aspekte des
öffentlichen Verkehrs sowie des Rad- und Fußgängerver-
kehrs. Während der Bearbeitung dieses Forschungsvorha-
bens lagen verschiedene Entwurfsfassungen der RIN vor,
alle weiteren Bezüge beziehen sich dennoch auf die Endfas-
sung der RIN (Stand: 17. Oktober 2008), andernfalls wird die
jeweilige Entwurfsfassung explizit benannt.

5 Bisher stützten sich diese Diskussionen nur auf subjektive
Eindrücke und bestenfalls empirische Ergebnisse aufwändi-
ger Messfahrten auf ausgesuchten Routen (siehe Kapitel
2.1).



Die Verbindungsfunktion von Hauptverkehrsstra-
ßen wird bestimmt durch die Entfernung der Quel-
len und Ziele, die verbunden werden, und durch die
Stärke der Verkehrsbeziehungen. Bestimmungs-
größen sind die Verkehrsstärken im Kraftfahrzeug-
verkehr (gegebenenfalls unter besonderer Berück-
sichtigung des Schwerverkehrs)6 und im straßen-
gebundenen ÖPNV sowie auch im Radverkehr, die
deren jeweilige Verbindungsansprüche beschrei-
ben.

Die Erschließungsfunktion wird bestimmt durch Art
und Maß der städtebaulichen Umfeldnutzungen
und der sich daraus ergebenden Zahl der Wege,
die dort beginnen oder enden. Zu den hieraus re-
sultierenden verkehrlichen Effekten gehören neben
z. B. auf der Fahrbahn haltenden Liefer-/Ladever-
kehren auch die an den Knotenpunkten mit dem
nachgeordneten Straßennetz abbiegenden Kraft-
fahrzeuge, die für den fließenden Verkehr potenzi-
elle Störungen darstellen. Hier sind ebenfalls die
straßenverkehrsrechtlichen Maßnahmen (Ver-
kehrsregelung) zu betrachten. Dies gilt vor allem für
die Vzul, da diese gegebenenfalls die Intensität der
Auswirkungen einzelner Erschließungsvorgänge
auf den Verkehrsablauf beeinflusst (HÖFLER,
1994, SCHLEICHER-JESTER, 1996).

2.1 Definition von Verkehrs-, Verbin-
dungs- und Angebotsqualitäten in
städtischen Hauptverkehrs-
straßennetzen

Bereits im Rahmen der neuen Generation der Ver-
kehrsentwicklungsplanung als Nachfolger der Ge-
neralverkehrsplanung ab Mitte der 1980er Jahre
wurden Verkehrs- und Verbindungsqualitäten in
städtischen Hauptverkehrsstraßennetzen analy-
siert. Diese bezogen sich in der Regel auf ausge-
wählte Routen wichtiger innerstädtischer Verbin-
dungen und sollten sowohl die Verkehrs- und Ver-
bindungsqualitäten im Kraftfahrzeugverkehr abso-
lut, d. h. gemessen an Standards, als auch relativ
im Vergleich zum ÖPNV darstellen. Als Kenn-
größen dienten die Fahrtzeit tF bzw. die Fahrge-
schwindigkeit VF sowie auch das zeitliche und rä-
umliche Ausmaß von Stauerscheinungen.7

Dies zeigt u. a. eine Studie zur Verkehrsentwick-
lung in Bremen (APPEL/BAIER/HARTLICH, 1988).
Die Beurteilung der Qualität des Straßennetzes für
den MIV erfolgte hier anhand von Fahrtzeiten tF
bzw. -geschwindigkeiten VF, die durch Messfahrten 

an Werktagen während der Spitzenstunden sowie
zum Vergleich in den übrigen Zeiten ermittelt wur-
den. Die Ergebnisse zeigen, dass (von kurzen Zei-
ten mit ausgeprägten Verkehrsspitzen abgesehen)
Stauerscheinungen mit Fahrgeschwindigkeiten VF
unter 30 km/h nur auf kurzen Netzabschnitten auf-
traten. Temporär hohe Belastungen zwischen
einem großen Automobilwerk und der nächsten Au-
tobahnanschlussstelle zu Schichtwechselzeiten be-
dingten sogar eine mittlere VF nahe 10 km/h. Zu
weiteren kurzen Stauerscheinungen führte mor-
gens und abends der Zusammenfluss starker Ver-
kehrsströme in einem Teilbereich des Netzes. Auf
fast allen untersuchten Hauptverkehrsstraßen wur-
den selbst zu Spitzenzeiten – von lokalen verkehr-
lichen Engpässen abgesehen – über längere Rou-
ten durchaus die angestrebten Fahrgeschwindig-
keiten VF,Ziel von 30 km/h bis 50 km/h erreicht.8

Ein weiteres Beispiel hierzu stellen BAIER et al.
(1993) in ihren Untersuchungen zum Verkehrsent-
wicklungsplan für Ulm/Neu-Ulm dar. Hier wurde die
Qualität des Straßennetzes ebenfalls über Fahrge-
schwindigkeiten VF ausgedrückt, die durch Mess-
fahrten ermittelt wurden. Das Ergebnis zeigt, dass
die Qualität im Kraftfahrzeugverkehrsablauf in vie-
len Hauptverkehrsstraßen über den Tag insgesamt
hoch war. Selbst während der Hauptverkehrszeiten
traten nur an wenigen Punkten der Fahrtrouten
ausgedehnte Stausituationen auf. Außerhalb der
Spitzenstunden herrschte in der Regel ein „norma-
ler“, z. T. sogar flüssiger Verkehrsablauf. Die drei
Beispiele in Bild 1 sollen dies verdeutlichen:

13

6 Nach ANGENENDT et al. (1983) hat der Schwerverkehr je-
doch innerorts keinen relevanten Einfluss auf die Qualität
des Verkehrsablaufs in Streckenabschnitten, an Knoten-
punkten dagegen kann der Schwerverkehr die Verkehrsqua-
lität durchaus beeinflussen (vgl. z. B. HOFFMANN/NIEL-
SEN, 1994).

7 Die Fahrgeschwindigkeit VF ergibt sich aus der Länge eines
zurückgelegten Fahrwegs LF und der dazu benötigten Zeit
einschließlich aller verkehrlich bedingter Warte-/Haltezeiten
tW bzw. tH (= Fahrtzeit tF). In der Literatur wird hierfür z. T.
auch der Begriff der Reisegeschwindigkeit VR verwendet
(vgl. hierzu STEIERWALD/HEINZ, 1984), im Sinne der RIN
(2008) ergibt sich die verbindungsbezogene Reisegeschwin-
digkeit VR jedoch aus der Fahrtzeit tF über den Weg der
Länge LF zuzüglich der Zu-/Abgangszeiten tZu und tAb sowie
eventueller Parksuchzeiten tPS (siehe Kapitel 2.1.3).

8 Die Zielgrößen von 30 km/h bis 50 km/h entsprechen den an-
gestrebten Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel auf Hauptverkehrs-
straßen der Kategorie C III nach den RAS-N (1988); siehe
hierzu auch Tabelle 1 in Kapitel 2.1.2.



• Auf der Route 1 traten Staus während der nach-
mittäglichen Spitzenstunde in zwei relativ kur-
zen Abschnitten auf,

• auf der Route 2 war während der morgendlichen
Spitzenstunde durchgängig ein flüssiges Fahren
möglich,

• auf der Route 3 staute sich der Kraftfahrzeug-
verkehr während der nachmittäglichen Spitzen-
stunde nur in einem kurzen Bereich.

In jüngerer Zeit wurden ähnliche Untersuchungen
z. B. für den mittleren Ring in München von
SCHÜTTE/BOGENBERGER/ERNHOFER (1999)
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Bild 1: Ergebnisse der Messfahrten in Ulm/Neu-Ulm für drei ausgewählte Routen (BAIER et al., 1993)



durchgeführt. Wesentliche Qualitätskenngröße war
auch hier die Fahrtzeit tF.

Potenzielle Anwendungsfälle für Untersuchungen
der Verkehrs- und Verbindungsqualitäten von Haupt-
verkehrsstraßennetzen machen zwei weitere Arbei-
ten deutlich: SOBOTTA/NUßRAINER (2000) führten
Fahrtzeitmessungen ausgewählter Routen in Mün-
chen durch, BRÜCKNER/GERLACH (2000) analy-
sierten die Auswirkungen der Umgestaltung  der B 7
in Wuppertal. Damit werden zwei wichtige Aspekte
innerstädtischer Netze betrachtet, nämlich das Vor-
handensein bzw. die Nutzung von Alternativrouten
und die Auswirkungen von Umgestaltungsmaßnah-
men auf die Verkehrs- und Verbindungsqualitäten.

Allen genannten Untersuchungen gemein ist, dass
sie sich auf empirische Messfahrten stützen. Diese
sind somit zwar zur Bewertung des Status quo,
aber nicht eines geplanten Zustands geeignet. Die
dargestellten Beispiele verdeutlichen aber auch,
dass jeweils sowohl Verkehrs- als auch Verbin-
dungsqualitäten bewertet werden, ohne diese ge-
nauer voneinander abzugrenzen. Im Hinblick auf
die vorgesehene Entwicklung differenzierter Ver-
fahren zur Bewertung der Verkehrs- und Verbin-
dungsqualitäten von Hauptverkehrsstraßen sowie
deren Verknüpfung erscheint es notwendig, vorab
die unterschiedlichen „verkehrsablaufbezogenen“
Qualitäten zu definieren und eindeutig voneinander
abzugrenzen bzw. deren Abhängigkeiten darzustel-
len. Dies betrifft

• die funktionale Qualität des Verkehrsablaufs ein-
zelner Straßenverkehrsanlagen (im Weiteren
auch als Verkehrsqualität bezeichnet) und

• die verbindungsbezogene Verkehrsqualität von
Straßenzügen bzw. Netzabschnitten (im Weite-
ren als Verbindungsqualität bezeichnet) sowie

• die verbindungsbezogene Angebotsqualität von
Straßennetzen.

In der Literatur wird die im HBS (2001/2005) be-
schriebene Qualität des Verkehrsablaufs, welche
gemäß den Begriffsbestimmungen der FGSV
(2000) die „zusammenfassende Gütebeurteilung
des Verkehrsflusses“ darstellt, häufig auch verkürzt
als Verkehrsqualität 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 Verkehrsqualität dage-
gen im Zusammenhang mit der Verbindungsfunk-
tion von Straßen verwendet. Gleichzeitig verwen-
den bereits die RAS-N (1988) im Zusammenhang
mit der Übertragung der Verbindungsfunktionsstu-
fen auf das Straßennetz den Begriff der Verbin-
dungsqualität. Diese bezieht sich auf Netzabschnit-
te, also Straßenzüge. Des Weiteren wird in den RIN
(2008) die verbindungsbezogene Angebotsqualität
beschrieben, die sich auf das gesamte Netz be-
zieht. FRIEDRICH (2005) bezieht den Begriff der
Angebotsqualität darüber hinaus auf Einzelanla-
gen, meint aber die Qualität des Verkehrsablaufs im
Zusammenhang mit der verkehrstechnischen Be-
messung einer Straßenverkehrsanlage. Dies unter-
streicht die Notwendigkeit einer eindeutigen Defini-
tion und Abgrenzung der verschiedenen „verkehrs-
ablaufbezogenen“ Qualitäten von einzelnen und
zusammenhängenden Straßenverkehrsanlagen
sowie gesamten Straßennetzen.

In Bild 2 werden die unterschiedlichen „Bezugsele-
mente“ dieser drei Qualitäten verdeutlicht. Die Ver-
kehrsqualität und auch die Verbindungsqualität be-
ziehen sich unmittelbar auf die zu bewertenden
Straßenverkehrsanlagen (Streckenabschnitte und
Knotenpunkte bzw. Straßenzug als Folge von Ein-
zelanlagen) und deren jeweilige Längen, die Er-
reichbarkeitsqualität in einem Straßennetz auf die
Quelle-Ziel-Verbindung bzw. konkret auf die Luftlini-
enentfernung zwischen diesen.

2.1.1 Verkehrsqualität einzelner und zusam-
menhängender Straßenverkehrsanlagen

Die Verkehrsqualität dient als Maßstab, ob und wie
der Verkehr auf/an einer Straßenverkehrsanlage in
Abhängigkeit der verkehrlichen, entwurfstechni-
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Bild 2: Bezugselemente von Verkehrs-, Verbindungs- und An-
gebotsqualitäten innerörtlicher Hauptverkehrsstraßen-
netze



schen und umfeldbezogenen Randbedingungen
abgewickelt werden kann. Dazu erfolgt nach dem
HBS (2001/2005) die Einordnung in eine von sechs
Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs A bis F (kurz:
QSV), die eine Vergleichbarkeit ermöglichen sollen.
Die Verkehrsqualität beschreibt letztendlich die
„Bewegungsfreiheit“ der Verkehrsteilnehmer auf/an
einer Straßenverkehrsanlage und bewertet somit
die Funktionalität dieser Anlage unter den jeweili-
gen Randbedingungen.

Diese Betrachtung bezieht sich für innerörtliche
Straßen ebenso wie für Landstraßen bislang nur
auf einzelne Anlagen, also auf Streckenabschnitte
und Knotenpunkte getrennt (zur Differenzierung
von Streckenabschnitten und Knotenpunkten von
Hauptverkehrsstraßen siehe auch Kapitel 2.2).
Qualitätskriterien für den Kraftfahrzeugverkehr sind
die mittlere Verkehrsdichte im Streckenabschnitt kS
(siehe Kapitel 2.3.1) sowie die mittlere Wartezeit
am Knotenpunkt tW (siehe Kapitel 2.3.2 bis 2.3.4).

Die übergreifende Bewertung von Straßenzügen
als Folge von Streckenabschnitten und Knoten-
punkten ist mit den bestehenden Verfahren zur Ver-
kehrsqualitätsbewertung nicht möglich.9 Diese Ein-
schränkung hat laut dem HBS (2001/2005) zur
Folge, dass keine Verknüpfung mit der verbin-
dungsbezogenen Bewertung nach den RAS-N
(1988) bzw. den RIN (2008) herstellbar ist.

Von SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER (2007)
wurde inzwischen ein Verfahren zur übergreifenden
Beurteilung der Verkehrsqualität auf zweistreifigen
Landstraßen entwickelt. Dabei zeigte sich, dass
auch mit einer zusammenfassenden Bewertung auf
Basis der Qualitätsstufen der einzelnen Strecken-
abschnitte QSVS,i und Knotenpunkte QSVK,i durch
eine längengewichtete Mittelwertbildung – ähnlich
wie bei Autobahnabschnitten (vgl. HBS, 2001/2005)

über eine Bewertungsskala für die einzelnen
QSVS,i und QSVK,i – zu einer Qualitätsstufe des
Landstraßenzugs QSVLS ebenfalls keine Verknüp-
fung mit der verbindungsbezogenen Bewertung –
deren Kriterium die Fahrgeschwindigkeit VF über
den Straßenzug ist – herstellbar ist.10

Hintergrund ist einerseits, dass der Kraftfahrzeug-
verkehrsablauf auf Landstraßen, wie auf Hauptver-
kehrsstraßen, nur an Knotenpunkten mit einer zeit-
bezogenen Größe bewertet wird (mittlere Wartezeit
tW), die wiederum einen direkten Einfluss auf die
Fahrgeschwindigkeit VF hat. Der Verkehrsablauf
auf der „freien“ Strecke dagegen wird auf Land-
straßen, wie auch auf Hauptverkehrsstraßen, mit
einer raumbezogenen Größe bewertet (mittlere
Dichte kS). Die sich hieraus ergebende QSVS hat
keinen Bezug zur Fahrgeschwindigkeit VF auf dem
Abschnitt, da bei geringer Verkehrsstärke q zwar
eine geringe Dichte kS vorherrscht und damit eine
hohe Qualitätsstufe erreicht wird, gleichzeitig aber
je nach Streckencharakteristik (bei Landstraßen die
Längsneigung s und die Kurvigkeit KU, bei Haupt-
verkehrsstraßen die aus der Erschließungsfunktion
resultierenden Störeinflüsse) nur eine geringe
Fahrgeschwindigkeit VF erreichbar sein kann.

Andererseits hat aber vor allem die Anzahl der Kno-
tenpunkte im Verlauf eines Straßenzugs einen
maßgebenden Einfluss auf die erreichbare Fahrge-
schwindigkeit VF, wie das vereinfachte Beispiel in
Bild 3 verdeutlicht: Ausgehend von einer freien Ge-
schwindigkeit Vf in Höhe der Vzul von 30 km/h bzw.
50 km/h und einer mittleren Wartezeit tW an Licht-
signalanlagen (an Knotenpunkten oder auch dazwi-
schenangeordnete Fußgängerlichtsignalanlagen)
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Bild 3: Fahrgeschwindigkeit VF auf einer Hauptverkehrsstraße
in Abhängigkeit der Anzahl von Lichtsignalanlagen je km
n’LSA bei einer Wartezeit tW von jeweils 20 s

9 Für innerörtliche Straßenverkehrsanlagen sind bislang im
HBS (2001/2005) für den Kraftfahrzeugverkehr nur Verfah-
ren zur Verkehrsqualitätsbewertung von Knotenpunkten mit
und ohne Lichtsignalanlage enthalten (siehe Kapitel 2.3.2 bis
2.3.4), zur Bewertung der Verkehrsqualität auf Streckenab-
schnitten von Hauptverkehrsstraßen wurden inzwischen von
BAIER et al. (2003), BAIER (2006) und zuletzt SÜMMER-
MANN et al. (2008; Teil 1 dieses Forschungsvorhabens) ent-
sprechende Grundlagen erarbeitet (siehe Kapitel 2.3.1).

10 Auf Grund der Betrachtung von Streckenabschnitten bzw.
Knotenpunkten als Einzelanlagen werden die Qualitätsstu-
fen des Verkehrsablaufs hier zur Unterscheidung mit QSVS
bzw. QSVK bezeichnet; vgl. auch SÜMMERMANN et al.,
2008).



von jeweils 20 s – dies entspricht nach dem HBS
(2001/2005) noch der Qualitätsstufe A – nimmt die
VF insgesamt mit zunehmender Lichtsignaldichte
n’LSA ab.11 Dies bestätigt die Ergebnisse von
WARDROP (1968), der ebenfalls aufgezeigt hat,
dass durch geringere Knotenpunktabstände bzw.
die sich hieraus ergebende zunehmende Knoten-
punktdichte die Fahrgeschwindigkeit VF abnimmt.

Eine Fahrgeschwindigkeit VF auf den Abschnitten
zwischen den Knotenpunkten mit der dort zulässi-
gen Höchstgeschwindigkeit Vzul ist auf Hauptver-
kehrsstraßen unter idealen Bedingungen (stö-
rungsfreier Verkehrsablauf) in der Regel möglich
(vgl. BAIER, 2006). Bei gleichzeitig entsprechend
geringen Kraftfahrzeugverkehrsstärken q von bis
zu 500 Kfz/(h x Ri) auf zweistreifigen und bis zu
etwa 800 Kfz/(h x Ri) auf vierstreifigen Hauptver-
kehrsstraßen herrscht unter diesen Bedingungen
auch eine geringe Verkehrsdichte kS im Strecken-
abschnitt, sodass die Verkehrsqualität dort eben-
falls der Stufe A entspricht (siehe Kapitel 2.3.1).

Somit würde im Idealfall auf allen Streckenab-
schnitten und an allen Knotenpunkten jeweils die
Verkehrsqualitätsstufe A erreicht. Infolgedessen
kann auch eine hieraus resultierende Gesamtver-
kehrsqualität nur der Stufe A entsprechen – und
zwar unabhängig von der Anzahl der Einzelanla-
gen –, jedoch nur nominell, da die erreichbare
Fahrgeschwindigkeit VF über den Straßenzug, wie
Bild 3 ja eindeutig zeigt, nicht unabhängig von der
Anzahl der Einzelanlagen, insbesondere der Kno-
tenpunkte, ist. Zu diesem Ergebnis kommen auch
SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER (2007). Das
von ihnen entwickelte Verfahren ermöglicht deshalb
ausschließlich die Bestimmung einer Verkehrsqua-
litätsstufe für einen Landstraßenzug QSVLS auf
Basis der Qualitätsstufen der Einzelanlagen QSVS,i
und QSVK,i, jedoch ohne die Zuordnung dieser
QSVLS zu einer verkehrlichen Kenngröße als Maß
der Verkehrsqualität.

2.1.2 Verbindungsqualität von Straßenzügen
bzw. Netzabschnitten

Zusätzlich ist die Einhaltung der aus der Netzpla-
nung vorgegebenen Fahrgeschwindigkeit VF,Ziel
nach den RAS-N (1988) bzw. den RIN (2008) zu
überprüfen. SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER
(2007) haben auch hierzu für Landstraßen bereits
ein Verfahren entwickelt. Eine Qualitätseinstufung
der ermittelten Fahrgeschwindigkeit VF erfolgt
dabei jedoch nicht, da hierzu bislang kein Qua-
litätsstufenkonzept abgeleitet werden konnte. Die
Festlegung von Verbindungsqualitätsstufen er-
scheint aber im Hinblick auf die wünschenswerte
Verknüpfung der auf einer Straßenverbindung er-
reichbaren mittleren Fahrgeschwindigkeit VF mit
der verbindungsbezogenen Angebotsqualität des
Netzes nach den RIN (2008) erforderlich. Dies gilt
umso mehr, als dass die „verkehrliche Qualität“
einer Hauptverkehrsstraße nach den EAHV (1993)
u. a. von der Qualität für den verbindungsbezoge-
nen Durchgangsverkehr abhängig ist.12

Vor diesem Hintergrund werden hier als Bewer-
tungsmaßstab für erreichbare Fahrgeschwindigkei-
ten VF – analog zum Konzept der Qualitätsstufen
des Verkehrsablaufs aus dem HBS (2001/2005) –
sechs Verbindungsqualitätsstufen (kurz: VQS) defi-
niert. Diese Bewertung der verbindungsbezogenen
Verkehrsqualität von Straßenzügen bzw. Netzab-
schnitten soll die Bewertung der funktionalen Ver-
kehrsqualität ergänzen.

Die Ausgangsbasis für eine Festlegung spezifi-
scher Verbindungsqualitätsstufen sollte die in den
RAS-N (1988) bzw. den RIN (2008) für die einzel-
nen Straßenkategorien jeweils vorgegebene ange-
strebte Pkw-Fahrgeschwindigkeit VF,Ziel sein. In Ta-
belle 1 sind die VF,Ziel für innerörtliche Straßen der
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11 Bei dieser vereinfachten Betrachtung wird vernachlässigt,
dass innerhalb des räumlichen Einflussbereichs eines Kno-
tenpunkts (siehe hierzu Kapitel 6.2.2) die Geschwindigkeit
geringer ist als auf der „freien“ Strecke.

12 Die RASt (2006), welche die EAE (1985/1995) und die EAHV
(1993) ersetzen, definieren neben dem Verkehrsablauf noch
weitere Zielfelder wie z. B. die Umfeldverträglichkeit, denen
sich jeweils entwurfsrelevante, straßenraumspezifische Ziele
zuordnen lassen und für deren Bewertung nach BAIER
(2006) ebenfalls spezifische Qualitätsstandards erforderlich
sind.

Tab. 1: Angestrebte Pkw-Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel für an-
gebaute Straßen innerhalb bebauter Gebiete mit maß-
gebender Verbindungsfunktion gemäß den RAS-N
(1988) und angebaute Hauptverkehrsstraßen gemäß
den RIN (2008)

Straßenkategorie
VF,Ziel

[km/h]

C III 
Hauptverkehrsstraße gemäß RAS-N
(1988) 

30 – 50

C IV
Hauptsammelstraße gemäß RAS-N
(1988) 

30 – 40 

HS III
Ortsdurchfahrt, gemeindliche Hauptver-
kehrsstraße gemäß RIN (2008)

20 – 30

HS IV
Ortsdurchfahrt, gemeindliche Hauptver-
kehrsstraße gemäß RIN (2008)

15 – 25



Kategoriengruppe C gemäß den RAS-N (1988)
sowie der Kategoriengruppe HS gemäß den RIN
(2008) angegeben. Diese beinhalten auch Zeitver-
luste an Knotenpunkten und gelten somit für
Straßenzüge als Netzabschnitte (vgl. RIN, 2008).13

Die Festlegung der Verbindungsqualitätsstufen er-
folgt in Kapitel 3.2.1.

Die angestrebten Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel
gemäß den RAS-N (1988) bzw. den RIN (2008) ste-
hen im Einklang mit den aus dem ROG abgeleite-
ten raumordnungspolitischen Erreichbarkeitsvorga-
ben. Des Weiteren bilden sie nach den RIN (2008)
die Vorgaben für den Ausbauzustand einer Straße
(insbesondere Fahrbahnquerschnitt, Knotenpunkt-
art) und sind zugleich Zielvorgaben für die ver-
kehrstechnische Bemessung nach dem HBS
(2001/2005), da diese möglichst auch zu Zeiten mit
hohem Verkehrsaufkommen erreichbar sein soll-
ten. Dass eine gute Qualität des Verkehrsablaufs
auf/an einzelnen Straßenverkehrsanlagen – wie
dargelegt – jedoch nicht zwangsläufig auch eine
hohe Fahrgeschwindigkeit VF ermöglicht, wird
dabei bislang außer Acht gelassen.

Auffällig ist, dass die in den RIN (2008) vorgegebe-
nen Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel für die Straßen-
kategorien HS III und HS IV unter den Vorgaben
der RAS-N (1988) für die Straßenkategorien C III
und C IV liegen (vgl. Tabelle 1), obwohl diese Kate-
gorien sich eigentlich jeweils entsprechen, d. h., die
Straßenkategorien HS III und HS IV der RIN (2008)
ersetzen die bisherigen Kategorien C III und C IV
der RAS-N (1988). Eine Erklärung für diese Redu-
zierung findet sich in den RIN (2008) selbst nicht,
sondern ergibt sich nur aus dem direkten Vergleich
der in den RAS-N (1988) bzw. den RIN (2008) defi-
nierten Randbedingungen für diese Vorgaben: 
Erstere führen (wenn auch bezogen auf Netzab-
schnitte von Außerortsstraßen) aus, dass eine gute
Verbindungsqualität vorliegt, wenn die oberen
Grenzwerte der angestrebten Fahrgeschwindigkeit

VF,Ziel erreicht oder überschritten werden, nach den
RIN (2008) gelten die vorgegebenen Zielgrößen
der VF,Ziel dagegen für eine angemessene, also ge-
ringere Qualität. Auf Qualitätsstufen übertragen
kann daraus interpretiert werden, dass die VF,Ziel
der RAS-N (1988) der unteren und oberen Grenze
einer Verbindungsqualitätsstufe B, die VF,Ziel der
RIN (2008) dagegen den Grenzen einer Verbin-
dungsqualitätsstufe C entsprechen (siehe hierzu
auch Kapitel 3.2.1). Diese Interpretation wird durch
die im RIN-Entwurf (2007) als Zielvorgabe für
Straßen der Kategorie HS III ursprünglich ange-
strebten VF,Ziel von 30 km/h bis 40 km/h untermau-
ert.14 Diese erscheinen als Vorgaben für eine gute
Verbindungsqualität realistischer als die in den
RAS-N (1988) geforderten VF,Ziel von bis zu 50
km/h, die auf Straßen mit einer Vzul von in der
Regel 50 km/h nicht oder nur bei regelwidrigem
Verhalten mit (deutlicher) Überschreitung der Vzul
erreichbar sind.

2.1.3 Verbindungsbezogene Angebotsqualität
in Straßennetzen

Die verbindungsbezogene Angebotsqualität einer
Relation in einem Netz bezieht sich auf den Zeit-
aufwand für eine Quelle-Ziel-Beziehung, d. h. die
Gesamtreisezeit tR einschließlich der „Erschlie-
ßungsdauer“ (Zu- und Abgangszeiten tZu und tAb,
eventuelle Parksuchzeiten tPS).15 Die sich aus der
gesamten Fahrtzeit tF über den Weg (im Haupt-
sowie im untergeordneten Netz) einschließlich aller
verkehrlich bedingter Warte- bzw. Haltezeiten tW
bzw. tH zuzüglich der genannten Zeiten der „Er-
schließungsdauer“ ergebende Reisegeschwindig-
keit VR einer Route ist als Bewertungsgröße nicht
ausreichend, da es in einem Straßennetz zwischen
Quelle und Ziel mehrere Routen mit unterschiedli-
chen verbindungsbezogenen Angebotsqualitäten
geben kann. Zur deren Bewertung wird deshalb in
den RIN (2008) die Luftliniengeschwindigkeit VL,
die sich aus der auf die Luftlinienentfernung LL zwi-
schen Quelle und Ziel bezogenen Reisezeit tR er-
gibt, herangezogen. Für innerörtliche Straßennetze
ergibt sich die VL mit Gleichung 1 zu

mit 

VL Luftliniengeschwindigkeit [km/h]

LL Luftlinienentfernung zwischen Quelle und Ziel
[km]
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13 Nach den RAS-N (1988) beziehen sich die angestrebten
Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel auf Straßenabschnitte, ge-
meint sind damit aber – wie in den RIN (2008) – Netzab-
schnitte (zur Definition siehe Kapitel 3.2.1).

14 Diese Zielvorgaben stammen aus der Entwurfsfassung 2007
der RIN (Stand: 29. Juni 2007). Alle weiteren Bezüge auf den
RIN-Entwurf 2007 beziehen sich ebenfalls auf die Fassung
mit Stand vom 29. Juni 2007.

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



tR Reisezeit zwischen Quelle und Ziel [min]

tZu Zugangszeit [min]

tF Fahrtzeit [min] 
tF = tF,HS + tF,ES [min]

tF,HS Fahrtzeit im Hauptverkehrs-
straßennetz [min]

tF,ES Fahrtzeit im Erschließungsstraßen
netz [min]

tPS Parksuchzeit [min]

tAb Abgangszeit [min]

Diese berücksichtigt implizit die zurückgelegte Ent-
fernung und eignet sich somit für den Vergleich des
Zeitaufwands (= Reisezeit tR) von Quelle-Ziel-Be-
ziehungen mit unterschiedlichen Entfernungen.
Darüber hinaus wird hiermit dem Umstand Rech-
nung getragen, dass im bestehenden Netz erhebli-
che Entfernungsunterschiede zwischen zentralen
Orten vorhanden sind.

Neben dem Kriterium des Zeitaufwands mit der
Luftliniengeschwindigkeit VL als Bewertungsgröße
dient nach den RIN (2008) zur Beurteilung der ver-
bindungsbezogenen Angebotsqualität eines Stra-
ßennetzes auch die Direktheit einer Relation. Be-
wertungsgröße ist der Umwegfaktor fU, dessen Be-
deutung umso wichtiger ist, je größer die Luftlinien-
entfernung LL und je höher die Verbindungsfunk-
tionsstufe ist. Der Umwegfaktor fU ergibt sich aus
der auf die Luftlinienentfernung LL bezogenen Rou-
tenlänge LR, also dem gesamten Fahrweg zwi-
schen Quelle und Ziel (Gleichung 2):

mit 

fU Umwegfaktor [-]

LR Länge der Route zwischen Quelle und Ziel
[km]

LL Luftlinienentfernung zwischen Quelle und Ziel
[km]

Zur Beurteilung von Relationen in Straßennetzen
werden beide Bewertungsgrößen (Luftlinienge-
schwindigkeit VL und Umwegfaktor fU) – analog
zum Konzept der Qualitätsstufen des Verkehrsab-
laufs aus dem HBS (2001/2005) – nach sechs Stu-
fen der Angebotsqualität A bis F (kurz: SAQ) klassi-
fiziert. Durch diese einheitliche Bewertungsskala
wird laut den RIN (2008) die Vergleichbarkeit der

unterschiedlichen Beurteilungskriterien verbessert.
Die Stufen der Angebotsqualität sind abhängig von
der Luftlinienentfernung LL, um zu berücksichtigen,
dass sich die Anforderungen an die Angebotsqua-
lität mit der Entfernung ändern. So steigen mit zu-
nehmender Luftlinienentfernung LL die Ansprüche
an die erreichbare Luftliniengeschwindigkeit VL.

Die Beurteilung einer Relation in einem Straßen-
netz erfolgt jeweils anhand beider Bewertungs-
größen, und zwar unabhängig voneinander. Bei
Verbindungen mit einer geringen Luftlinienge-
schwindigkeit VL kann der Umwegfaktor fU jedoch
als zusätzlicher Indikator auf mögliche Ursachen
hinweisen. Eine hohe Luftliniengeschwindigkeit VL
(und somit hohe Reisezeit tR) im Zusammenhang
mit einem akzeptablen Umwegfaktor fU weist auf zu
niedrige Fahrgeschwindigkeiten VF im Straßennetz
hin, die gegebenenfalls durch infrastrukturelle Maß-
nahmen verbessert werden können. Neben einem
Ausbau, der im innerörtlichen Straßennetz in der
Regel nicht bzw. nur eingeschränkt möglich ist,
können dies auch verkehrstechnische (Lichtsignal-
steuerung, insbesondere deren Koordinierung)
oder verkehrsrechtliche (z. B. Unterbindung von
Haltevorgängen auf der Fahrbahn durch Haltverbot
mit Zeichen 283 StVO, auch temporär) Maßnah-
men sein. Ein hoher Umwegfaktor fU dagegen weist
auf eventuelle Netzlücken oder -unterbrechungen
hin, die eventuell ergänzt bzw. (wieder) aufzuheben
sind.

Allgemeingültige Qualitätsvorgaben für die einzel-
nen Bewertungsgrößen werden in den RIN (2008)
nicht ausgewiesen. Somit werden keine konkreten
Grenzwerte – anders als im RIN-Entwurf (2007;
siehe Kapitel 10.2) – zur Einordnung der erreichba-
ren Luftliniengeschwindigkeit VL oder des Umweg-
faktors fU in eine Stufe der Angebotsqualität vorge-
geben. Es sind lediglich so genannte Orientie-
rungswerte für die Bewertung angegeben, die an-
hand ausgewählter Verbindungen beispielhaft ab-
geleitet wurden.

2.2 Differenzierung von Knotenpunk-
ten und Definition der Streckenab-
schnitte von Hauptverkehrs-
straßen

Zunächst sind eine Betrachtung der Netzfunktion
von Knotenpunkten und die Definition der Strecken-
abschnitte notwendig. Nahezu alle Autoren, die sich
mit dem Kraftfahrzeugverkehrsablauf auf innerörtli-
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chen Straßenzügen auseinandersetzen, z. B. MAR-
TIN (1979), SCHNABEL et al. (1998) und BRI-
LON/SCHNABEL (2003), verweisen darauf, dass
die Kapazität von Hauptverkehrsstraßen maßgeb-
lich durch die lichtsignalgesteuerten Knotenpunkte
beschränkt wird, ohne dabei zwischen Knotenpunk-
ten gleichrangiger Hauptverkehrstraßen und sol-
chen von Hauptverkehrsstraßen mit nachgeordne-
ten Erschließungsstraßen zu differenzieren. Eine
derartige Differenzierung ist jedoch erforderlich:

• Die Knotenpunkte zwischen Hauptverkehrs-
straßen bestimmen im Allgemeinen die Netzka-
pazität, da hier Straßen mit gleicher Netzfunk-
tion respektive Verbindungsbedeutung und oft
entsprechend hohen Verkehrsstärken zusam-
mentreffen. Infolgedessen stehen hier im Sig-
nalprogramm jeder Zufahrt ähnlich lange, im
Idealfall gleiche Freigabezeiten zur Verfügung,
die bei Berücksichtigung der erforderlichen Zwi-
schenzeiten jeweils nur geringer als die Hälfte
der gesamten Freigabezeit sein können (AHN,
1987).

• Lichtsignalanlagen an Knotenpunkten von
Hauptverkehrs- mit Erschließungsstraßen hin-
gegen sind in der Regel so ausgelegt, dass dem
Verkehr auf der Hauptverkehrsstraße ein deut-
lich größerer Freigabezeitanteil als dem Verkehr
in den Zufahrten der nachgeordneten Straßen
zur Verfügung steht. Diese Knotenpunkte – im
Weiteren in Anlehnung an MAIER (1984) auch
als Anschlussknotenpunkte bezeichnet – sind
somit nicht maßgebend für die Kapazität eines
Hauptverkehrsstraßenzugs (vgl. BAIER, 2006).

Aus dieser erforderlichen Berücksichtigung der un-
terschiedlichen Netzfunktion von Knotenpunkten im
Zuge einer Hauptverkehrsstraße und des sich hie-
raus ergebenden Einflusses auf die Kapazität der
Straße ergibt sich auch die Definition der Strecken-
abschnitte: Diese werden definiert als diejenigen
Abschnitte außerhalb der Einflussbereiche von
Knotenpunkten zwischen Hauptverkehrsstraßen,
jedoch einschließlich der Knotenpunkte mit nach-
geordneten Straßen (Bild 4), unabhängig von deren
Verkehrsregelung (mit oder ohne Lichtsignalanla-
ge).

Dies begründet sich wie folgt: Die Knotenpunkte mit
dem nachgeordneten Straßennetz dienen der Er-
schließung der angrenzenden Gebiete, d. h., die
dort ab- und einbiegenden Verkehre resultieren aus
der Erschließungsfunktion der Hauptverkehrs-

straße. Diese und die sich hieraus gegebenenfalls
ergebenden Störeinflüsse auf den Verkehrsablauf
„gehören“ zum Streckenabschnitt. Die Anschluss-
knotenpunkte müssen auch nicht zwangsläufig
maßgebend für die Kapazität der Abschnitte sein,
da beispielsweise die aus Liefer- und Ladevorgän-
gen auf der Fahrbahn resultierenden Kapazitätsre-
duzierungen ähnliche Größenordnungen anneh-
men können (vgl. AHN, 1987). Die Ergebnisse von
BAIER (2006) haben bestätigt, dass die aus der Er-
schließungsfunktion der Hauptverkehrsstraße re-
sultierenden Störungen die zur Verfügung stehende
Kapazität eines Streckenabschnitts deutlich herab-
setzen und darüber hinaus gegenüber der Beein-
trächtigung durch die Lichtsignalsteuerung an Kno-
tenpunkten mit nachgeordneten Straßen maßge-
bend für die Verkehrsqualität im Streckenabschnitt
werden können.

Insofern ist ein derartiger Abschnitt – unter der Vo-
raussetzung gleich bleibender städtebaulicher und
verkehrlicher Funktion im Straßennetz sowie gleich
bleibender Anzahl der durchgehenden Fahrstreifen
für den Kraftfahrzeugverkehr – als homogen anzu-
sehen. Dieser Streckenabschnitt ist somit nicht nur
beim Entwurf, sondern als einzelne Straßenver-
kehrsanlage auch im Rahmen einer Verkehrsqua-
litätsbewertung gesondert zu betrachten.

Zur Verknüpfung von Hauptverkehrsstraßen kön-
nen unterschiedliche Knotenpunktarten eingesetzt
werden. Die Auswahl einer geeigneten Knoten-
punktart richtet sich gemäß den RASt (2006) nach
der Netzfunktion der zu verknüpfenden Straßen,
nach ihren Verkehrsstärken q, dem Unfallgesche-
hen sowie der vorhandenen städtebaulichen und
straßenräumlichen Situation. Zwischen gleichrangi-
gen Hauptverkehrsstraßen sind grundsätzlich Ein-
mündungen und Kreuzungen mit Lichtsignalanlage
sowie teilweise auch kleine Kreisverkehre (bei zwei
Hauptverkehrsstraßen mit jeweils zwei durchge-
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Bild 4: Definition der Streckenabschnitte von Hauptverkehrs-
straßen



henden Fahrstreifen) geeignet. Einmündungen und
Kreuzungen mit vorfahrtregelnden Verkehrszeichen
sind nur bedingt geeignet, und dann ausschließlich
bei zwei Hauptverkehrsstraßen mit jeweils zwei
durchgehenden Fahrstreifen.

2.3 Bisherige Ansätze zur Bewertung
des Verkehrsablaufs auf Hauptver-
kehrsstraßen

Die Möglichkeit, den Verkehrsablauf hinreichend
genau zu beschreiben, ist grundsätzlich bei allen
Straßenverkehrsanlagen die Voraussetzung, um
diese aus verkehrstechnischer Sicht bemessen und
die unter den gegebenen Randbedingungen erziel-
bare Verkehrsqualität ermitteln und bewerten zu
können. Mit dem HBS (2001/2005) stehen hierzu
für verschiedene Anlagen standardisierte Verfahren
zur Verfügung.

Für städtische Straßenverkehrsanlagen sind im
HBS (2001/2005) für den Kraftfahrzeugverkehr nur
Berechnungsverfahren zur verkehrstechnischen Di-
mensionierung und Verkehrsqualitätsbewertung
von Knotenpunkten mit und ohne Lichtsignalanlage
enthalten (siehe hierzu Kapitel 2.3.2 bis 2.3.4). Zur
Bewertung des Verkehrsablaufs auf Streckenab-
schnitten von Hauptverkehrsstraßen wurden inzwi-
schen von BAIER et al. (2003), BAIER (2006) und
zuletzt SÜMMERMANN et al. (2008; Teil 1 dieses
Forschungsvorhabens) entsprechende Grundlagen
erarbeitet (siehe Kapitel 2.3.1).

Diese Bewertungen beziehen sich ausschließlich
auf den Verkehrsablauf auf/an Einzelanlagen. Zur
verbindungsbezogenen Bewertung des Verkehrs-
ablaufs auf Hauptverkehrsstraßenzügen bestehen
aber verschiedene Ansätze, z. B. die im amerikani-
schen HCM (2000) und dessen Vorläufern vorge-
schlagene Methodik oder auch der Vorschlag eines
analytischen Berechnungsverfahrens von BRI-
LON/SCHNABEL (2003). Dabei erfolgt teilweise die
Betrachtung eines Straßenzugs insgesamt, teilwei-
se wird der Straßenzug aber auch als Folge einzel-
ner Streckenabschnitte und Knotenpunkte betrach-
tet (siehe Kapitel 2.3.5).

2.3.1 Verkehrsablauf auf Streckenabschnitten

Zur Bewertung des Verkehrsablaufs auf Strecken-
abschnitten von Hauptverkehrsstraßen ist die Über-
lagerung der verkehrlichen Effekte aus der Verbin-
dungs- und der Erschließungsfunktion – bzw. der

hieraus resultierenden Bemessungsverkehrszu-
stände – maßgebend. Bezogen auf die verkehrli-
chen Effekte aus der Erschließungsfunktion sind
vor allem folgende Einflussgrößen zu berücksichti-
gen (vgl. BAIER et al., 2003, und BAIER, 2006):

• Abbiegevorgänge an Einmündungen bzw. Kreu-
zungen nachgeordneter Straßen sowie an hoch-
frequentierten Grundstückszufahrten,

• Einparkvorgänge,

• Halte-, Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn,

• Bus- und Stadt-/Straßenbahnhalte auf der Fahr-
bahn,

• querende Fußgänger an bedarfsgesteuerten
Fußgängerlichtsignalanlagen.

Diese treten zwar im Allgemeinen punktuell und
häufig nur kurzzeitig auf, führen aber dennoch zu
Störungen des Verkehrsablaufs und infolgedessen
zu Stauerscheinungen bzw. Dichteveränderungen
(vgl. HÖFLER, 1994). Die Störungsintensität der
einzelnen Einflussgrößen ist hierbei einerseits ab-
hängig von deren Häufigkeit, Dauer und Verlauf
sowie auch der räumlichen Verteilung im Strecken-
abschnitt und andererseits von der Kraftfahrzeug-
verkehrsstärke in der betrachteten Fahrtrichtung.
Dabei kommt es häufig zu Wechselwirkungen zwi-
schen den einzelnen Einflüssen (KNOFLACHER,
1970), sodass Wirkungsüberlagerungen grundsätz-
lich nicht auszuschließen sind (vgl. ZEITVOGEL,
1980, und HAUGER, 1997).

Für die Qualitätsbewertung des Kraftfahrzeugver-
kehrsablaufs auf Streckenabschnitten von Haupt-
verkehrsstraßen sind demnach, im Gegensatz zur
Betrachtung anderer Straßenverkehrsanlagen,
nicht nur die Bemessungsverkehrsstärke qB (Stär-
ke des durchgehenden Kraftfahrzeugverkehrs),
sondern auch die jeweiligen Ausprägungen der ver-
kehrlichen Erschließungsvorgänge zu Grunde zu
legen. Der sich aus der Überlagerung von Verbin-
dungs- und Erschließungsansprüchen jeweils erge-
bende Bemessungsverkehrszustand ist somit maß-
gebend für die Qualität des Verkehrsablaufs.

Zur Bewertung des Verkehrsablaufs auf zwei- und
vierstreifigen, ausschließlich vom Kraftfahrzeugver-
kehr befahrenen Streckenabschnitten wurde von
BAIER et al. (2003) ein erster Ansatz für ein Qua-
litätsstufenkonzept abgeleitet, der von BAIER
(2006) für vierstreifig befahrene Straßen konkreti-
siert wurde. Bild 5 zeigt dessen grundsätzlichen
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Aufbau: Eingangsgröße ist die Kraftfahrzeugver-
kehrsstärke (Bemessungsverkehrsstärke qB mit
Schwerverkehrsanteilen bSV bis zu 10 %), für die in
Abhängigkeit unterschiedlicher Störeinflüsse bzw.
Kombinationen von Störeinflüssen die richtungsbe-
zogene Verkehrsdichte kS – als maßgebendes Be-
wertungskriterium – und damit die Qualitätsstufe
des Verkehrsablaufs ermittelt werden. Die Ermitt-
lung der Verkehrsqualität erfolgt somit fahrtrich-
tungsgetrennt. Dabei sollten diejenigen Stunden
betrachtet werden, für die – bezogen auf die Über-
lagerung der Verkehrsstärke q und einzelner bzw.
mehrerer Störeinflüsse – maximale Belastungszu-
stände ermittelt wurden oder zu erwarten sind.

Im Teil 1 des Forschungsvorhabens wurde das Ver-
fahren für die Bewertung des Kraftfahrzeugver-
kehrsablaufs auf zwei- und vierstreifigen Fahrbah-
nen mit straßenbündigen Stadt-/Straßenbahnkör-
pern erweitert (vgl. SÜMMERMANN et al., 2008). In
diesem Zusammenhang wurde auch die Bewer-
tungsgrundlage für zweistreifige, ausschließlich
vom Kraftfahrzeugverkehr befahrene Streckenab-
schnitte konkretisiert.

Die von BAIER et al. (2003), BAIER (2006) und
SÜMMERMANN et al. (2008) ermittelten Zusam-
menhänge gelten für Strecken mit einer Längsnei-
gung s ≤ 5 %. Dabei werden gute Sichtverhältnisse,
d. h. Tageslicht, und eine trockene Fahrbahn vor-
ausgesetzt.16 Weitere Randbedingungen sind eine
zulässige Höchstgeschwindigkeit Vzul von 50 km/h
und (koordiniert gesteuerte) Lichtsignalanlagen mit
Umlaufzeiten tU zwischen 60 s und 120 s. Zur Be-
wertung des Kraftfahrzeugverkehrsablaufs auf

Streckenabschnitten von Hauptverkehrsstraßen
sind für diese Voraussetzungen die in Tabelle 2 an-
gegebenen Qualitätsstufen heranzuziehen.

2.3.2 Verkehrsablauf an Kreuzungen und Ein-
mündungen mit Lichtsignalanlage

Lichtsignalanlagen werden an Knotenpunkten
hauptsächlich zur Erhöhung der Verkehrssicherheit
und/oder zur Verbesserung der Qualität des Ver-
kehrsablaufs eingerichtet.17 Maß der Kraftfahr-
zeugverkehrsqualität ist entsprechend dem HBS
(2001/2005) die mittlere Wartezeit tW (in s), wobei
die Beurteilung für jede Signalgruppe getrennt er-
folgt.18 Die Wartezeit tW setzt sich aus zwei Teilen
zusammen: dem Anteil auf Grund der lichtsignal-
technischen Sperrung der Knotenpunktzufahrt
(Grundwartezeit tW,I) und dem Anteil, der sich aus
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Bild 5: Aufbau des Qualitätsstufenkonzepts zur Bewertung des
Kraftfahrzeugverkehrsablaufs in Streckenabschnitten
von Hauptverkehrsstraßen

Tab. 2: Qualitätsstufen des Kraftfahrzeugverkehrsablaufs auf
Streckenabschnitten von Hauptverkehrsstraßen

QSVS

kS [Pkw-E/(km x Ri)]

zweistreifige
Fahrbahn 

zweistreifige
Fahrbahn mit
überbreiten
Fahrstreifen 

vierstreifige
Fahrbahn 

A ≤ 15 ≤ 20 ≤ 20

B ≤ 30 ≤45 ≤ 45

C ≤ 50 ≤ 75 ≤ 80

D ≤ 75 ≤ 115 ≤ 130

E ≤ 100 ≤ 160 ≤ 180

F > 100 > 160 > 180

16 Bei dem (im Verhältnis zu Außerortsstraßen) niedrigen Ge-
schwindigkeitsniveau auf Stadtstraßen können kaum witte-
rungsbedingte Einflüsse auf den Verkehrsablauf festgestellt
werden, auch Auswirkungen der Lichtverhältnisse sind
wegen der in der Regel vorhandenen Beleuchtung nicht fest-
stellbar (HOFFMANN et al., 1984). Insofern können die von
BAIER et al. (2003), BAIER (2006) und SÜMMERMANN et
al. (2008) ermittelten Zusammenhänge grundsätzlich auch
für abweichende Wetter- und Straßenverhältnisse gelten.
Lediglich bei extremen Bedingungen, wie z. B. Schnee, ist
eine Veränderung des Geschwindigkeitsniveaus feststellbar
(HERKT, 1986), die sich dann gegebenenfalls auch auf die
Qualität des Verkehrsablaufs auswirken kann.

17 Planungsgrundlage für den Signalprogrammentwurf, die
Steuerungsverfahren usw. bilden die RiLSA, die im Entwurf
mit Stand vom 20. März 2007 vorliegen und zukünftig die
RiLSA (1992) und deren Teilfortschreibung 2003 ersetzen
sollen. Grundlage für die Bewertung der Qualität des Ver-
kehrsablaufs ist das HBS (2001/2005).

18 Im HBS (2001/2005) wird die Wartezeit an Knotenpunkten
sowohl mit als auch ohne Lichtsignalanlage allgemein mit w
bezeichnet; hier wird dafür im Hinblick auf eine Begriffsver-
einheitlichung die Bezeichnung tW verwendet.



einem eventuell vorhandenen Reststau ergibt
(Reststauwartezeit tW,II).

Neben der Wartezeit tW können auch andere Kenn-
größen für die Qualitätsbewertung herangezogen
werden, z. B. die Anzahl der Haltevorgänge nH oder
der Anteil der Durchfahrten ohne Halt n’D. Letzterer
ist gemäß dem HBS (2001/2005) das Kriterium zur
Qualitätsbewertung koordinierter Lichtsignalanla-
gen. Die Wartezeit tW gilt somit nur für nicht-koordi-
nierte Zufahrten als Qualitätskriterium.

In Tabelle 3 sind die im HBS (2001/2005) definier-
ten Grenzwerte der mittleren Wartezeit tW bzw. des
Prozentsatzes der Durchfahrten ohne Halt n’D für
die Qualitätsstufen A bis F des Kraftfahrzeugver-
kehrsablaufs angegeben. Qualitätskriterium für den
ÖPNV ist ebenfalls die mittlere Wartezeit tW (vgl.
Tabelle 3), die auch bei einer Führung im Mischver-
kehr gilt.

Die Qualität des Verkehrsablaufs an Knotenpunk-
ten mit Lichtsignalanlage wird von verschiedenen
infrastrukturellen und verkehrlichen Einflussgrößen
beeinflusst (vgl. HBS, 2001/2005):

• geometrische Eigenschaften, wie Abbiegeradi-
en, Anzahl der Fahrstreifen nFS,K, Fahrstreifen-
breiten bFS und Längsneigung s,

• Steuerungsbedingungen, wie Phaseneinteilung
sowie die entsprechenden Signalzeitenpro-
gramme mit Umlaufzeit tU, Freigabezeiten tF
und erforderlichen Zwischenzeiten tZ der einzel-
nen Verkehrsströme,

• Verkehrsstärken q der einzelnen Ströme und
deren Zusammensetzung (Schwerverkehrsan-
teil bSV).

Zur Berechnung der Wartezeit tW ist für jede Sig-
nalgruppe die Bemessungsverkehrsstärke qB zu

bestimmen, die sich aus Verkehrsstärken q der ein-
zelnen Ströme und der Fahrstreifenanzahl nFS,K für
diese Ströme ergibt. Des Weiteren ist die Sätti-
gungsverkehrsstärke qS (größte Verkehrsstärke,
die auf einem Fahrstreifen mit ungehindertem Ab-
fluss erreicht werden kann) zu ermitteln. Diese ist u.
a. abhängig von Einflüssen der Knotenpunktgeo-
metrie (beispielsweise Fahrstreifenbreiten bFS und
Längsneigung s) sowie dem Schwerverkehrsanteil
bSV. Die Steuerungsbedingungen (Umlaufzeit tU
und Freigabezeit tF) gehen als Eingangsgrößen di-
rekt in die Berechnung der Wartezeit tW ein, wobei
bedingt verträgliche Ströme über fiktive Freigabe-
zeiten berücksichtigt werden (Gleichung 3):

mit 

tW mittlere Wartezeit [s/Kfz]

tU Umlaufzeit [s]

tF Freigabezeit [s]

qB Bemessungsverkehrsstärke auf dem betref-
fenden Fahrstreifen [Kfz/h]

qS Sättigungsverkehrsstärke für den betreffen-
den Fahrstreifen [Kfz/h]

NGE mittlerer Stau am Ende der Grünzeit tGr für
den betrachteten Untersuchungszeitraum T
von in der Regel 1 Stunde [Kfz]

Es werden ebenfalls gute Sichtverhältnisse, d. h.
Tageslicht, und eine trockene Fahrbahn voraus-
gesetzt. Der Straßenzustand bleibt unberücksich-
tigt.

Die Koordinierung von Lichtsignalanlagen bietet die
Möglichkeit, starke durchgehende Kraftfahrzeug-
ströme auf Hauptverkehrsstraßen flüssig, d. h.
ohne wesentliche Behinderungen, abzuwickeln
(vgl. beispielsweise SCHNABEL/KORN, 2000, und
RINGEL/SCHNABEL, 2001). Eine angepasste Ko-
ordinierung führt dabei zu einem stetigeren Ver-
kehrsablauf (BRÜCKNER/GERLACH, 2000), aller-
dings steigt dabei nach RETZKO/KORDA (1999)
auch das Geschwindigkeitsniveau. Durch eine ko-
ordinierte Lichtsignalsteuerung kann der Verkehrs-
ablauf homogenisiert werden, z. B. nehmen die Ge-
schwindigkeitsstreuungen bei steigender Verkehrs-
stärke ab (vgl. z. B. ZEITVOGEL, 1980).
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Tab. 3: Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs an Knotenpunkten
mit Lichtsignalanlage nach dem HBS (2001/2005)

QSVK

ÖPNV MIV

tW [s] tW [s] * n’D [%] **

A ≤ 5 ≤ 20 ≥ 95

B ≤ 15 ≤ 35 ≥ 85

C ≤ 25 ≤ 50 ≥ 75

D ≤ 40 ≤ 70 ≥ 65

E ≤ 60 ≤ 100 ≥ 50 ***

F > 60 > 100 < 50 ***

* nicht-koordinierte Zufahrten 
** koordinierte Zufahrten 
*** Koordinierung unwirksam



Durch die Koordinierung benachbarter Knoten-
punkte wird erreicht, dass die Mehrzahl der Fahr-
zeuge unter Einhaltung einer bestimmten Ge-
schwindigkeit (Progressionsgeschwindigkeit) meh-
rere Knotenpunkte ohne Halt passieren kann.
Dabei werden die Freigabezeiten in Fahrtrichtung
hintereinanderliegender Knotenpunkte durch ent-
sprechende Zeitversätze aufeinander abgestimmt.
Nach den RiLSA (1992) sind grüne Wellen für den
Kraftfahrzeugverkehr bei Abständen zwischen
Lichtsignalanlagen bis zu 750 m, in besonders 
günstigen Fällen auch bis zu 1.000 m zu empfeh-
len. Bei größeren Abständen lösen sich Fahrzeug-
pulks soweit auf, dass eine Koordinierung der Licht-
signalanlagen nicht mehr sinnvoll ist.

2.3.3 Verkehrsablauf an Kreuzungen und Ein-
mündungen mit vorfahrtregelnden Ver-
kehrszeichen

Kreuzungen und Einmündungen mit vorfahrtregeln-
den Verkehrszeichen zwischen Hauptverkehrs-
straßen stellen den Ausnahmefall zur Verknüpfung
zweier Hauptverkehrsstraßen mit jeweils zwei
durchgehenden Fahrstreifen dar. Hierzu sind sie
nach den RASt (2006) nur bedingt geeignet.

Auch wenn im Zuge der als Fallbeispiel untersuch-
ten Grevenbroicher Straße in Mönchengladbach
(siehe Kapitel 5.1.1) ein Knotenpunktsystem aus
zwei Einmündungen mit vorfahrtregelnden Ver-
kehrszeichen vorhanden ist, erfolgt hier keine wei-
tere Betrachtung von Kreuzungen/Einmündungen
ohne Lichtsignalanlage. Im Hinblick auf deren Ver-
kehrsqualitätsbewertung wird auf die Ausführungen
des nachfolgenden Kapitels 2.3.4 verwiesen, da
diese im Prinzip analog zur Bewertung des Ver-
kehrsablaufs an Kreisverkehren erfolgt.

2.3.4 Verkehrsablauf an Kreisverkehren

Bei den innerhalb bebauter Gebiete zum Einsatz
kommenden Kreisverkehren wird zwischen Mini-
kreisverkehren, kleinen Kreisverkehren, kleinen
Kreisverkehren mit zweistreifigen Elementen und

großen Kreisverkehren mit Lichtsignalanlage unter-
schieden (vgl. RASt, 2006). Minikreisverkehre sind
zur Verknüpfung zweier Hauptverkehrsstraßen mit
jeweils zwei durchgehenden Fahrstreifen nur sehr
bedingt geeignet, Kreisverkehre mit Lichtsignalan-
lage werden hinsichtlich des Verkehrsablaufs prin-
zipiell wie alle anderen lichtsignalgesteuerten Kno-
tenpunkte bewertet (vgl. Kapitel 2.3.2).19 Diese
Knotenpunktarten werden im Weiteren nicht be-
trachtet, sondern lediglich kleine Kreisverkehre.

Kleine Kreisverkehre sind vor allem zur Verknüp-
fung zweistreifiger Hauptverkehrsstraßen geeignet.
Maß der Kraftfahrzeugverkehrsqualität ist auch hier
die mittlere Wartezeit tW (in s), die sich jedoch aus
anderen Zeitverlustanteilen als die Wartezeit tW an
Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage zusammen-
setzt (siehe hierzu auch Kapitel 2.4).20 Die Beurtei-
lung erfolgt für jede Zufahrt getrennt. Die zusam-
menfassende Einstufung des Knotenpunkts erfolgt
nach der schlechtesten Qualität aller beteiligten
Verkehrsströme, d. h., es erfolgt keine von der Ver-
kehrsstärke der einzelnen Ströme abhängige Ge-
wichtung der Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs.
Bei nur begrenzt zur Verfügung stehendem Auf-
stellraum vor dem Knotenpunkt kann auch die
Staulänge maßgebend werden.

In Tabelle 4 sind die im HBS (2001/2005) definier-
ten Grenzwerte der mittleren Wartezeit tW für die
einzelnen Verkehrsqualitätsstufen A bis F an Kno-
tenpunkten ohne Lichtsignalanlage angegeben. Für
den ÖPNV werden keine gesonderten Grenzwerte
der tW angegeben, sodass hier auch bei einer
Führung im Mischverkehr die gleichen Grenzwerte
gelten.

Die Wartezeit tW wird über die Berechnung der Ka-
pazität C und der Kapazitätsreserve R eines Ver-
kehrsstroms ermittelt. Wesentliche Einflussgröße
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Tab. 4: Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs an Knotenpunkten
ohne Lichtsignalanlage nach dem HBS (2001/2005)

QSVK

ÖPNV MIV

tW [s] tW [s]

A ≤ 10 ≤ 10

B ≤ 20 ≤ 20

C ≤ 30 ≤ 30

D ≤ 45 ≤ 45

E > 45 > 45

F – * – *

*  Stufe F ist erreicht, wenn g > 1

19 Ein besonderes Verfahren zur Bewertung der Verkehrsqua-
lität lichtsignalgesteuerter Kreisverkehre ist im HBS
(2001/2005) nicht enthalten.

20 Grundlage für die Bewertung der Qualität des Verkehrsab-
laufs an Kreisverkehren mit vorfahrtregelnden Verkehrszei-
chen ist, wie für Kreuzungen/Einmündungen ohne Lichtsig-
nalanlage, das HBS (2001/2005).



auf die Kapazität C ist die Verkehrszusammenset-
zung, da das Verhalten der wartepflichtigen Ströme
u. a. von der Art sowohl des wartepflichtigen als
auch bevorrechtigten Kraftfahrzeugs abhängig ist
(dies betrifft insbesondere das Beschleunigungs-
vermögen sowie die Fahrzeuglänge); deshalb er-
folgt an Kreisverkehren für alle Ströme eine Um-
rechnung der Verkehrsstärken q in Pkw-E.

Die untergeordneten Verkehrsströme in den Kreis-
zufahrten haben den vorfahrtrechtlich übergeord-
neten Verkehr in der Kreisfahrbahn zu beachten.
Somit besteht ein unmittelbarer Zusammenhang
zwischen der Verkehrsstärke des zu beachtenden
Hauptstroms qK und der Kapazität einer Zufahrt CZ.
Der Einfluss von Fußgängern in den Zufahrten wird
berücksichtigt. Zur Einschätzung der Auswirkungen
des Fußgängerverkehrs in den Ausfahrten von
Kreisverkehren gibt es bislang kein Verfahren.

2.3.5 Verkehrsablauf in Straßenzügen

Zur Beschreibung bzw. Bewertung des Verkehrsab-
laufs in Hauptverkehrsstraßenzügen bestehen be-
reits verschiedene Ansätze, bei denen die für in-
nerörtliche Straßen charakteristischen Randbedin-
gungen wie aufeinanderfolgende lichtsignalgesteu-
erte Knotenpunkte oder Störeinflüsse aus der Er-
schließungsfunktion unterschiedlich berücksichtigt
werden. Allen bisherigen Verfahrensansätzen ge-
mein ist, dass als Bewertungsgröße die Fahrge-
schwindigkeit VF zu Grunde gelegt wird, d. h., es
erfolgt eine verbindungsbezogene Betrachtung.

Die RAS-W (1986) sowie deren Aktualisierung, die
EWS (1997), geben Formeln für q-VF-Beziehungen
verschiedener Straßentypen an, mit denen die mitt-
lere VF in Abhängigkeit der Kraftfahrzeugverkehrs-
stärke q und des Schwerverkehrsanteils bSV für
Straßenzüge von 0,5 km bis 2,0 km Länge ermittelt
werden kann.21

Auf Grund der vorgenommenen groben Typisierung
mit ausschließlicher Differenzierung von (vorfahrt-
berechtigten) Innerortsstraßen ohne Behinderun-
gen bzw. mit Behinderungen durch Knotenpunkt-
einflüsse, ruhenden Verkehr und den ÖPNV wer-
den Einflussgrößen aus der Erschließungsfunktion
nur sehr pauschal und indirekt berücksichtigt. Nach
ANGENENDT et al. (1983) finden die vielfältigen
Einflussgrößen, die den Verkehrsablauf und des-
sen Qualität auf Stadtstraßen bestimmen, hierin
sogar keinerlei Berücksichtigung.22 Die aus diesen
q-VF-Beziehungen für eine vorgegebene (prognos-
tizierte) Verkehrsbelastung bei bestimmten Bedin-

gungen ermittelte erreichbare VF ermöglicht darü-
ber hinaus auch keine Qualitätseinstufung, weil
hierzu in den RAS-W (1986) und den EWS (1997)
keine Bewertungsskala angegeben ist.23 Derartige
Ansätze, zu denen auch die q-VF-Beziehungen von
WARDROP (1968) zu zählen sind, erlauben ledig-
lich den Vergleich zweier Fälle bzw. Varianten, z. B.
Ist-Situation (Nullfall) vs. Planfall.

Es bestehen aber Ansätze, die eine Bewertung der
erreichbaren Qualität erlauben, da sie über eine
entsprechende Skala verfügen. Ein entsprechen-
des Bewertungsschema wurde erstmals mit dem
HCM aus dem Jahre 1965 vorgelegt. Hierin wurden
für städtische und vorstädtische Hauptverkehrs-
straßen (Urban and Suburban Arterials) in Abhän-
gigkeit der Fahrgeschwindigkeit VF und des Auslas-
tungsgrads (Capacity Ratio) sechs so genannte
Level of Service von A bis F festgelegt.

Das Bewertungsverfahren des HCM wurde mit des-
sen Aktualisierungen in den Jahren 1985, 1994 und
1997 sowie der Neuauflage im Jahre 2000 zwar
modifiziert und weiterentwickelt, der grundsätzliche
Ansatz wurde aber beibehalten. Darüber hinaus be-
stehen weitere, auch deutsche Ansätze, u. a. von
BRILON/GROßMANN/BLANKE (1994a), SCHNA-
BEL et al. (1998) und BRILON/SCHNABEL (2003),
die ebenfalls ein sechsstufiges Bewertungsschema
von A bis F zu Grunde legen.

Die diesen Ansätzen zu Grunde liegenden Vorge-
hensweisen zur Ermittlung der Fahrgeschwindig-
keit VF werden nachfolgend im Hinblick auf eine
Überprüfung ihrer Eignung für die hier zu ent-
wickelnden Bewertungsverfahren erläutert. Die je-
weiligen Qualitätsstufenkonzepte werden im Zu-
sammenhang mit der Ableitung und Festlegung der
Verbindungsqualitätsstufen für Hauptverkehrs-
straßen in Kapitel 3.2.1 dargestellt.

Im HCM (1985, 1994 und 1997) werden Qualitäts-
stufen für Straßenzüge verschiedener Typen von
Hauptverkehrsstraßen (Arterial Classification) an-
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21 Die Fahrgeschwindigkeiten VF des Pkw-Verkehrs sowie des
Güterverkehrs (Lkw und Busse) sind dabei innerorts iden-
tisch.

22 ANGENENDT et al. (1983) beziehen sich dabei auf den Ent-
wurf der RAS-W aus dem Jahre 1981, der sich jedoch dies-
bezüglich nicht von den RAS-W (1986) unterscheidet.

23 Eine Bewertungsskala ist bei diesen auch nicht erforderlich,
da deren Anwendungsbereich die volkswirtschaftliche Beur-
teilung von Straßenbaumaßnahmen im Rahmen von Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchungen ist.



gegeben. Qualitätskriterium ist die mittlere Fahrge-
schwindigkeit VF, die aus den Fahrtzeiten für die
Streckenabschnitte tF und den Verlustzeiten an
lichtsignalgeregelten Knotenpunkten tV ermittelt
wird. Der jeweilige Straßentyp wird durch mehrere
Faktoren bestimmt, wie z. B. die Verbindungs- und
Erschließungsfunktion, den Fahrbahnquerschnitt,
die Lichtsignalanlagendichte, aber auch dem Vor-
handensein von Parkmöglichkeiten. Den einzelnen
Straßentypen werden dann spezifische freie Ge-
schwindigkeiten Vf (Free Flow Speed) zugeordnet,
die unter den bestehenden Anforderungen an den
Straßenraum erreicht werden können. Für die Be-
rechnung der Fahrgeschwindigkeit VF werden die
Zeitverluste an den Knotenpunkten tV als maßge-
bend angesehen und deshalb für jeden einzelnen
Knotenpunkt detailliert berechnet.

Zur Erfassung des Einflusses von Verkehrsschwan-
kungen auf die Kapazität werden wie bereits im
1965er HCM zusätzlich ein Auslastungsfaktor
(Load Factor) und ein Spitzenstundenfaktor (Peak
Hour Factor) herangezogen. Der Auslastungsfaktor
kennzeichnet das Verhältnis von tatsächlicher Ver-
kehrsbelastung einer lichtsignalgesteuerten Kno-
tenpunktzufahrt zur möglichen Belastung der Zu-
fahrt bei voller Ausnutzung jeder Grünphase. Der
Spitzenstundenfaktor ist festgesetzt als Quotient
aus der Verkehrsstärke der gesamten Spitzenstun-
de und der Verkehrsbelastung des am stärksten be-
lasteten Teilintervalls. Die mittlere Fahrgeschwin-
digkeit tF auf den Abschnitten zwischen den Kno-
tenpunkten (bezeichnet als Average Running

Speed) dagegen wird unabhängig von der
Verkehrsbelastung ermittelt (vgl. FELDGES, 1994).

In der Neuauflage des HCM aus dem Jahre 2000
werden vier Straßentypen (anstelle vorher drei) zu
Grunde gelegt. Darüber hinaus wurde das Verfah-
ren nicht wesentlich verändert. Die analytische Me-
thodik berücksichtigt ausschließlich die Verbin-
dungsfunktion, jedoch nicht die Erschließungsfunk-
tion und die hieraus resultierenden Einflüsse auf
den Verkehrsablauf (siehe hierzu auch McLEOD,
2000). Und dies, obwohl im 1965er HCM darauf
hingewiesen wurde, dass die Kapazität der Knoten-
punkte nicht in allen Fällen als maßgebend für das
gesamte Straßennetz anzusetzen ist, sondern der
Verkehrsablauf auf den Streckenabschnitten mitzu-
erfassen ist, da sich vor allem bei höheren Ver-
kehrsbelastungen Abbiege- und Parkvorgänge,
Fußgängerquerungen usw. störend auf den Ver-
kehrsablauf auswirken können.24 Auch andere in-
ternationale Ansätze wie das „Singapore-Model“
von OLSZEWSKI (2000)25 betrachten nur Straßen-
züge ohne eine differenziertere Berücksichtigung
der Aufteilung und Nutzung des Fahrbahnquer-
schnitts oder von Störungen im Streckenabschnitt.

Eine direkte Übertragung von Aussagen des HCM
(2000) und dessen Vorgängern auf deutsche Ver-
hältnisse erscheint – wie ANGENENDT et al.
(1983) bereits zum 1965er HCM anmerken – u. a.
wegen der Andersartigkeit der Verkehrsverhältnis-
se und Verhaltensweisen sowie der daraus resul-
tierenden Problemstellungen bedenklich.26 Auch
kann es, wie etwa BRILON/GROßMANN/BLANKE
(1994b) einräumen, „nicht in Betracht kommen, das
amerikanische HCM sklavisch zu kopieren“ (sie be-
ziehen sich dabei auf das 1985er HCM).27 Unab-
hängig davon basieren die meisten deutschen An-
sätze jedoch 1:1 auf dem Verfahren des 1985er
HCM und dessen Nachfolgern.

Einen konkreten Ansatz zur Ermittlung der mittleren
Fahrgeschwindigkeit VF,HS mittels analytischer Be-
rechnungen haben BRILON/SCHNABEL (2003)
entwickelt.28 Hiermit lassen sich – zumindest „in
besonders einfachen Fällen“ – die VF,HS durch eine
getrennte Betrachtung der „freien“ Strecke und der
Knotenpunkte bestimmen (Gleichung 4):

mit 

VF Fahrgeschwindigkeit auf Hauptverkehrs-
straßen [km/h]

26

24 Eine Quantifizierung der Auswirkungen der genannten Ein-
flussgrößen nimmt das HCM (1965) jedoch nicht vor.

25 Dieses erfordert gegenüber dem HCM-Verfahren keine de-
taillierten Angaben der Lichtsignalsteuerung (Umlaufzeit,
Freigabezeit usw.), entspricht diesem aber ansonsten weit-
gehend.

26 ANGENENDT et al. (1983) unterstreichen ihre Aussage mit
dem Hinweis, dass dies „vielfach nachgewiesen worden ist“;
Quellennachweise hierzu geben sie jedoch nicht an.

27 BRILON/GROßMANN/BLANKE (1994b) betonen aber auch,
dass durch weitere Untersuchungen die Störungen des Ver-
kehrsablaufs durch ein- und ausparkende Fahrzeuge, Lie-
fer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn usw. analysiert werden
müssen. Dies ist inzwischen durch eine Vielzahl von Unter-
suchungen erfolgt, zuletzt durch BAIER et al. (2003), BAIER
(2006) sowie SÜMMERMANN et al. (2008; Teil 1 dieses For-
schungsvorhabens).

28 Neben dem Ansatz für die analytische Berechnung schlagen
BRILON/SCHNABEL (2003) auch die Durchführung von em-
pirischen Fahrtzeitmessungen (bei bestehenden Anlagen)
oder Simulationsuntersuchungen vor.



LHS Länge des Hauptverkehrsstraßenzugs [m]

tF Fahrtzeit über den Hauptverkehrsstraßenzug
[s]

Die mittlere Fahrtzeit tF,HS ergibt sich dabei mit
Gleichung 5 zu

mit 

tF,HS Fahrtzeit über Hauptverkehrsstraßenzug [s]

tf Fahrtzeit bei freier Fahrt ohne Wartezeiten tW
an Knotenpunkten und Haltezeiten tH auf der
„freien“ Strecke [s]

nk Anzahl der Knotenpunkte [-]

tW,i mittlere Wartezeit am Knotenpunkt i [s/Kfz]

nH,S Anzahl der Halte durch Behinderungen auf der
„freien“ Strecke außerhalb der Knotenpunkte
[-]

tH,S mittlere Zeit für einen Halt auf der „freien“
Strecke außerhalb der Knotenpunkte [s]

Die mittlere Wartezeit tW an den einzelnen Knoten-
punkten mit und ohne Lichtsignalanlage ist jeweils
mit den Verfahren des HBS (2001/2005) zu ermit-
teln (vgl. hierzu Kapitel 2.3.2 bis 2.3.4). Für die Be-
stimmung der Fahrtzeit tf bei Fahrt mit freier Ge-
schwindigkeit Vf mit Gleichung 6 zu

mit 

tf Fahrtzeit bei freier Fahrt ohne Wartezeiten tW
an Knotenpunkten und Haltezeiten tH auf der
„freien“ Strecke [s]

LHS Länge des Hauptverkehrsstraßenzugs [m]

Vf freie Fahrgeschwindigkeit [km/h]

kann nach BRILON/SCHNABEL (2003) meist die
auf dem Straßenzug zulässige Höchstgeschwindig-
keit Vzul zu Grunde gelegt werden, d. h., es wird 
Vf ≈ Vzul angenommen.

Die Berechnung der mittleren Fahrtzeit tF nach
Gleichung 5 erscheint als Grundlage für die Ermitt-
lung der Fahrgeschwindigkeit VF,HS über einen
Hauptverkehrsstraßenzug nicht ausreichend, da
auch Zeitverluste durch Störungen im Streckenab-
schnitt wie z. B. Liefer-/Ladevorgänge entstehen,
die den Verkehrsablauf zwar beeinträchtigen, aber

nicht zwangsläufig zu einem Halt führen müssen
(siehe BAIER, 2006).29 Darüber hinaus ist die An-
nahme, für die freie Fahrgeschwindigkeit Vf die
zulässige Höchstgeschwindigkeit Vzul anzusetzen,
nur unter idealen Bedingungen, d. h. einem
störungsfreien Verkehrsablauf, gültig (vgl. hierzu
auch Kapitel 2.1.1). Unter sonstigen Bedingungen
ist zu berücksichtigen, dass der Verkehrsablauf in
den Streckenabschnitten im Wesentlichen durch
zeitlich-veränderliche verkehrliche Einflussgrößen
aus der Erschließungsfunktion bestimmt wird, die
zu einem niedrigeren Geschwindigkeitsniveau
führen können (siehe hierzu ebenfalls BAIER,
2006).

Das von BRILON/SCHNABEL (2003) vorgeschla-
gene analytische Berechnungsverfahren ist nur ein-
geschränkt anwendbar, z. B. für anbaufreie Stra-
ßen. Die Komplexität des Verkehrsablaufs, die in
angebauten Straßen auf Grund der Überlagerung
der Nutzungsansprüche aus der Verbindungs- und
der Erschließungsfunktion in der Regel auftritt, wird
hierin nicht ausreichend berücksichtigt.

2.4 Schlussfolgerungen für die zu
entwickelnden Bewertungsver-
fahren

Die in den Kapiteln 2.1.1 und 2.1.2 dargestellten
Zusammenhänge verdeutlichen, dass zur funktio-
nalen und verbindungsbezogenen Beurteilung von
Straßenzügen differenzierte Verfahren erforderlich
sind. Neben einem Verfahren zur Bewertung der
Verkehrsqualität auf Basis der Qualitätsstufen des
Verkehrsablaufs der einzelnen Streckenabschnitte
und Knotenpunkte QSVS,i und QSVK,i ist ein davon
unabhängiges Bewertungsverfahren für die Verbin-
dungsqualität eines Hauptverkehrsstraßenzugs er-
forderlich, das eine Einstufung der erreichbaren
Fahrgeschwindigkeit VF ermöglicht. Das Prinzip der
Verfahren wird in Kapitel 3 erläutert.

In beiden Fällen sind eventuelle Netzeffekte wie 
z. B. Verlagerungen auf andere Routen zu berück-
sichtigen. Die vor diesem Hintergrund gewählte
Vorgehensweise mit den jeweiligen Zusammen-
hängen der betrachteten Bezugsebenen (Einzelan-
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29 Darüber hinaus machen BRILON/SCHNABEL (2003) auch
keine Angaben über die Häufigkeit nH von Halten auf der
Strecke und dabei durchschnittlich anzusetzenden Haltezei-
ten tH, obwohl diese ihren eigenen Ausführungen nach
(wenn auch nur in Ausnahmefällen) auftreten können.



lagen, Straßenzüge, Netze) zeigt Bild 6. Unabhän-
gig davon ist die Möglichkeit einer Verknüpfung der
Bewertung der Verbindungsqualität eines Haupt-
verkehrsstraßenzugs mit der in Kapitel 2.1.3 be-
schriebenen Bewertung der verbindungsbezoge-
nen Angebotsqualität in einem Netz nach den RIN
(2008) zu prüfen; dies erfolgt in Kapitel 10.

Voraussetzung für das Verfahren zur Bewertung
der Verkehrsqualität eines Hauptverkehrsstraßen-
zugs auf Basis der Qualitätsstufen des Verkehrsab-
laufs der Einzelanlagen QSVS,i und QSVK,i ist die
Zerlegung des betrachteten Straßenzugs in „freie“
Strecken, also die Streckenabschnitte außerhalb
der Einflussbereiche der Knotenpunkte zwischen
gleichrangigen Hauptverkehrsstraßen und eben
diesen Knotenpunkten. Das Verfahren zur Bewer-
tung der Verbindungsqualität anhand der erreichba-
ren Fahrgeschwindigkeit VF sollte ebenfalls auf der-
differenzierten Betrachtung von Streckenabschnit-
ten und Knotenpunkten aufbauen. Deshalb ist
vorab die Ableitung eines Verfahrens zur Bestim-
mung der Einflussbereiche von Knotenpunkte erfor-
derlich; diese erfolgt in Kapitel 6.2.2.

Bei der übergreifenden Verkehrsqualitätsbewertung
ist zu berücksichtigen, dass die mit den Qualitäts-
stufen des Verkehrsablaufs verknüpften Aussagen
zu den mittleren Wartezeiten tW bei Knotenpunkten
mit und ohne Lichtsignalanlage unterschiedliche
Bezüge aufweisen. Als maßgebendes Qualitätskri-

terium wird im HBS (2001/2005) zwar jeweils die
mittlere Wartezeit tW (in s) vorgegeben, und auch
deren Definition hat für diese unterschiedlichen
Knotenpunktarten denselben Wortlaut: „Wartezeit =
gegenüber der freien Durchfahrt zusätzlich benötig-
te Zeit beim Durchfahren des Knotenpunkts“.30 Die
Qualitätsstufeneinteilung dagegen ist für Knoten-
punkte mit Lichtsignalanlage (nicht-koordinierte Zu-
fahrten) und Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage
unterschiedlich (vgl. Tabelle 3 in Kapitel 2.3.2 und
Tabelle 4 in Kapitel 2.3.4). Die Grenzwerte für Kno-
tenpunkte ohne Lichtsignalanlage sind in allen Stu-
fen niedriger angesetzt als bei Knotenpunkten mit
Lichtsignalanlage.

BRILON (2003) begründet die unterschiedlichen
Grenzwerte der mittleren Wartezeit tW für identi-
sche Qualitätsstufen u. a. damit, dass bei einer Vor-
fahrtregelung mit Verkehrszeichen die Wartezeit tW
als „stressiger“ empfunden wird als beim „ent-
spannten“ Warten auf Grün an einer Lichtsignalan-
lage. Untersuchungen zum Verkehrsablauf an in-
nerörtlichen Knotenpunkten dagegen zeigen, dass
etwa an Kreisverkehren höhere Zeitverluste akzep-
tiert werden als an lichtsignalgeregelten Kreuzun-
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Bild 6: Methodische Vorgehensweise

30 Für Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage ist diese Definition
lediglich noch ergänzt durch den Zusatz „mit Lichtsignalanla-
ge“.



gen (vgl. POLLISCHANSKY, 2002). Im Gegensatz
dazu bestätigen die Untersuchungen von
SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER (2007), dass
auf Landstraßen an Knotenpunkten mit Lichtsignal-
anlage eine höhere Akzeptanz von Zeitverlusten
besteht als an Kreisverkehren.

Bezüglich der Qualitätsstufeneinteilung für Knoten-
punkte mit und ohne Lichtsignalanlage besteht
somit noch Untersuchungsbedarf (siehe hierzu
auch Kapitel 11.1). Ungeachtet dessen gilt es für
das Verfahren zur Verkehrsqualitätsbewertung von
Straßenzügen auf Basis der Verkehrsqualitäten der
einzelnen Streckenabschnitte und Knotenpunkte
die derzeitigen Qualitätsstufenkonzepte zu über-

nehmen bzw. das Verfahren unabhängig von even-
tuell veränderten Qualitätsstufeneinteilungen für
die Einzelanlagen zu konzipieren.

Über die unterschiedliche Qualitätseinstufung der
Wartezeit tW hinaus setzen sich die mit den Verfah-
ren des HBS (2001/2005) ermittelbaren Wartezei-
ten tW bei den verschiedenen Knotenpunktarten
auch aus unterschiedlichen Zeitverlustanteilen zu-
sammen, d. h., bei den definierten mittleren Warte-
zeiten tW des HBS (2001/2005) handelt es sich
nicht um dieselbe Zeitspanne: An Kreuzungen und
Einmündungen mit Lichtsignalanlagen sind in den
mittleren Wartezeiten tW die Zeitverluste durch
Bremsen und Anfahren enthalten, an Kreuzungen
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Bild 7: Weg-Zeit-Linien der freien Durchfahrt an unterschiedlichen Knotenpunktarten (SCHUCKLIEß/BAIER/BAUR, 2003)



und Einmündungen mit vorfahrtregelnden Ver-
kehrszeichen sowie an Kreisverkehren dagegen
nicht. Hinzu kommt bei Kreisverkehren die so ge-
nannte „geometrische Verlustzeit“, wie die Betrach-
tung einer freien Durchfahrt an den verschiedenen
Knotenpunktarten zeigt (Bild 7). Im Gegensatz zu
einer freien Durchfahrt durch einen lichtsignalgere-
gelten Knotenpunkt und durch eine Kreuzung bzw.
Einmündung mit vorfahrtregelnden Verkehrszei-
chen, die einen identischen Verlauf haben, weist
die freie Durchfahrt durch einen Kreisverkehr eine
andere Weg-Zeit-Linie auf. Allein durch die geome-
trische Form des Kreisverkehrs wird ein Kraftfahrer,
auch ohne andere Verkehre in der Zufahrt und der
Kreisfahrbahn berücksichtigen zu müssen, ge-
zwungen, seine Geschwindigkeit zu reduzieren.

Die Wartezeit tW an Knotenpunkten ohne Lichtsig-
nalanlage beinhaltet somit nicht alle Zeitverlustan-
teile und bezieht sich darüber hinaus – entgegen
der im HBS (2001/2005) gegebenen Definition –
nur auf die Knotenpunktzufahrt. Die Wartezeit tW an
lichtsignalgeregelten Kreuzungen und Einmündun-
gen beschreibt zwar den gesamten Zeitverlust
durch Bremsen, Halten und Anfahren sowie Orien-
tierung, jedoch ebenfalls nur in der Zufahrt des
Knotenpunkts (Bezugslinie ist hier die Haltlinie).
Von größerem Interesse ist bei der Bewertung des
Verkehrsablaufs an plangleichen Knotenpunkten
jedoch die Verlustzeit tV einschließlich aller Zeitver-
lustanteile im gesamten Einflussbereich eines Kno-
tenpunkts (siehe BRILON/GROßMANN/BLANKE,
1994a, und BRILON et al., 1999). Hiermit ist dann
eine Vergleichbarkeit von verschiedenen Knoten-
punktarten gegeben, wie sie mit der Wartezeit tW in
der bisherigen Form nicht geleistet werden kann.

BAIER/STEPHAN (2007) fordern deshalb, zukünf-
tig die Verlustzeit tV als maßgebendes Kriterium zu
Grunde zu legen. Da die analytische Berechnung
der Verlustzeit tV nicht möglich ist (vgl. hierzu u. a.
BRILON et al., 1999), sind beispielsweise für Kno-
tenpunkte ohne Lichtsignalanlage pauschale Werte
für die zusätzlichen Zeitverluste durch Brems- und
Beschleunigungsvorgänge anzusetzen, wie dies
bereits im HCM (1997) erfolgt. Alternativ hierzu
schlagen BAIER/STEPHAN (2007) vor, differen-
zierte tW-tV-Zusammenhänge für die verschiede-
nen Knotenpunktarten abzuleiten (z. B. durch mi-
kroskopische Verkehrsflusssimulationen), um in Ab-
hängigkeit der berechneten Wartezeit tW in der
Knotenpunktzufahrt die Verlustzeit tV im gesamten
Einflussbereich des Knotenpunkts ermitteln zu kön-
nen.

Für ein detailliertes Verfahren zur Bewertung der
Verbindungsqualität eines Straßenzugs auf Basis
einer Einzelbetrachtung von Streckenabschnitten
und Knotenpunkten ist die Ermittlung der Fahrge-
schwindigkeit VF für jede Einzelanlage notwendig.
Deshalb sind für Strecken geeignete q-VF-Bezie-
hungen abzuleiten, die nach Fahrbahnquerschnit-
ten differenziert sind und auch unterschiedliche
Ausprägungen der Überlagerungen von Verbin-
dungs- und Erschließungsansprüchen berücksichti-
gen (Bild 8). Für Knotenpunkte sind spezifische tW-
VF-Beziehungen abzuleiten, wie dies durch
SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER (2007) be-
reits für Landstraßenknotenpunkte erfolgt ist.

3 Prinzip der Bewertungsverfah-
ren für Verkehrs- und Verbin-
dungsqualitäten von Straßen-
zügen

Ziel ist die Entwicklung von Verfahren zur übergrei-
fenden Bewertung des Verkehrsablaufs in Haupt-
verkehrsstraßenzügen, basierend auf einer diffe-
renzierten Betrachtung von Streckenabschnitten
und Knotenpunkten. Dies setzt die entsprechende
Zerlegung eines Straßenzugs in Einzelanlagen vo-
raus. Hierzu sind die Einflussbereiche der Knoten-
punkte gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen zu be-
stimmen, woraus sich dann die dazwischenliegen-
den Streckenabschnitte ergeben. Das Verfahren
hierzu wird in Kapitel 6.2.2 abgeleitet.

Die Bewertungsverfahren beziehen sich auf an-
gebaute Straßen innerhalb bebauter Gebiete. 
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Bild 8: Überlagerung der Nutzungsansprüche aus Verbin-
dungsfunktion und Erschließungsfunktion nach BAIER
(2006)



Dies sind Hauptverkehrsstraßen entsprechend 
der Straßenkategorie C III der RAS-N (1988) bzw.
der Kategorie HS III der RIN (2008). Die Betrach-
tungen konzentrieren sich dabei auf den Kraftfahr-
zeugverkehr und ausschließlich auf Straßen mit
einer zulässigen Höchstgeschwindigkeit Vzul von
50 km/h.31

3.1 Konzept zur Bewertung der 
Verkehrsqualität

Das Prinzip des Bewertungsverfahrens beruht auf
einer elementübergreifenden Ermittlung der Ver-
kehrsqualitätsstufe eines Hauptverkehrsstraßen-
zugs QSVHS auf Basis der Verkehrsqualitäten der
einzelnen Streckenabschnitte und Knotenpunkte.
Dabei erfolgt eine getrennte Betrachtung beider
Fahrtrichtungen. Voraussetzung ist also eine vorab
durchzuführende Bewertung der Einzelanlagen.

Bei Streckenabschnitten von Hauptverkehrsstra-
ßen ist bereits eine fahrtrichtungsgetrennte Bewer-
tung der Qualität des Verkehrsablaufs vorgesehen
(vgl. Kapitel 2.3.1). Die jeweils ermittelte QSVS,i
sowie die richtungsbezogene Dichte k als Maß der
Verkehrsqualität können somit unmittelbar über-
nommen werden.

An Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage erfolgt
nach dem HBS (2001/2005) eine getrennte Beur-
teilung für jede Signalgruppe (vgl. Kapitel 2.3.2).
Für die übergreifende Bewertung sind nur die Strö-
me des durchgehenden Verkehrs im Straßenzug
relevant, d. h., es sind nur die QSVK,i und die be-
rechneten Wartezeiten tW der betroffenen Signal-
gruppen zu übernehmen (Bild 9).

An Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage ist nach
dem HBS (2001/2005) eine getrennte Beurteilung
der Qualität des Verkehrsablaufs für jede Zufahrt
vorgesehen, wobei die schlechteste Qualität aller
beteiligten Verkehrsströme dann maßgebend für

die zusammenfassende Einstufung des Knoten-
punkts ist (vgl. Kapitel 2.3.4). Für die übergreifende
Bewertung sind nur die Ströme des durchgehenden
Verkehrs im Straßenzug relevant, d. h., es sind nur
die entsprechenden QSVK,i sowie die berechneten
Wartezeiten tW der betroffenen Ströme zu überneh-
men. Bei Kreisverkehren sind dies die entspre-
chenden Größen der im betrachteten Straßenzug
liegenden Zufahrten.

3.1.1 Überführung der Qualitätsstufen des Ver-
kehrsablaufs von Einzelanlagen in nume-
rische Bewertungsgrößen

Die jeweilige Qualitätsstufe des Verkehrsablaufs
der Einzelanlage QSVS,i oder QSVK,i bzw. das ent-
sprechende zugehörige Maß der Verkehrsqualität 
– für Streckenabschnitte die fahrtrichtungsbezoge-
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Bild 9: Relevante Verkehrsströme und Signalgruppen an Kno-
tenpunkten mit Lichtsignalanlage

31 Da eine Vzul von 30 km/h oder 40 km/h bei Hauptverkehrs-
straßen bislang eher die Ausnahme darstellt, gleichwohl die
RASt (2006) für örtliche Geschäftsstraßen und Hauptge-
schäftsstraßen wegen des linearen Überquerungsbedarfs
von Fußgängern die Sicherstellung niedriger bzw. angemes-
sener Geschwindigkeiten fordern und mit einer Vzul von 
60 km/h laut SCHNABEL/LÄTZSCH (2002) keine nennens-
werten Verbesserungen im Verkehrsablauf und damit höhe-
re Fahrgeschwindigkeiten VF zu erreichen sind, ist die Be-
schränkung auf Straßen mit einer Vzul von 50 km/h als Re-
gelfall durchaus praxisgerecht.



ne Dichte k, für Knotenpunkte die Wartezeit tW der
relevanten Ströme des durchgehenden Verkehrs im
Straßenzug – ist dann in eine numerische Bewer-
tungsgröße BS,i bzw. BK,i zu überführen. Für diese
Zuordnungen sind grundsätzlich verschiedene Vari-
anten denkbar.

In Tabelle 5 sind zwei mögliche Varianten für die
Zuordnung der Verkehrsqualitätsstufen QSVS,i und
QSVK,i zu einer jeweils ganzzahligen Bewertungs-
größe BS,i bzw. BK,i dargestellt. Variante 1 ent-
spricht der im HBS (2001/2005) angegebenen
Skala mit Zahlen von 0 bis 5 zur zusammenfassen-
den Verkehrsqualitätsbewertung für Autobahnab-
schnitte auf Basis der Qualitätsstufen einzelner
Teilabschnitte. Übertragen auf Straßenzüge bedeu-
tet dies, dass, sofern sich für (mindestens) eine Ein-
zelanlage die Qualitätsstufe F ergibt, der gesamte
Straßenzug mit der Stufe F bewertet wird (siehe
hierzu auch Gleichung 7 in Kapitel 3.1.2). Variante
2 dagegen sieht eine Skala mit Zahlen von 1 bis 6
vor, d. h., die Bewertung einer einzelnen Anlage mit
der Stufe F führt nicht unmittelbar zu einer entspre-
chenden Einstufung des gesamten Hauptverkehrs-
straßenzugs.

Eine weitere Variante für die Überführung der ein-
zelnen Verkehrsqualitätsstufen QSVS,i und QSVK,i
in eine Bewertungsgröße BS,i bzw. BK,i besteht in
der so genannten nicht-äquidistanten Zuordnung.
Auch hierbei wird jeder Stufe genau ein Zahlenwert
zugeordnet, die Bewertungen der Stufe A (BS,i bzw.
BK,i = 6) und der Stufe F (BS,i bzw. BK,i = 1) ent-
sprechen der Variante 2 gemäß Tabelle 5.

Bild 10 zeigt diese Zuordnungsvariante am Beispiel
von Knotenpunkten mit und ohne Lichtsignalanla-
ge. Für Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage ist es
in diesem Fall erforderlich, einen Grenzwert der
mittleren Wartezeit tW für die Qualitätsstufe F fest-
zulegen, da nach dem HBS (2001/2005) die Stufe

F erreicht ist, wenn der Sättigungsgrad g des be-
trachteten Verkehrsstroms größer 1 ist (vgl. Tabelle
4 in Kapitel 2.3.4). FRIEDRICH/PRIEMER (2007)
haben diesen Grenzwert beispielsweise auf tW = 
65 s festgelegt (vgl. Bild 10).

Um das jeweilige Maß der Verkehrsqualität in sei-
ner tatsächlichen Ausprägung, also den ermittelten
realen Wert der Dichte k im Streckenabschnitt bzw.
der Wartezeit tW an einem Knotenpunkt, differen-
zierter zu berücksichtigen, sind diese selbst in eine
numerische Bewertungsgröße BS,i bzw. BK,i zu
überführen. Hierzu ist für die unterschiedlichen An-
lagen die Festlegung entsprechender Zuordnungs-
funktionen erforderlich.

Diese können z. B. auf Basis einer nicht-äquidis-
tanten Zuordnung abgeleitet werden, indem inner-
halb der Stufen B bis E jeweils eine lineare Interpo-
lation der Grenzwerte erfolgt, sodass BS,i bzw. BK,i
unterschiedliche reelle Zahlenwerte annehmen
können (vgl. Bild 10). Die Bewertung der Qualitäts-
stufen A und F erfolgt hier weiterhin mit einem kon-
stanten Zahlenwert (Stufe A: BS,i bzw. BK,i = 6,
Stufe F: BS,i bzw. BK,i = 1). Die nicht-äquidistante
Zuordnung hat grundsätzlich den Vorteil einer spe-
zifischen Berücksichtigung der jeweiligen Qualitäts-
stufenkonzepte der verschiedenen Straßenver-
kehrsanlagen. Hieraus ergeben sich teilweise je-
doch unterschiedliche Zahlenwerte für Bewertungs-
größen derselben Qualitätsstufe, z. B. bei Knoten-
punkten mit und ohne Lichtsignalanlage für die
Stufe C mit BK,i = 4,5 bzw. BK,i = 4,6 (vgl. ebenfalls
Bild 10).32 Für die Rückführung der sich nach Glei-
chung 7 (siehe Kapitel 3.1.2) ergebenden Bewer-
tung BHS für den Straßenzug zu einer Gesamtver-
kehrsqualitätsstufe QSVHS ist jedoch ausschließ-
lich eine Zuordnungsskala erforderlich.

Deshalb erscheint es sinnvoller, analog dem Vorge-
hen von SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER
(2007), die Zuordnungsfunktionen der einzelnen,
unterschiedlichen Straßenverkehrsanlagen auf
Basis einer einheitlichen Bewertungsskala mit Zah-
len von 1 bis 6 abzuleiten. In Tabelle 6 sind die
Grenzwerte der Bewertungsgrößen für die einzel-
nen Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs angege-
ben. Für die Stufe A gilt zusätzlich als Obergrenze
B = 6, für die Stufe F als Untergrenze B = 1.
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Tab. 5: Varianten für die Zuordnung von Qualitätsstufen des
Verkehrsablaufs zu ganzzahligen Bewertungsgrößen

QSVS,i bzw. QSVK,i

BS,i bzw. BK,i [-] 

Variante 1 Variante 2

A 5 6

B 4 5

C 3 4

D 2 3

E 1 2

F 0 1 32 In diesem Fall ergeben sich bei Knotenpunkten ohne Licht-
signalanlage die Werte der Bewertungsgrößen BK,i für die
Stufen B bis E auf Grund des von FRIEDRICH/PRIEMER
(2007) festgelegten Grenzwerts der Stufe F auf tW = 65 s.



Für die Einzelanlagen werden den Grenzwerten der
Bewertungsgrößen BS,i und BK,i jeweils die ent-
sprechenden Grenzwerte der QSVS,i (Dichte k
gemäß Tabelle 2 in Kapitel 2.3.1) bzw. der QSVK,i
(Wartezeit tW gemäß Tabelle 2 in Kapitel 2.3.2 oder
Tabelle 4 in Kapitel 2.3.4) zugeordnet. Für Knoten-
punkte ohne Lichtsignalanlage ist auch hierzu die
Festlegung eines Grenzwerts der Stufe F erforder-
lich. Dieser wurde wie bei Knotenpunkten mit Licht-
signalanlage zu tW = 100 s festgelegt.

Bild 11 zeigt beispielhaft die sich hieraus ergeben-
de Zuordnungsfunktion für Knotenpunkte mit Licht-
signalanlage. Die Zuordnungsfunktionen aller rele-
vanten Einzelanlagen enthält Anhang 1.

Innerhalb der Qualitätsstufen B bis E erfolgt eine li-
neare Interpolation zwischen dem jeweils oberen

und unteren Grenzwert, in der Stufe A zwischen der
zu B = 6 gesetzten Obergrenze, bei der die Dichte
k = 0 Pkw-E/(km x Ri) bzw. die Wartezeit tW = 0 s
beträgt t1 und dem jeweils unteren Grenzwert. In-
nerhalb der Stufe F erfolgt – anders als bei
SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER (2007), die
diese pauschal mit B = 1 bewerten – eine Untertei-
lung zur differenzierten Berücksichtigung von Über-
lastungszuständen. Im Gegensatz zum Ansatz von
BRILON/ESTEL (2007), die eine Unterteilung der
Qualitätsstufe F in vier Überlastungsstufen von F1
bis F4 vorschlagen, beschränkt sich die Differen-
zierung lediglich auf zwei Bereiche. Für Knoten-
punkte mit Lichtsignalanlage beispielsweise erfolgt
bei Wartezeiten tW von 100 s bis 200 s eine lineare
Interpolation von BK,i zwischen 1,5 und 1,0, bei tW
> 200 s wird BK,i = 1 gesetzt, dies entspricht der Un-
tergrenze der Stufe F (vgl. Bild 11). Bezüglich einer
weitergehenden Differenzierung, z. B. in drei oder
vier Überlastungsstufen, besteht noch Untersu-
chungsbedarf (siehe Kapitel 11.2).

3.1.2 Bestimmung der Qualitätsstufe des Ver-
kehrsablaufs für einen Straßenzug

Die Bestimmung der Qualitätsstufe des Verkehrs-
ablaufs QSVHS erfolgt über die Gesamtbewertung
BHS auf Basis der BS,i und BK,i der Einzelanlagen
durch eine längengewichtete harmonische Mittel-
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Bild 10: Variante für die nicht-äquidistante Zuordnung von Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs zu reellen Bewertungsgrößen am
Beispiel von Knotenpunkten mit und ohne Lichtsignalanlage nach FRIEDRICH/PRIEMER (2007)

Tab. 6: Zuordnung von Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs zu
Grenzwerten der Bewertungsgrößen

QSV B [-] 

A ≥ 5,5 

B ≥ 4,5 

C ≥ 3,5 

D ≥ 2,5 

E ≥ 1,5 

F < 1,5 



wertbildung.33 Die Gesamtbewertung BHS ergibt
sich somit nach Gleichung 7 zu 

mit 

BHS Bewertung des Hauptverkehrsstraßenzugs 
[-]

LHS Länge des Hauptverkehrsstraßenzugs [m]

nS Anzahl der Streckenabschnitte [-]

LS,i Länge des Streckenabschnitts i [m]

BS,i Bewertung des Streckenabschnitts i [-]

nK Anzahl der Knotenpunkte [-]

LKE,i Länge des Einflussbereichs des Knoten-
punkts i [m]

BK,i Bewertung des Knotenpunkts i [-]

Grundsätzlich sind zusätzliche Gewichtungsfakto-
ren für die BS,i und BK,i zur stärkeren Berücksichti-
gung von Anlagen mit einer schlechten Qualität-
seinstufung denkbar, z. B. bei Überlastung einzel-
ner Knotenpunkte. Einen ähnlichen Ansatz schla-
gen SCHUCKLIEß/ BECHER/STEINAUER (2007)
für die übergreifende Bewertung von Landstraßen-
zügen vor. Hierbei erfolgt eine zusätzliche Gewich-

tung der jeweils „schlechtesten“ Einzelanlage in Ab-
hängigkeit der sich ergebenden Qualitätsstufe
QSVLS für den gesamten Landstraßenzug. Dieser
Ansatz basiert auf umfangreichen empirischen Un-
tersuchungen zur subjektiven Beurteilung des Ver-
kehrsablaufs auf Landstraßen von Verkehrsteilneh-
mern.

Da die diesbezüglichen Erkenntnisse für innerörtli-
che Straßen z. B. aus den Untersuchungen von
BAIER et al. (2003) und BAIER (2006) zur Ablei-
tung entsprechender Gewichtungsfaktoren nicht
ausreichend erscheinen, und auch keine gesonder-
ten Untersuchungen hierzu vorgesehen sind, er-
folgt hier keine zusätzliche Gewichtung einzelner
BS,i und BK,i.

Aus der mit Gleichung 7 für einen Straßenzug er-
mittelten Gesamtbewertung BHS wird dann nach
Tabelle 7 (vgl. Kapitel 3.1.1) die QSVHS bestimmt.
Das dabei zu Grunde liegende Qualitätsstufenkon-
zept führt bei der Bewertung bereits eines einzel-
nen Streckenabschnitts oder Knotenpunkts mit der
Stufe F nicht unmittelbar zu einer entsprechenden
Einstufung des gesamten Hauptverkehrsstraßen-
zugs. Alternativ erlaubt das Konzept über logische
Verknüpfungen aber auch die Festlegung, den ge-
samten Straßenzug mit der Stufe F zu bewerten,
wenn sich für (mindestens) eine Einzelanlage die
Qualitätsstufe F ergibt (siehe auch Kapitel 8.2).

3.2 Konzept zur Bewertung der 
Verbindungsqualität

Die Bewertung der Verbindungsqualität eines
Straßenzugs beruht auf der elementübergreifenden
Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit VF auf Basis
der Geschwindigkeiten auf den einzelnen Strecken-
abschnitten VF,S und innerhalb der Einflussberei-
che der Knotenpunkte gleichrangiger Hauptver-
kehrsstraßen VF,KE, die vorab zu ermitteln sind.
Dabei erfolgt eine richtungsgetrennte Betrachtung.

3.2.1 Festlegung der Verbindungsqualitäts-
stufen

Als Bewertungsmaßstab für die erreichbare Fahr-
geschwindigkeit VF in einem Hauptverkehrs-
straßenzug werden sechs Verbindungsqualitätsstu-
fen (kurz: VQS) definiert. Die Ausgangsbasis für
deren Festlegung sollten die Vorgaben der RAS-N
(1988) bzw. der RIN (2008) für die angestrebten
Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel der entsprechenden
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Bild 11: Zuordnungsfunktion der mittleren Wartezeit tW an Kno-
tenpunkten mit Lichtsignalanlage zur numerischen Be-
wertungsgröße BK (tW-B-Zuordnungsfunktion)

33 Andere Möglichkeiten zur Mittelwertbildung wurden ebenfalls
untersucht (siehe Kapitel 8.4), diese sind jedoch ungeeignet.
Darüber hinaus erfolgt die Ermittlung der VF,HS ebenfalls län-
gengewichtet (siehe Gleichung 8 in Kapitel 3.2.2).



innerörtlichen Straßenkategorien gemäß Tabelle 1
in Kapitel 2.1.2 sein. Diese VF,Ziel gelten für Netz-
abschnitte, die nach den RIN (2008) als eine Folge
von Netzelementen (Strecken und Knotenpunkte)
mit gleicher Verbindungsfunktionsstufe und glei-
cher Kategoriengruppe, also gleicher Kategorie,
definiert sind. Wechselt die Kategoriengruppe an
einer Stelle (z. B. bei Ortsdurchfahrten im Land-
straßennetz) oder die Verbindungsfunktionsstufe
an einem Knotenpunkt, so beginnt ein neuer Netz-
abschnitt. Ein Netzabschnitt wird darüber hinaus
von Knotenpunkten begrenzt, an denen die be-
trachtete Straße mit einer Straße gleich- oder
höherrangiger Verbindungsfunktionsstufe verknüpft
ist; er schließt diese Knotenpunkte ein. Ein Netzab-
schnitt kann weitere Knotenpunkte beinhalten, an
denen die betrachtete Straße mit Straßen nieder-

rangiger Verbindungsfunktionsstufe verknüpft ist
(Anschlussknotenpunkte).

Bezogen auf innerörtliche Hauptverkehrsstraßen
bedeutet dies, dass sich ein Netzabschnitt aus
einem Streckenabschnitt, der die Anschlussknoten-
punkte des nachgeordneten Erschließungsstraßen-
netzes definitionsgemäß mit einschließt (vgl. Kapi-
tel 2.2), und den jeweils angrenzenden Knoten-
punkten zwischen Hauptverkehrsstraßen zusam-
mensetzt. Die in den RAS-N (1988) bzw. den RIN
(2008) angestrebten Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel
beinhalten die Zeitverluste an Knotenpunkten. D. h.
für Hauptverkehrsstraßen, dass die Wartezeiten tW
an den in den Streckenabschnitten liegenden An-
schlussknotenpunkten vollständig und die Warte-
zeiten tW an den den Netzabschnitt begrenzenden
Knotenpunkten zwischen Hauptverkehrsstraßen
anteilig in der erreichbaren Fahrgeschwindigkeit VF
zu berücksichtigt sind. Infolgedessen können die
vorgegebenen VF,Ziel auch auf Straßenzüge als
Folge von Streckenabschnitten und Knotenpunkten
respektive Folge von Netzabschnitten bezogen
werden.

Die VF,Ziel umfassen für die hier betrachtete Stra-
ßenkategorie C III eine Bandbreite von 30 km/h bis
50 km/h (RAS-N, 1988) bzw. für die Kategorie HS
III von 20 km/h bis 30 km/h (RIN, 2008), wobei Ers-
tere für eine gute, Letztere für eine angemessene
Verbindungsqualität gelten (vgl. Kapitel 2.1.2). Als
angemessen kann eine Qualität oberhalb der Qua-
litätsstufe D (welche im Allgemeinen als ausrei-
chend definiert ist) angesehen werden. Mit einer
VF ≥ 20 km/h würde somit die Stufe C erreicht wer-
den.
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Bild 12: Fahrgeschwindigkeit VF,HS im Hauptverkehrsstraßen-
netz in Abhängigkeit der Reisezeit tR und der Luftlinien-
entfernung LL

Tab. 7: Grenzwerte der mittleren Fahrgeschwindigkeit VF auf Hauptverkehrsstraßen für die Qualitätsstufen A bis F nach dem HCM
(1985, 1994 und 1997 sowie 2000) und nach den Vorschlägen von BRILON/GROßMANN/BLANKE (1994a), SCHNABEL et
al. (1998), SCHNABEL/LÄTZSCH/BRÜCKNER (2001) und BRILON/SCHNABEL (2003)

LOS bzw. VQS

VF,HS [km/h]

HCM (1985)
HCM (1994)
HCM (1997) 

HCM 
(2000)

BRILON/ 
GROßMANN/

BLANKE 
(1994a)

SCHNABEL et al.
(1998)

SCHNABEL/
LÄTZSCH/

BRÜCKNER
(2001)

BRILON/ 
SCHNABEL

(2003)

Vf = 43 km/h Vf = 45 km/h Vzul = 50 km/h

A ≥ 40 > 41 ≥ 45 ≥ 45 ≥ 40 ≥ 40 

B ≥ 31 > 32 ≥ 40 ≥ 40 ≥ 30 ≥ 30 

C ≥ 21 > 23 ≥ 30 ≥ 30 ≥ 20 ≥ 25 

D ≥ 14 > 18 ≥ 20 ≥ 20 ≥ 15 ≥ 20 

E ≥ 11 > 14 < 20 ≥ 10 ≥ 10 ≥ 15 

F < 11 ≤ 14 < 10 < 10 < 10 < 15 



Die Festlegung der Grenze zwischen der Qualitäts-
stufe C und D kann sich auch aus anderen Be-
trachtungen ergeben. Ausgehend von den aus dem
ROG abgeleiteten Vorgaben für die Erreichbarkeit
zentraler Orte sind in den RIN (2008) auch ent-
sprechende Zielgrößen für innerörtliche Verbindun-
gen angegeben. Für die Erreichbarkeit des
Hauptzentrums eines Oberzentrums von Stadt-
oder Ortsteilzentren bzw. Wohnstandorten mit dem
Pkw ist hiernach eine Reisezeit tR ≤ 30 min vorge-
geben.34 Diese tR beinhaltet die gesamte Fahrtzeit
tF über den Weg der Länge LR zuzüglich der Zu-/
Abgangszeiten tZu und tAb sowie eventueller Park-
suchzeiten tPS (vgl. Kapitel 2.1.3).

Mit Gleichung 8

mit 

nHS Anzahl der Hauptverkehrsstraßenzüge auf
der Route [-]

VF,HN Fahrgeschwindigkeit im übergeordneten
Straßennetz [km/h]

LHS,i Länge des Hauptverkehrsstraßenzugs i [km]

tF,HS,i Fahrtzeit auf Hauptverkehrsstraßenzug i
[min]

und Gleichung 2 (vgl. Kapitel 2.1.3) bzw. der hie-
raus abgeleiteten Gleichung 9

mit 

LF,HN Länge des Fahrwegs im übergeordneten
Straßennetz [km]

fU Umwegfaktor [-]

LL Luftlinienentfernung zwischen Quelle und
Ziel [km]

LF,ES Länge des Fahrwegs im Erschließungs-
straßennetz [km]

lassen sich die Fahrgeschwindigkeit VF,HN im über-
geordneten Straßennetz und hieraus die Fahrge-

schwindigkeiten VF,HS auf den einzelnen Hauptver-
kehrsstraßenzügen auf der Route in Abhängigkeit
der Reisezeit tR und der Luftlinienentfernung LL er-
mitteln. In Bild 12 ist dieser Zusammenhang bei
einem günstigen Umwegfaktor fU von 1,25 darge-
stellt. Die dabei zu Grunde gelegten Anbindungs-
zeiten (tZu, tF,ES,Q und tF,ES,Z, tPS sowie tAb) gelten
gemäß den RIN (2008) für Kern- und Innenstadt-
randbereiche eines Oberzentrums und stellen das
Maximum der insgesamt anzusetzenden Zeiten dar
(siehe Tabelle 21 in Kapitel 10.2.1).

Aus Bild 12 ergibt sich, dass bei einer Luftlinienent-
fernung LL von 5 km – als Untergrenze des Anwen-
dungsbereichs der RIN (2008; siehe auch Kapitel
10.1) – zur Erreichung der geforderten Reisezeit tR
≤ 30 min unter den genannten Randbedingungen
eine mittlere Fahrgeschwindigkeit VF,HS von etwa
20 km/h notwendig ist. Da die Zielvorgabe einer tR
≤ 30 min als Mindestgröße für eine ausreichende
Erreichbarkeitsqualität zu verstehen ist, ergibt sich
hieraus eine VF,HS ≥ 20 km/h als (untere) Grenze
der Qualitätsstufe D, die eine ausreichende Verbin-
dungsqualität bedeutet.

Diese Festlegung würde aber auch bedeuten, dass
bei einer Luftlinienentfernung LL von mehr als 5 km
und/oder einem ungünstigeren Umwegfaktor fU
über 1,25 die Erreichbarkeitszielvorgabe der RIN
(2008) von tR ≤ 30 min nur durch eine höhere Fahr-
geschwindigkeit VF,HS einzuhalten ist (z. B. ist bei
LL = 10 km und fU = 1,25 eine mittlere VF,HS von
knapp unter 40 km/h erforderlich; vgl. Bild 12). In-
wieweit sich dies auf die Verknüpfung der Verbin-
dungsqualitätsstufe eines Hauptverkehrsstraßen-
zugs mit der Stufe der verbindungsbezogenen An-
gebotsqualität im Netz nach den RIN (2008) aus-
wirkt, wird in Kapitel 10.2 eruiert.

Aus den beiden dargestellten Betrachtungen ergibt
sich eine VF,HS ≥ 20 km/h zum einen als Grenzwert
der Stufe C (abgeleitet aus der VF,Ziel), zum ande-
ren als Grenzwert der Stufe D (abgeleitet aus der
Erreichbarkeitsvorgabe einer tR ≤ 30 min). Ersteres
entspricht (bezogen auf die Stufe C) der von
SCHNABEL/LÄTZSCH/BRÜCKNER (2001) vorge-
schlagenen Stufeneinteilung, Letzteres (ebenfalls
bezogen auf die Qualitätsstufe C) der Einstufung
der erreichbaren Fahrgeschwindigkeiten VF,HS, wie
sie beispielsweise BRILON/GROßMANN/BLANKE
(1994a) oder SCHNABEL et al. (1998) vorschlagen
(vgl. Tabelle 7).

Zur Ableitung eines in sich schlüssigen Qualitäts-
stufenkonzepts sollte zunächst die Festlegung des
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34 Als Grundlage werden in den RIN (2008) die innerörtlichen
Zentren (vgl. SCHÖNING/BORCHARD, 1992) in einen Kon-
text zu den außerörtlichen Zentralitätsstufen gestellt und
hieraus ein System innerörtlicher Zentralitätsstufen aufge-
baut.



Grenzwerts der erreichbaren Fahrgeschwindigkeit
VF,HS für die Stufe A erfolgen. Bei einer zulässigen
Höchstgeschwindigkeit Vzul von 50 km/h erscheint
es, so auch BRILON/SCHNABEL (2003), unrealis-
tisch, für die Qualitätsstufe A einen höheren Grenz-
wert für die VF,HS als 40 km/h anzusetzen. Die Er-
gebnisse von KNOTE et al. (1999) bestätigen eben-
falls, dass bei einer Vzul von 50 km/h günstigsten-
falls Fahrgeschwindigkeiten VF,HS von knapp über
40 km/h erreicht werden können. Wie auch
SCHNABEL/LÄTZSCH/BRÜCKNER (2001) schla-
gen BRILON/SCHNABEL (2003) deshalb eine von
diesem Grenzwert ausgehende Qualitätsstufenein-
teilung vor, die in etwa den Qualitätsstufeneintei-
lungen des HCM (1985, 1994 und 1997) bzw. des
HCM (2000) entsprechen (vgl. ebenfalls Tabelle 7).
Der Grenzwert der Qualitätsstufe A sollte somit zu
VF,HS ≥ 40 km/h festgelegt werden.

Mit den festgelegten Grenzwerten der Fahrge-
schwindigkeit VF,HS für die Stufen A sowie C bzw. D
lassen sich geeignete Einteilungen der übrigen
Qualitätsstufen ableiten. In Tabelle 8 sind sich hie-
raus ergebende mögliche Stufenkonzepte der Ver-
bindungsqualität von Hauptverkehrsstraßen darge-
stellt.

Die ausgehend von der Erreichbarkeitsvorgabe
einer tR ≤ 30 min abgeleitete Einteilung der erreich-
baren Fahrgeschwindigkeit VF,HS entspricht dem
Vorschlag von BRILON/SCHNABEL (2003). Dieses
Qualitätsstufenkonzept wird den weiteren Betrach-
tungen zu Grunde gelegt, da es insgesamt plausi-
bler erscheint. So entsprechen die Grenzwerte der
Stufen A und B mit VF,HS ≥ 40 km/h bzw. VF,HS
≥ 30 km/h der nach dem RIN-Entwurf (2007) ur-
sprünglich vorgesehenen VF,Ziel für eine gute Ver-
bindungsqualität von 30 km/h bis 40 km/h.

Darüber hinaus erlaubt der festgelegte Grenzwert
für die Stufe F mit einer VF,HS von 15 km/h bei Be-

darf eine weitergehende Unterteilung, wie sie auch
SCHNABEL et al. (1998) oder BRILON/ESTEL
(2007) vorschlagen. Hiermit können Überlastungs-
zustände differenzierter berücksichtigt werden. Be-
züglich einer solchen Differenzierung, z. B. in drei
oder vier Überlastungsstufen, besteht jedoch noch
Untersuchungsbedarf (siehe hierzu Kapitel 11.3).

3.2.2 Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit in
einem Straßenzug

Die Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit VF in einem
Straßenzug erfolgt auf Basis der Geschwindigkei-
ten auf den Streckenabschnitten VF,S und innerhalb
der Einflussbereiche der Knotenpunkte VF,KE.
Diese sind vorab einzeln zu ermitteln.

Hierzu sind für die Streckenabschnitte geeignete 
q-VF-Beziehungen abzuleiten, die nach Fahrbahn-
querschnitten zu differenzieren sind. Des Weiteren
sind in diesen unterschiedliche Ausprägungen der
Überlagerungen von Nutzungsansprüchen aus der
Verbindungs- und der Erschließungsfunktion zu
berücksichtigen (Bild 13).

Für Knotenpunkte mit und ohne Lichtsignalanlage
sind spezifische tW-VF-Beziehungen abzuleiten, mit
denen aus der nach dem HBS (2001/2005) berech-
neten Wartezeit tW die Fahrgeschwindigkeit VF,KE
im gesamten Einflussbereich des Knotenpunkts zu
bestimmen ist (Bild 14). Alternativ könnten auch dif-
ferenzierte tW-tV-Zusammenhänge für die verschie-
denen Knotenpunktarten, wie sie auch BAIER/
STEPHAN (2007) vorschlagen, herangezogen wer-
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Tab. 8: Einteilungen der Verbindungsqualitätsstufen A bis F für
die Fahrgeschwindigkeit VF auf Hauptverkehrsstraßen

VQSHS
VF,HS [km/h] 

(VF,Ziel = 20-30 km/h)

VF,HS [km/h] 

(tR ≤ 30 min)

A ≥ 40 ≥ 40 

B ≥ 30 ≥ 30 

C ≥ 20 ≥ 25

D ≥ 15 ≥ 20 

E ≥ 10 ≥ 15 

F < 10 < 15

Bild 13: Aufbau der q-VF-Beziehungen für Streckenabschnitte
von Hauptverkehrsstraßen



den, um in Abhängigkeit der berechneten Wartezeit
tW in der Knotenpunktzufahrt die Verlustzeit tV im
gesamten Einflussbereichs des Knotenpunkts er-
mitteln zu können (vgl. Kapitel 2.4). Hiermit kann
dann unter Hinzuziehung der Zeit für die freie
Durchfahrt durch den Knotenpunkt tf,KE ebenfalls
die VF,KE ermittelt werden.

Die mittlere VF,HS ergibt sich nach Gleichung 10 zu

mit 

VF,HS Fahrgeschwindigkeit auf Hauptverkehrs-
straßenzug [km/h]

LHS Länge des Hauptverkehrsstraßenzugs [m]

nS Anzahl der Streckenabschnitte [-]

LS,i Länge des Streckenabschnitts i [m]

VF,S,i Fahrgeschwindigkeit auf Streckenabschnitt
i [km/h]

nK Anzahl der Kontenpunkte [-]

LKE,i Länge des Einflussbereichs des Konten-
punkts i [m]

VF,KE,i Fahrgeschwindigkeit im Einflussbereich des
Kontenpunkts i [km/h]

Diese erreichbare Fahrgeschwindigkeit VF,HS wird
gemäß der in Tabelle 8 (vgl. Kapitel 3.2.1) angege-
benen, ausgehend von der Erreichbarkeitsvorgabe

einer tR ≤ 30 min abgeleiteten Einteilung in eine
Verbindungsqualitätsstufe eingeordnet. Ergibt sich
danach die Stufe D oder eine höhere Qualitätsstu-
fe, wird die nach den RIN (2008) als Zielgröße an-
gestrebte Fahrgeschwindigkeit VF,Ziel erreicht (vgl.
Tabelle 1 in Kapitel 2.1.2).

4 Typisierung von Haupt-
verkehrsstraßennetzen

Die städtische Straßennetzgestaltung ist, neben
den durch die verschiedenen innerörtlichen Funk-
tionsbereiche ausgelösten Flächennutzungen und
Bebauungsstrukturen, von zahlreichen natürlichen,
städtebaulichen und verkehrlichen Faktoren sowie
selbstverständlich auch von den überkommenen
Stadtstrukturen und Straßennetzen abhängig
(SCHNABEL/LOHSE, 1997). Die Stadtstrukturen
können nach KAINRATH (1997) und BECKMANN
(1998) grundsätzlich in drei Haupttypen unterschie-
den werden: konzentrische (Punkt- oder Satelliten-
städte), homogene (Rasterstädte) und lineare
Stadtmodelle (Bandstädte).

4.1 Grundformen städtischer Straßen-
netze

Es gibt drei prinzipielle Typen von Straßennetzen 
– Radial-Ring-Netze, Rasternetze und lineare
Netze –, die z. T. miteinander kombiniert vorkom-
men und sich in historischen wie topografischen
Aspekten begründen. In Ballungsgebieten und
Großstädten sind nach SCHNABEL/LOHSE (1997)
vor allem Radial-Ring-Netze sowie Tangenten-
systeme, die weitgehend den Radial-Ring-Syste-
men entsprechen, und Rasternetze vorzufinden.

4.1.1 Radial-Ring-Netze

Städte entstanden auf der Grundlage früherer Sied-
lungen, um Klöster, als Weiterentwicklung von Rö-
merstädten, als Pfalzen, um Burgen herum, an
wichtigen Verkehrs- und Handelswegen, besonders
an Flussübergängen, an natürlichen Häfen und zur
Verteidigung von Grenzräumen (CURDES, 1993).
Der Ursprung der Radial-Ring-Systeme stammt
häufig aus dem Mittelalter. Grundlage war bei-
spielsweise eine Kreuzung von zwei Straßen, an
der sich ein Marktflecken und in der Folge eine
Stadt entwickelten. Diese Städte besitzen damit
einen „Zentralknoten“ bzw. zentralen Platz (Markt),
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Bild 14: Aufbau der tW-VF-Beziehungen für Knotenpunkte mit
und ohne Lichtsignalanlage



von dem aus eine größere Anzahl von Straßen die
Stadtfläche erschließt. Das Wachstum der Städte
über ihre mittelalterliche Grenze hinaus und der zu-
nehmende Verkehr in unmittelbarer Umgebung des
Stadtzentrums führten zur Anlage zuerst von einem
Stadtring (oft im Zuge der früheren umgebenden
Festungs- und Wallanlagen), der das enge Zentrum
entlasten sollte, und später je nach Stadtgröße zu
mehreren Ringen für den Kraftfahrzeugverkehr. Um
das Stadtzentrum vom durchgehenden Verkehr
entlasten zu können, sollte der innere Ring aus ver-
kehrlicher Sicht relativ nah an diesem verlaufen
(vgl. SCHNABEL/LOHSE, 1997).

In Radial-Ring-Netzen ist das Zentrum gut mit allen
Stadtgebieten und dem Umland verbunden und die
Orientierung der Verkehrsteilnehmer zum Zentrum
ist gut. Des Weiteren unterstreicht bzw. ermöglicht
die Netzstruktur den Aufbau einer Hierarchie so-
wohl in der Flächennutzung als auch im Verkehrs-
netz. Die Verbindungen, die nicht radial verlaufen,
sind jedoch nicht so günstig und erfordern oft Um-
wege. Die Orientierung der Verkehrsteilnehmer für
beliebige Ziele abseits vom Zentrum ist dement-
sprechend ebenfalls ungünstig. Der Ausbau der
Ringe muss zum Ausgleich der Mehrweglänge
hochwertig erfolgen (Außenring hochwertiger als
Innenring), um dadurch den Stadtinnenbereich ver-
kehrlich wirksam entlasten zu können.

4.1.2 Rasternetze

Rastersysteme sind häufig in amerikanischen Städ-
ten anzutreffen. Diese wurden bei Stadtgründungen
der letzten Jahrhunderte, aber auch im Altertum be-
wusst angewendet (SCHNABEL/LOHSE, 1997). Mit
der Renaissance traten neue Gestaltungsprinzipien
auf, die zunächst durch die Wiederanknüpfung an
antike Vorbilder gewonnen wurden, sich im Barock
aber erweiterten und zu einer eigenständigen kultu-
rellen Leistung verdichteten. Regelmäßigkeit, Geo-
metrie und formale Ordnungsprinzipien wurden als
bewusster Bruch mit den herrschenden Traditionen
entwickelt (vgl. CURDES, 1993). Das Netz kann in
gleicher Art und Weise nach jeder Richtung erweitert
werden (Probleme entstehen allerdings beim Zu-
sammenwachsen von Siedlungen) und eine große
Netzmasche kann nach dem gleichen Prinzip in klei-
nere Maschen unterteilt werden.

Die Netzstruktur schafft in der gesamten Stadt-
fläche nahezu gleiche Standortbedingungen, alle
Stadtgebiete sind untereinander gleichwertig ver-
bunden und für eine Quelle-Ziel-Beziehung werden

mehrere gleichwertige Routen angeboten, d. h., bei
Störungen im Verkehrsnetz sind Ausweichrouten
vorhanden. Rasternetze sind darüber hinaus gut für
Einbahnstraßensysteme und koordinierte Lichtsig-
nalsteuerungen geeignet.

Die Verbindung der Stadtgebiete mit dem Zentrum
ist jedoch nicht direkt (radial) möglich und daher mit
Umwegen verbunden. Es bestehen viele Auswahl-
möglichkeiten, sodass eine bewusste Einflussnah-
me auf das Wegewahlverhalten durch verkehrsor-
ganisatorische Maßnahmen schwierig ist. Durch
Auflassen bzw. Unterbrechen von einzelnen
Straßenabschnitten können engmaschige Systeme
allerdings in dieser Hinsicht verbessert werden
(Schaffung einer Hierarchie).

4.1.3 Lineare Netze

Lineare Netze bestehen, wenn entlang der Trasse
eines leistungsfähigen öffentlichen Verkehrsmittels
Siedlungen errichtet wurden, in deren Längsrich-
tung, parallel zur Verkehrsachse, auch sämtliche
Ver- und Entsorgungsleitungen verlegt sind (KAIN-
RATH, 1997). Sie entwickeln sich in natürlicher
Form aus topografischen Gegebenheiten bandför-
mig, vor allem also in Tälern. Dazu kommen Be-
siedlungen entlang von Straßen, wobei sich hier
eine optimale Breite von einem bis maximal zwei
Kilometern ergibt, um das öffentliche Verkehrsmit-
tel, das Rückgrat des Siedlungsbands, von überall
leicht erreichbar zu machen.

Ein lineares Netz kann in gleicher Art und Weise
nach jeder Richtung erweitert werden. Probleme
entstehen allerdings beim Zusammenwachsen von
Siedlungen. Darüber hinaus wird für eine Quelle-
Ziel-Beziehung meist nur eine Route angeboten.
Bei Störungen im Verkehrsnetz sind kaum Aus-
weichrouten vorhanden.

4.2 Überprüfung des Typisierungs-
ansatzes

Zur Überprüfung dieser Typisierung wurden auf der
Grundlage von Stadtplänen die Straßennetzsyste-
me aller deutschen kreisfreien Städte mit mehr als
100.000 Einwohnern den genannten drei Typen zu-
geordnet.35 In Tabelle 9 sind diese Zuordnungen für
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35 Von den insgesamt 118 kreisfreien Städten haben 72 Städte
mehr als 100.000 Einwohner (Stand: 31. Dezember 2006).



die Städte mit über 200.000 Einwohnern, in Tabelle
10 für die Städte mit 100.000 bis 200.000 Einwoh-
nern angegeben.

Es zeigt sich, dass die Hauptverkehrsstraßennetze
fast aller Städte den drei Netzsystemen unter histo-
risch-geometrischen Gesichtspunkten grob zuge-
ordnet werden können, die Zuordnung jedoch von
der Betrachtungsebene abhängig ist. Insbesondere
die Einordnung des gesamtstädtischen Netzes fällt
deutlich schwerer als die des innerstädtischen.

Dies begründet sich u. a. im zeitlichen Verlauf der
Stadtentwicklungen, die zu Kombinationen von
Netzsystemen geführt haben.

Die vertiefende Analyse anhand einiger ausgewähl-
ter Städte ergab des Weiteren, dass sich diese geo-
metrischen Strukturen nicht zwangsläufig in der
heutigen Netzhierarchie oder den Verkehrsbelas-
tungen und deren Verteilung im Netz widerspiegeln.
Beispielsweise hat Aachen historisch betrachtet ein
Radial-Ring-Netz. Da jedoch der Innenring z. T. für
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Tab. 9: Straßenetzsysteme kreisfreier Städte mit mehr als
200.000 Einwohnern

Stadt Einwohner Netzsystem

Berlin 3.404.037 Radial-Ring-Netz

Hamburg 1.754.182 Radial-Ring-Netz

München 1.294.608 Radial-Ring-Netz

Köln 989.766 Radial-Ring-Netz

Frankfurt am Main 652.610 Radial-Ring-Netz

Stuttgart 593.923 Raster-/Linearnetz

Dortmund 587.624 Radial-Ring-Netz

Essen 583.198 Radial-Ring-Netz

Düsseldorf 577.505 Rasternetz

Bremen 547.934 Raster-/Linearnetz

Hannover 516.343 keine Zuordnung erfolgt

Leipzig 506.578 Radial-Ring-Netz

Dresden 504.795 Raster-/Linearnetz

Nürnberg 500.855 Radial-Ring-Netz

Duisburg 499.111 Raster-/Linearnetz

Bochum 383.743 Rmadial-Ring-Netz

Wuppertal 358.330 Linearnetz

Bielefeld 325.846 Linearnetz

Bonn 314.299 Radial-Ring-/Linearnetz

Mannheim 307.914 Rasternetz

Karlsruhe 286.327 Radial-Ring-Netz

Wiesbaden 275.562 Raster-/Radial-Ring-Netz

Münster 272.106 Radial-Ring-Netz

Gelsenkirchen 266.772 keine Zuordnung erfolgt

Augsburg 262.512 keine Zuordnung erfolgt

Mönchengladbach 260.951 Radial-Ring-Netz

Aachen 258.770 Radial-Ring-Netz

Chemnitz 245.700 Radial-Ring-Netz

Braunschweig 245.467 Radial-Ring-Netz

Krefeld 237.104 Rasternetz

Halle (Saale) 235.720 Linearnetz

Kiel 235.366 Radial-Ring-Netz

Magdeburg 229.826 Linearnetz

Oberhausen 218.181 Linearnetz

Freiburg im 
Breisgau

217.547 Radial-Ring-/Linearnetz

Lübeck 211.213 Radial-Ring-Netz

Erfurt 202.658 Radial-Ring-Netz

Tab. 10: Straßenetzsysteme kreisfreier Städte mit 100.000 bis
200.000 Einwohnern

Stadt Einwohner Netzsystem

Rostock 199.868 Linearnetz

Mainz 196.425 Linear-/Radial-Ring-Netz

Hagen 195.671 Radial-Ring-Netz

Kassel 193.518 Linearnetz

Hamm 183.672 Linearnetz

Herne 169.991 Linearnetz

Mülheim an der Ruhr 169.414 Linearnetz

Ludwigshafen 163.560 keine Zuordnung erfolgt

Osnabrück 163.020 Radial-Ring-Netz

Solingen 162.948 Linearnetz

Leverkusen 161.336 Linearnetz

Oldenburg (Oldenbg.) 159.060 Radial-Ring-Netz

Potsdam 148.813 keine Zuordnung erfolgt

Heidelberg 144.634 Linearnetz

Darmstadt 141.257 Radial-Ring-Netz

Würzburg 134.913 Linearnetz

Regensburg 131.342 Radial-Ring-Netz

Ingolstadt 122.167 Radial-Ring-Netz

Göttingen * 121.581 keine Zuordnung erfolgt

Heilbronn 121.384 Rasternetz

Ulm 120.925 Radial-Ring/Rasternetz

Wolfsburg 120.493 Linearnetz

Pforzheim 119.156 Linearnetz

Bottrop 118.975 keine Zuordnung erfolgt

Offenbach am Main 117.564 Linearnetz

Bremerhaven 116.045 Linearnetz

Remscheid 114.925 Linearnetz

Fürth 113.627 Linearnetz

Salzgitter 106.665 Linearnetz

Koblenz 105.888 Rasternetz

Cottbus 103.837 Linear-/Rasternetz

Erlangen 103.753 Linearnetz

Trier 103.518 keine Zuordnung erfolgt

Gera 102.733 Linearnetz

Jena 102.494 Linearnetz

* Göttingen ist in den Landkreis Göttingen eingegliedert, seit
1964 gelten jedoch die Vorschriften über kreisfreie Städte



den Kraftfahrzeugverkehr gesperrt ist, die äußeren
Ringe nicht geschlossen sind und die Radialen
nicht alle bis ins Zentrum führen, findet sich diese
Struktur nicht mehr in der Hierarchie des Hauptver-
kehrsstraßennetzes oder in der Verkehrsstärken-
verteilung wieder (Bild 15).

Ein weiteres Beispiel zeigt das linearen Netz von
Coburg, in dem mehrere Belastungsachsen von
Norden nach Süden gehen (Bild 16). Ebenfalls am
Beispiel des Innenstadtbereichs von Wiesbaden,
dessen Straßennetz eine Rasterstruktur aufweist,
lässt sich zeigen, dass die geometrische Form und
das Verkehrsbelastungsbild innerörtlicher Haupt-
verkehrsstraßennetze nicht zwangsläufig kongru-
ent sind (Bild 17).

Der Ansatz über die Netzgeometrie greift offen-
sichtlich zu kurz, zumal dieser auch nicht die funk-
tionale Gliederung eines Hauptverkehrsstraßenet-
zes (Bild 18) berücksichtigt. Aus diesem Grund soll-
te eine Unterscheidung von Netzen bzw. Netzaus-
schnitten über die Netzdichte und die Verknüp-
fungsstruktur gewählt werden. Die Qualität des
Straßennetzes spiegelt sich in der Anzahl der Alter-
nativrouten und dem Mehraufwand der bestmögli-
chen Alternativroute(n) wider. Diese Netzqualität
kann auch als „Verknüpfungsqualität“ bezeichnet
werden.

Die Sensitivität der Verbindungsqualität eines
Straßenzugs oder einer Route hängt von dieser
„Verknüpfungsqualität“ des Netzes ab. Hat ein
Straßennetz große Maschenweiten und wenige
Verknüpfungen, so reagiert das Netz sehr anfällig
auf Veränderungen. Ist das Straßennetz engma-
schig, so ist es gegenüber Veränderungen der

Verbindungsqualität einzelner Straßenzüge oder
Routen eher unempfindlich, bei Vorhandensein
geringfügig zeitaufwändigerer Alternativrouten
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Bild 15: Kraftfahrzeugverkehrsbelastungen im Straßennetz des
Innenstadtbereichs von Aachen (BAIER et al., 1994)

Bild 16: Kraftfahrzeugverkehrsbelastungen im Straßennetz von
Coburg (BAIER et al., 2004)

Bild 17: Kraftfahrzeugverkehrsbelastungen im Straßennetz des
Innenstadtbereichs von Wiesbaden (BAIER/HEBEL,
2000)
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Bild 18: Funktionale Gliederung des Straßennetzes von Düsseldorf (BAIER/BRAUN/HEBEL, 2005)



liegt eine gute Netzqualität vor. Ansätze zur Be-
wertung von Netzqualitäten werden in Kapitel 8
diskutiert.

5 Empirische Untersuchungen
des Verkehrsablaufs an aus-
gewählten Fallbeispielen

Die empirischen Untersuchungen des Verkehrsab-
laufs in Hauptverkehrsstraßenzügen dienen zur Ab-
klärung grundlegender Fragen, wie z. B. der Ablei-
tung der Länge von definierbaren Streckenab-
schnitten unter Ausschluss der jeweiligen Knoten-
punkteinflüsse als Grundlage für die notwendige
Zerlegung von Straßenzügen in Einzelanlagen.
Des Weiteren stellen die empirischen Befunde die
wesentlichen Grundlagen für die mikroskopischen
Verkehrsflusssimulationsuntersuchungen zur Er-
weiterung des Aussagen- und Datenspektrums dar
(siehe Kapitel 7).

5.1 Auswahl der Straßenzüge

Ein wesentliches Kriterium für die Auswahl der un-
tersuchten Hauptverkehrsstraßenzüge war im Hin-
blick auf die Zielsetzung einer Bewertung von Ver-
kehrs- und Verbindungsqualitäten unter Berück-
sichtigung von Netzeffekten u. a., dass in diesen
Straßenzügen planerische Maßnahmen angedacht,
geplant bzw. zumindest plausibel unterstellbar sind.
Darüber hinaus sollten unterschiedliche Straßen-
netzsysteme berücksichtigt werden, in denen even-
tuelle Netzeffekte mit verfügbaren makroskopi-
schen Verkehrssimulationsmodellen analysierbar
und vor allem quantifizierbar sind.

Als Fallbeispielstädte wurden Mönchengladbach
und Köln (beide mit einem Radial-Ring-Netz) sowie
Düsseldorf (Rasternetz) und Bielefeld (Linearnetz)
ausgewählt.36 Damit sind alle prinzipiellen Typen
von Straßennetzen berücksichtigt.

Die Kriterien für die konkrete Auswahl von Haupt-
verkehrsstraßenzügen in den Netzen waren

• unterschiedliche, jedoch ausreichend große Ab-
stände der Knotenpunkte zwischen gleichrangi-
gen Hauptverkehrsstraßen,

• dazwischenliegende Abschnitte mit einer jeweils
(weitgehend) einheitlichen Streckencharakteri-
stik, insbesondere hinsichtlich der Fahrstrei-
fenanzahl und -nutzung,

• ein möglichst breites, über den gesamten
Straßenzug konstantes Belastungsspektrum in
der Kraftfahrzeugverkehrsstärke und

• unterschiedliche Nutzungsansprüche aus der
Erschließungsfunktion in den einzelnen Ab-
schnitten.

Als Fallbeispiele ausgewählt wurden

• die Grevenbroicher Straße und die an diese
anschließende Erzberger Straße sowie die
Dohler Straße, Geneickener Straße, Zoppen-
broicher Straße, Bahner Straße und Konstantin-
straße in Mönchengladbach (nachfolgend ver-
kürzt als Grevenbroicher Straße bezeichnet),

• die Zülpicher Straße in Köln,

• die Derendorfer Straße und die an diese an-
schließenden Schloßstraße und Sommerstraße
in Düsseldorf (nachfolgend verkürzt als Deren-
dorfer Straße bezeichnet),

• die Grafenberger Allee in Düsseldorf und

• die Detmolder Straße in Bielefeld.

Mit Ausnahme der Grevenbroicher Straße in Mön-
chengladbach dienten die Straßenzüge auch als
Fallbeispiele für die Untersuchungen zum Ver-
kehrsablauf auf Streckenabschnitten mit straßen-
bündigen Stadt-/Straßenbahnkörpern im Teil 1 des
Forschungsvorhabens (vgl. SÜMMERMANN et al.,
2008).

5.1.1 Grevenbroicher Straße 
(Mönchengladbach)

Die Grevenbroicher Straße ist eine zweistreifige
Hauptverkehrsstraße, die den Stadtteil Giesenkir-
chen sowie den östlichen Teil von Rheydt mit dem
Zentrum von Mönchengladbach verbindet und da-
rüber hinaus auch regionale/zwischengemeindliche
Verbindungsfunktion hat (Bild 19). Der betrachtete
Straßenzug vom Friedensplatz in Giesenkirchen
bis zur Korschenbroicher Straße (L 381) hat eine
Länge von etwa 5,0 km, mit abschnittsweise wech-
selnden Randnutzungen: von Wohn- und vereinzel-
ten Geschäftsnutzungen auf der „alten Haupt-
straße“ in Giesenkirchen über einen anbaufreien
Bereich im Zuge der L 370 zu einem innerstädti-
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36 Zur Zuordnung der jeweiligen Straßennetzsysteme vgl. Ta-
belle 9 in Kapitel 4.2.



schen Bereich im Zuge der K 1 mit Wohnnutzungen
und vereinzeltem Geschäftsbesatz (Bild 20), der
sich zum Zentrum hin verdichtet.

Der Straßenzug ist mit bis zu 2.000 Kfz/h im Quer-
schnitt belastet. Es verkehren mehrere Buslinien
über die Grevenbroicher Straße, jedoch jeweils nur
abschnittsweise (20- bzw. 30-Minuten-Takt). Die
Haltestellen sind teilweise als Busbuchten sowie
teilweise als Buskaps ausgebildet.

Das Parkgeschehen wird im Wesentlichen durch
die Anwohner sowie in den Bereichen mit Ge-

schäftsnutzungen tagsüber durch die Einkaufenden
bestimmt. Das Liefer- und Ladeverkehrsaufkom-
men ist in diesen Bereichen ebenfalls entsprechend
hoch.

Die Knotenpunkte mit den kreuzenden bzw. ein-
mündenden Hauptverkehrsstraßen sind (mit Aus-
nahme von zwei Einmündungen mit vorfahrtregeln-
den Verkehrszeichen an der Abzweigung der Düs-
seldorfer Straße) lichtsignalgesteuert. Die Umlauf-
zeiten tU betragen tagsüber (von 09:30 Uhr bis
15:30 Uhr) 78 s bzw. an einem Knotenpunkt 68 s.

5.1.2 Zülpicher Straße (Köln)

Die Zülpicher Straße ist eine zweistreifige Haupt-
verkehrsstraße mit straßenbündigen Bahnkörpern
(Bild 21) und verbindet die westlichen Wohngebie-
te des Stadtteils Lindenthal mit dem Zentrum von
Köln. Der Straßenzug hat vom Gürtel bis zum Zül-
picher Platz eine Länge von rund 2,1 km und eine
rein innerörtliche Verbindungsfunktion (Bild 22).

Der Bereich vom Lindenthalgürtel/Sülzgürtel bis zur
Universitätsstraße stellt das Stadtteilzentrum von
Sülz dar. Dieser Abschnitt ist, ebenso wie der Be-
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Bild 19: Untersuchungsbereich der Grevenbroicher Straße in
Mönchengladbach

Bild 20: Grevenbroicher Straße in Mönchengladbach (Ab-
schnitt der Dohler Straße zwischen Breite Straße/ 
Ritterstraße und Schlossstraße)

Bild 21: Zülpicher Straße in Köln

Bild 22: Untersuchungsbereich der Zülpicher Straße in Köln



reich vom Bahnhof Köln-Süd bis zum Zülpicher
Platz, durch Geschäfte, Gastronomie sowie Dienst-
leistungsnutzungen geprägt, in den Obergeschos-
sen befinden sich aber auch Wohnnutzungen.

Die Belastung im Kraftfahrzeugverkehr beträgt bis
zu 1.200 Kfz/h im Querschnitt. Auf Grund der Be-
deutung als örtliche Geschäftsstraße sowie der un-
mittelbaren Lage zur Universität ist das Radver-
kehrsaufkommen mit bis zu 170 Rad/h im Quer-
schnitt (Führung auf der Fahrbahn) bedeutsam.
Über die Zülpicher Straße verkehrt eine Bahnlinie
im 10-Minuten-Takt. Die Haltestellen sind alle an
Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage (jeweils in
den Zufahrten) angeordnet.

Das Parkgeschehen wird durch die Anwohner
sowie in den Bereichen mit Geschäfts- und Dienst-
leistungsnutzungen tagsüber durch die Einkaufen-
den bzw. Besucher bestimmt. Das Liefer-/Ladever-
kehrsaufkommen ist hier entsprechend hoch.

Die Kreuzungen mit der Universitätsstraße und der
Roonstraße am Zülpicher Platz sind lichtsignalge-
steuert. Die Umlaufzeiten tU der Lichtsignalanlagen
betragen tagsüber zwischen 60 s und 90 s.

5.1.3 Derendorfer Straße (Düsseldorf)

Die Derendorfer Straße ist ebenfalls eine zwei-
streifige Hauptverkehrsstraße mit straßenbündi-
gen Bahnkörpern (Bild 23). Der Straßenzug hat
eine rein innerörtliche Verbindungsfunktion und
verbindet den Stadtteil Derendorf im Norden von
Düsseldorf sowie die östlichen Gebiete des Stadt-
teils Pempelfort mit der Stadtmitte (Bild 24) und im
weiteren Verlauf über die Pempelforter Straße und
die Kölner Straße u. a. auch mit dem Hauptbahn-
hof.

Von der Münsterstraße bis zur Bagelstraße hat der
Straßenzug eine Länge von etwa 1,4 km und ist
durch überwiegende Wohnnutzung geprägt, teil-
weise mit Geschäften und Gastronomie in den Erd-
geschossen. Diese sind im Abschnitt zwischen der
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Bild 23: Derendorfer Straße in Düsseldorf
Bild 24: Untersuchungsbereich der Derendorfer Straße in Düs-

seldorf



Jülicher Straße und der Bagelstraße konzentriert
vorhanden. Der Hauptverkehrsstraßenzug hat
somit auch die Funktion einer örtlichen Geschäfts-
straße.

Das Verkehrsaufkommen beträgt bis zu 700 Kfz/h
im Querschnitt, zuzüglich 60 Rad/h im Querschnitt
(Führung auf der Fahrbahn). Über den Straßenzug
verkehrt eine Stadt-/Straßenbahnlinie im 10-Minu-
ten-Takt. Die Haltestellen liegen meist in den Zu-
fahrten lichtsignalgesteuerter Knotenpunkte.

Das Parkgeschehen wird durch die Anwohner
sowie die Einkaufenden bestimmt. Aus dem vor-
handenen Geschäftsbesatz resultiert ein entspre-
chendes Liefer- und Ladeverkehrsaufkommen.

Die Knotenpunkte mit den kreuzenden Hauptver-
kehrsstraßen sind lichtsignalgesteuert. Die Umlauf-
zeit tU beträgt tagsüber (im Zeitraum von 14:30 Uhr
bis 19:30 Uhr) an allen Knotenpunkten 70 s.

5.1.4 Grafenberger Allee (Düsseldorf)

Die Grafenberger Allee ist eine vierstreifige Haupt-
verkehrsstraße mit straßenbündigen Bahnkörpern.
Sie verbindet den im Osten gelegenen Stadtteil
Grafenberg, Teile des Zooviertels (Stadtteil Düssel-
tal) sowie des Stadtteils Flingern mit der Stadtmitte
von Düsseldorf (Bild 25) und hat darüber hinaus
vom Staufenplatz bis zur Lindemannstraße/Doro-
theenstraße (B 8) auch eine regionale/zwischenge-
meindliche Verbindungsfunktion. Der betrachtete
Straßenzug vom Staufenplatz bis zur Uhland-
straße/Beethovenstraße ist insgesamt etwa 2,6 km
lang.

Der straßenbündige Stadt-/Straßenbahnkörper
(Bild 26) ist für Kraftfahrzeuge nicht durchgängig

zur Benutzung freigegeben (Abmarkierung durch
Sperrflächen nach Zeichen 298 StVO). Somit steht
dem MIV teilweise nur ein Richtungsfahrstreifen zur
Verfügung.

Die Randnutzungen sind in einzelnen Abschnitten
unterschiedlich: Zwischen dem Staufenplatz und
der Simrockstraße überwiegt Wohnnutzung mit Ge-
schäften in den Erdgeschossen, zwischen der Sim-
rockstraße und der Lichtstraße befinden sich fast
ausschließlich Dienstleistungsnutzungen (u. a. Ar-
beitsamt), zwischen der Lichtstraße und der Uh-
landstraße überwiegt dann wieder Wohnnutzung,
teilweise mit Geschäften, Dienstleistungen und
auch Gastronomie, die sich bereichsweise konzen-
trieren. Die Grafenberger Allee hat somit als Ver-
bindungsstraße abschnittsweise auch die Funktion
einer örtlichen Geschäftsstraße.

Der Straßenzug ist mit bis zu 1.900 Kfz/h im Quer-
schnitt belastet. Über die Grafenberger Allee ver-
kehren insgesamt sechs Stadt-/Straßenbahnlinien
(im 10- bzw. 20-Minuten-Takt), davon jedoch nur
zwei Linien über den gesamten Straßenzug. Die
Haltestellen sind mit Zeitinseln ausgebildet oder
befinden sich in Mittellage (mit Seitenbahnstei-
gen).

Das Parkgeschehen wird von den Anwohnern, in
den Abschnitten mit Geschäften und Dienstleistun-
gen vor allem von den dortigen Kunden bestimmt.
Aus dem vorhandenen Geschäftsbesatz resultiert
hier auch ein entsprechendes Liefer- und Ladever-
kehrsaufkommen.

Die Knotenpunkte mit den kreuzenden bzw. ein-
mündenden Hauptverkehrsstraßen sind lichtsignal-
gesteuert. Die Umlaufzeit tU der Lichtsignalanlagen
beträgt tagsüber (von 14:30 Uhr bis 19:30 Uhr) 
70 s bzw. an zwei Knotenpunkten nur 55 s.
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Bild 25: Untersuchungsbereich der Grafenberger Allee in Düs-
seldorf Bild 26: Grafenberger Allee in Düsseldorf



5.1.5 Detmolder Straße (Bielefeld)

Die Detmolder Straße ist eine vierstreifige Haupt-
verkehrsstraße im Zuge der B 66 und verbindet den
Stadtteil Stieghorst sowie die Anschlussstelle Biele-
feld-Zentrum der BAB A 2 mit dem Stadtzentrum
(Bild 27). Sie hat somit innerörtliche sowie auch re-
gionale Verbindungsfunktion.

Der Straßenzug hat von der Stieghorster Straße bis
zum Niederwall eine Länge von insgesamt 4,5 km.
Bis zur Osningstraße/Otto-Brenner-Straße ist die
Detmolder Straße vierstreifig mit Mittelstreifen aus-
gebaut; in diesem Bereich ist die zulässige Höchst-
geschwindigkeit Vzul teilweise 60 km/h. Der Bereich
mit vierstreifigem Fahrbahnquerschnitt mit straßen-
bündigen Bahnkörpern (Bild 28) von der Osning-
straße/Otto-Brenner-Straße bis zum Niederwall hat
eine Länge von rund 2,3 km und ist durch überwie-
gende Wohnnutzung mit vereinzelt vorhandenen
Geschäften und Dienstleistungsnutzungen geprägt.

Die Belastung im Kraftfahrzeugverkehr beträgt bis
zu 2.200 Kfz/h im Querschnitt. Zwischen Osning-
straße/Otto-Brenner-Straße und Niederwall ver-
kehrt tagsüber eine Stadt-/Straßenbahnlinie im 10-
Minuten-Takt. Die Haltestellen sind alle mit Zeitin-
seln ausgestattet und liegen mit einer Ausnahme in
den Zufahrten lichtsignalgesteuerter Knotenpunkte.

Das Parkgeschehen wird von den Anwohnern be-
stimmt. Das Liefer-/Ladeverkehrsaufkommen ist
auf Grund der nur vereinzelten Geschäfte gering.

Die Knotenpunkte mit den kreuzenden bzw. ein-
mündenden Hauptverkehrsstraßen sind lichtsignal-
gesteuert. Die Umlaufzeit tU beträgt tagsüber (im
Zeitraum von 14:30 Uhr bis 19:30 Uhr) an allen
Knotenpunkten 100 s.

5.2 Durchführung und Auswertung
der empirischen Untersuchungen

Die durchgeführten empirischen Untersuchungen
erfolgten an Normalwerktagen von 7 Uhr bis 19
Uhr. Mit diesen Untersuchungszeiträumen werden
die von den EVE (1991) empfohlenen Zählzeiten
für innerstädtische Hauptverkehrsstraßen (7-10 Uhr
und 15-19 Uhr) berücksichtigt. Erfasst wurden hier-
bei jeweils (siehe auch Bild 29):

• Tagesganglinien der Kraftfahrzeugverkehrsstär-
ke und deren Zusammensetzung (Schwerver-
kehrsanteil), und zwar fahrtrichtungsgetrennt
auf einzelnen Streckenabschnitten sowie jeweils
für alle relevanten Ströme an Knotenpunkten
gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen,

• Fahrtzeiten und -geschwindigkeiten im MIV über
den jeweiligen Straßenzug,
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Bild 27: Untersuchungsbereich der Detmolder Straße in Biele-
feld

Bild 28: Detmolder Straße in Bielefeld
Bild 29: Instrumentarien und Ergebnisse der empirischen Un-

tersuchungen



• räumliche und zeitliche Verteilungen von rele-
vanten Erschließungsvorgängen mit potenziel-
len Störeinflüssen auf den Verkehrsablauf auf
der Strecke.

Bei den Fallbeispielen mit straßenbündigen
Bahnkörpern wurden, insbesondere auch im Hin-
blick auf die Untersuchungen im Teil 1 des For-
schungsvorhabens (vgl. SÜMMERMANN et al.,
2008), zusätzlich die Fahrplantakte/-halte sowie die
Beförderungszeiten und -geschwindigkeiten im
Stadt-/Straßenbahnverkehr (über den gesamten
Straßenzug, einschließlich der Haltestellenaufent-
haltszeiten) erhoben. Darüber hinaus wurden Inter-
aktionen zwischen dem Kraftfahrzeug- und dem
Stadt-/Straßenbahnverkehr erfasst.

Zur Erfassung der Tagesganglinien des Kraftfahr-
zeugverkehrs sowie dessen Zusammensetzung
wurden auf Basis videotechnischer Beobachtungen
Querschnitts- sowie Knotenstromzählungen (an
Knotenpunkten gleichrangiger Hauptverkehrs-
straßen) in 5-Minuten-Intervallen durchgeführt.
Dabei erfolgte eine Differenzierung von Pkw und
Schwerverkehrsfahrzeugen (Lkw > 3,5 t).

Die Fahrtzeiten/-geschwindigkeiten im Kraftfahr-
zeugverkehr wurden durch Messfahrten ermittelt.
Diese Messmethode wurde bereits in einer Vielzahl
von Untersuchungen zum Verkehrsablauf auf
Hauptverkehrsstraßen angewendet (vgl. beispiels-
weise HOTOP/LENZ, 1975, ZEITVOGEL, 1980,
SCHNABEL et al., 1998, SCHUCKLIEß, 2003) und
ist laut ANGENENDT et al. (1983) am besten ge-
eignet, den Fahrtablauf auf Stadtstraßen wirklich-
keitsnah abzubilden. Bei dieser Messmethode sind
folgende drei Varianten zu unterscheiden:

• Bei der Floating-Car-Methode erfolgt ein Mit-
schwimmen im Verkehrsstrom in der Form, dass
die Anzahl der aktiven und passiven Überhol-
vorgänge ungefähr gleich ist und die Fahrge-
schwindigkeit gleich der mittleren (momenta-
nen) Geschwindigkeit des Verkehrsstroms ist
(siehe auch LEUTZBACH/EGERT, 1959, und
LEUTZBACH, 1981),

• bei der Car-Following-Methode wird ein Fahr-
zeug im Verkehrsstrom ausgewählt und über die
gesamte Länge des untersuchten Straßenzugs
verfolgt,

• bei der Average-Car-Methode wird die Ge-
schwindigkeit so angepasst, wie sie für die je-
weilige Verkehrssituation angemessen und re-

präsentativ erscheint (vgl. ANGENENDT et al.,
1983).

Die Floating-Car-Methode ist nach ANGENENDT et
al. (1983) auf innerörtlichen Straßen u. a. auf Grund
der hohen Verkehrsstärken und des „meist spurge-
nauen Fahrens“ im Bereich der Knotenpunkte
kaum zu verwirklichen und entspricht auch nicht
dem durchschnittlichen Verhalten des Fahrzeugkol-
lektivs. Aus ihrer Sicht ist die Fahrtzeit-/Fahrge-
schwindigkeitsermittlung mit Messfahrten in einer
Kombination aus der Car-Following-Methode und
der Average-Car-Methode am ehesten geeignet. Im
Rahmen der hier durchgeführten Untersuchungen
wurde deshalb diese „Methodenkombination“ ge-
wählt, da diese die Ermittlung verbindungs- und
streckenbezogener Fahrgeschwindigkeiten sowie
der Anzahl und Dauer von Halten ermöglicht.

Bei den Messfahrten wurden durch ein mit einer dy-
namischen Geschwindigkeitserfassung ausgerüs-
tetes Messfahrzeug wegbezogene Kenngrößen
des Fahrtverlaufs (u. a. Geschwindigkeit und Be-
schleunigung) durch Aufnahme der Weg-Zeit-Be-
ziehungen im Verkehrsfluss erfasst. Ausgewertet
wurden diese über den betrachteten Straßenzug
(jeweils für beide Fahrtrichtungen getrennt) hin-
sichtlich des Geschwindigkeitsverlaufs. Anhand
dieser Geschwindigkeitsprofile wurden die Längen
der von den Knotenpunkten gleichrangiger Haupt-
verkehrsstraßen unbeeinflussten Streckenab-
schnitte ermittelt (siehe hierzu Kapitel 6.2.1).

Die Fahrplantakte und -halte des ÖPNV wurden
den jeweiligen Fahrplänen entnommen. Durch die
Auswertung von RBL-Daten (soweit verfügbar)
wurden, der Fahrtverlauf der Stadt-/Straßenbahnen
analysiert und die hieraus resultierenden Beförde-
rungszeiten bzw. -geschwindigkeiten ermittelt.

Zur Erfassung von Interaktionen zwischen dem MIV
und dem ÖPNV wurden sowohl bei den Messfahr-
ten im Kraftfahrzeugverkehr als auch bei Mitfahrten
in den Stadt-/Straßenbahnen die jeweiligen Fahrt-
verläufe mittels Video aufgezeichnet. Dies ermög-
licht zusätzliche Plausibilitätsüberprüfungen der
vorliegenden Fahrtverläufe des ÖPNV aus den
RBL-Daten sowie der erfassten Geschwindigkeits-
profile des Kraftfahrzeugverkehrs. Ergänzend er-
folgten gesonderte videotechnische Beobachtun-
gen der Verkehrsabläufe an relevanten Knoten-
punkten und Haltestellen.

Die räumliche und zeitliche Erfassung von Er-
schließungsvorgängen in den zwischen Knoten-
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punkten gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen gele-
genen Streckenabschnitten erfolgte mit Hilfe video-
technischer Beobachtungen. Hierbei wurde nach
Möglichkeit der gesamte Abschnitt einbezogen.
Neben dem jeweiligen Ort und Zeitpunkt (Uhrzeit)
der Erschließungsvorgänge wurde auch deren je-
weilige Dauer im Hinblick auf ihr Störungspotenzial
für den fließenden Verkehr erfasst.37

Auf Grund der Relevanz als potenzielle Störeinflüs-
se sowohl für den MIV als auch für den ÖPNV er-
folgte im Einzelnen die Ermittlung von Linksabbie-
gevorgängen an Knotenpunkten mit dem nachge-
ordneten Netz und an höher frequentierten Grund-
stückszufahrten, der Anzahl und Dauer von Ein-
parkvorgängen sowie von Halte- bzw. Liefer-/Lade-
vorgängen auf der Fahrbahn. Des Weiteren wurden
die Anzahl und Dauer der Haltestellenaufenthalte
der Stadt-/Straßenbahnen im Hinblick auf Störun-
gen für den Kraftfahrzeugverkehr ermittelt.

5.3 Erkenntnisse zum Verkehrsablauf
aus den empirischen Untersu-
chungen

Die untersuchten Straßenzüge sind entsprechend
ihrer jeweiligen Verbindungs- und Erschließungs-
funktion sowohl im Bezug auf die Kraftfahrzeugver-
kehrsstärke (tageszeitliche Verteilung und Zusam-
mensetzung) als auch hinsichtlich der auftretenden
Störeinflüsse auf den Verkehrsablauf unterschied-
lich belastet. In allen Straßenzügen zeigt sich deut-
lich der Einfluss der (in den meisten Fällen lichtsig-
nalgesteuerten) Knotenpunkte zwischen gleichran-
gigen Hauptverkehrsstraßen auf den Kraftfahr-
zeugverkehrsablauf in den Geschwindigkeitsprofi-
len (siehe Beispiele in Bild 30 und Bild 31; weitere
Geschwindigkeitsprofile enthält Anhang 2).

Ebenfalls erkennbar ist der Einfluss lichtsignalge-
steuerter Anschlussknotenpunkte sowie bedarfsge-
steuerter Fußgängerlichtsignalanlagen. Auch die
Güte der jeweiligen Lichtsignalkoordinierung sowie
Beeinflussungen durch Priorisierungsmaßnahmen
für den ÖPNV (bei den vierstreifigen Straßen mit
Stadt-/Straßenbahn in Knotenpunktzufahrten ange-
legte Haltestellen bzw. Haltestellen mit Zeitinsel)

auf den Kraftfahrzeugverkehrsablauf spiegeln sich
in den Geschwindigkeitsprofilen wider.

Die Führung im Mischverkehr mit gemeinsamer
Nutzung eines Fahrstreifens durch den Kraftfahr-
zeug- und den Stadt-/Straßenbahnverkehr wirkt
sich u. a. auf das Geschwindigkeitsniveau im MIV
aus. Sowohl die mittlere Geschwindigkeit VM als
auch die V85 sind hier tendenziell geringer als auf
Straßen, die ausschließlich von Kraftfahrzeugen
befahren werden (vgl. hierzu die Ergebnisse von
BAIER et al., 2003, und BAIER, 2006). Dies gilt ins-
besondere für zweistreifige Straßenzüge, in denen
auf der Strecke keine und an den Knotenpunkten
nur eingeschränkte Überholmöglichkeiten für den
Kraftfahrzeugverkehr (zum Überholen der Bahnen)
bestehen. Infolgedessen liegen die gefahrenen Ge-
schwindigkeiten z. T. deutlich unter der zulässigen
Höchstgeschwindigkeit Vzul von 50 km/h, wie das
Beispiel der Zülpicher Straße in Köln zeigt (vgl. Bild
30). Aber auch bei den vierstreifigen Straßen wirkt
sich die Mischnutzung teilweise deutlich auf das
Geschwindigkeitsniveau aus, wie auch das Beispiel
der Detmolder Straße in Bielefeld zeigt: Auf den
Teilabschnitten ohne Stadt-/Straßenbahn liegt die
mittlere Geschwindigkeit VM teilweise deutlich über
der Vzul von 50 km/h (was sich wohl u. a. auch in
dem dazwischenliegenden Teilabschnitt mit einer
höheren Vzul von 60 km/h begründet), in den Ab-
schnitten mit Mischverkehr durchweg unter der Vzul
von 50 km/h (siehe Bild 31).

Erschließungsvorgänge auf der Strecke führen in
der Regel zu punktuellen Störungen. Diese sind
ebenfalls in den Geschwindigkeitsprofilen des
Kraftfahrzeugverkehrs deutlich zu erkennen (vgl.
Bild 30 und Bild 31). Auf zweistreifigen Straßen wir-
ken sich diese Störungen auf den MIV meist stärker
aus als auf vierstreifigen Straßen, da bei Letzteren
häufig die Möglichkeit besteht, abbiegenden, ein-
parkenden oder haltenden Kraftfahrzeugen auszu-
weichen.

Der Störeinfluss links abbiegender Fahrzeuge an
Knotenpunkten mit Erschließungsstraßen ist in er-
heblichem Maße von der Stärke des Gegenver-
kehrs und dessen Zeitlückenverteilungen abhän-
gig. Letztere wiederum werden maßgeblich von der
Lichtsignalsteuerung bestimmt.

Darüber hinaus bestätigen die empirischen Unter-
suchungen, dass Ausparkvorgänge keinen Einfluss
auf den Verkehrsablauf ausüben (vgl. z. B.
SCHNÜLL/ALBERS, 1989). Behinderungen durch
ausparkende Kraftfahrzeuge entstehen in der
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37 Diese Dauer bezieht sich somit jeweils auf den Zeitraum,
während ein (oder auch mehrere) Fahrstreifen „blockiert“
werden, sodass es zu Behinderungen des Verkehrsablaufs
kommen kann (vgl. auch BAIER, 2006).



Regel nur, wenn andere Verkehrsteilnehmer auf
diese warten, um den frei gewordenen Parkstand
anschließend selbst zu belegen (vgl. hierzu auch

die Ergebnisse von BRÜCKNER/GERLACH, 2000,
TEPPER, 2000, und BAIER, 2006). Ein Einfluss
des Parksuchverkehrs, d. h. langsam fahrender
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Bild 30: Kfz-Geschwindigkeitsprofil für die Zülpicher Straße (Köln) in Fahrtrichtung stadteinwärts (37 Messfahrten von 7-19 Uhr)

Bild 31: Kfz-Geschwindigkeitsprofil für die Detmolder Straße (Bielefeld) in Fahrtrichtung stadteinwärts (20 Messfahrten von 7-19
Uhr)



Fahrzeuge, scheint zwar zu bestehen, ist aber
kaum quantifizierbar. Maßgebend sind die eigentli-
chen Einparkvorgänge selbst (siehe Kapitel 7.4.2).

Teilweise kommt es auch zu Wirkungsüberlagerun-
gen von Störeinflüssen, z. B. wenn Kraftfahrzeuge
im Bereich von Knotenpunkten auf der Fahrbahn
halten. Insofern können die diesbezüglichen Aussa-
gen von u. a. HAUGER (1997) bestätigt werden.

6 Zerlegung von Straßenzügen
in Einzelanlagen

Die Verfahren zur Bewertung der Verkehrs- und
Verbindungsqualität eines Hauptverkehrsstraßen-
zugs basieren auf einer elementübergreifenden Be-
trachtung der Einzelanlagen (vgl. Kapitel 2.4). Hier-
zu ist die Zerlegung des jeweiligen Straßenzugs in
„freie“ Strecken, also die Streckenabschnitte außer-
halb der Einflussbereiche der Knotenpunkte zwi-
schen gleichrangigen Hauptverkehrsstraßen, und
eben diese Knotenpunkte erforderlich.

6.1 Bestimmung der Knotenpunkte
zwischen Hauptverkehrsstraßen

An den Knotenpunkten zwischen Hauptverkehrs-
straßen treffen Straßen mit gleicher Netzfunktion
respektive Verbindungsbedeutung und oft entspre-
chend hohen Verkehrsstärken zusammen. Diese
Knotenpunkte sind im Allgemeinen maßgebend für
die Netzkapazität. Zur Bestimmung der Knoten-
punkte zwischen gleichrangigen Hauptverkehrs-
straßen ist eine funktionale Gliederung des gesam-
ten innerörtlichen Straßennetzes erforderlich (vgl.
Beispiel in Bild 20 in Kapitel 4.2).

Die ermittelte Qualität des Verkehrsablaufs an
einem Knotenpunkt ist, wie die Fahrgeschwindig-
keit VF,KE, die sich aus der nach dem HBS
(2001/2005) berechneten Wartezeit tW ergibt, auf
den gesamten Einflussbereich des Knotenpunkts
zu beziehen (vgl. Kapitel 2.4 sowie Kapitel 3.1.2
und 3.2.2). Dazu ist dessen Länge LKE mit dem in
Kapitel 6.2.2 abgeleiteten Verfahren zu bestimmen.

6.2 Bestimmung der Streckenab-
schnitte

Streckenabschnitte von Hauptverkehrsstraßen sind
gemäß Kapitel 2.2 definiert als diejenigen Abschnit-

te außerhalb der Einflussbereiche von Knotenpunk-
ten zwischen Hauptverkehrsstraßen, jedoch
einschließlich der Knotenpunkte mit dem Er-
schließungsstraßennetz. Störeinflüsse in diesem
Zusammenhang sind bei mehrstreifigem Rich-
tungsverkehr z. B. auch Vorsortierungseffekte im
Zulauf von stromabwärts gelegenen Folgeknoten-
punkten, die sich schon frühzeitig innerhalb eines
Streckenabschnitts auftreten können und die ent-
sprechend auf den Verkehrsablauf, d. h. letztend-
lich den Geschwindigkeitsverlauf des Kraftfahr-
zeugverkehrs, auswirken (können); dies betrifft hier
die betrachteten vierstreifigen Straßen.

Die Knotenpunkteinflüsse können sich demnach
sowohl auf das Verkehrsgeschehen im davorlie-
genden (stromaufwärtigen) Abschnitt als auch auf
den Verkehrsablauf hinter dem Knotenpunkt liegen-
den (stromabwärtigen) Streckenabschnitt auswir-
ken. Die von den Folgeknotenpunkten ausgehen-
den Einflüsse auf den Verkehrsablauf im stromauf-
wärts liegenden Streckenabschnitt sind zu eliminie-
ren. Dies gilt ebenso für den räumlichen Einfluss,
der von dem vor dem Streckenabschnitt liegenden
Knotenpunkt zwischen Hauptverkehrsstraßen aus-
geht.38 Der Einflussbereich eines Knotenpunkts ist
allgemein abhängig von

• der baulichen Grundform und der Betriebsform
des Knotenpunkts,

• den Verkehrsstärken in den stromauf- und -ab-
wärtigen Streckenabschnitten und am Knoten-
punkt selbst,

• der Kapazität bzw. Reservekapazität des Kno-
tenpunkts und sich hieraus ergebenden Rück-
staulängen,

• der Querschnittsausbildung und Linienführung
der Streckenabschnitte und

• den verkehrsrechtlichen Regelungen, insbeson-
dere im Zulauf zum Knotenpunkt (und hier vor
allem die zulässige Höchstgeschwindigkeit).

Bei Hauptverkehrsstraßen sind besonders der Ein-
fluss der Knotenpunktgestaltung und -steuerung
(Anzahl der Fahrstreifen für die einzelnen Ver-

51

38 Die sich aus den Umlauf-, Freigabe- und Sperrzeiten (tU, tF
und tS) der Lichtsignalsteuerung ergebende Zeitlückenvertei-
lung der Fahrzeuge im Streckenabschnitt (Pulkung) stellt
zwar ebenfalls einen Einfluss auf den Verkehrsablauf im
Streckenabschnitt dar, jedoch keinen Störeinfluss.



kehrsströme, Phasenanzahl, Umlauf-, Freigabe-
und Sperrzeiten) und die sich hieraus ergebende
Kapazität, bzw. die in Abhängigkeit der Verkehrs-
stärken resultierende Reservekapazität, maßge-
bend (vgl. BAIER, 2006). Die Linienführung des
Streckenabschnitts ist im innerstädtischen Bereich
dagegen weniger relevant. Auch bestehen im Kno-
tenpunktbereich, anders als auf Landstraßen, in der
Regel keine niedrigeren zulässigen Höchstge-
schwindigkeiten Vzul als auf der Strecke.

Bislang liegen keine ausreichenden Erkenntnisse
zum Einfluss von Knotenpunkten auf den Verkehrs-
ablauf in davor- und dahinterliegenden Abschnitten
vor. Hinweise auf den räumlichen Einflussbereich
eines Knotenpunkts geben lediglich die aus ver-
schiedenen Untersuchungen vorliegenden empiri-
schen Fahrtablaufanalysen (beispielsweise von
SCHUCKLIEß, 2003, BAIER et al., 2003, und
BAIER, 2006).

Im Hinblick auf die Ermittlung der räumlichen Ein-
flussbereiche von stromabwärts gelegenen Knoten-
punkten mit Lichtsignalanlage besteht zwar die
Möglichkeit, auf Basis der von WU (1996) ent-

wickelten und im HBS (2001/2005) enthaltenen
Verfahren, die Rückstaulängen, die in 95 % bzw. 
99 % der Fälle nicht überschritten werden, in Ab-
hängigkeit der Verkehrsstärken zu berechnen.
Diese erlauben jedoch keine weiteren Aussagen zu
den Auswirkungen auf den Verkehrsablauf im da-
vorliegenden Streckenabschnitt, wie z. B. die be-
reits genannten Vorsortierungseffekte mit einherge-
henden Geschwindigkeitsabminderungen.

Auch zum Verkehrsablauf hinter einem Knoten-
punkt mit Lichtsignalanlage liegen keine ausrei-
chenden Erkenntnisse vor, die eine Bestimmung
des Einflussbereichs ermöglichen. HERKT (1994)
untersuchte zwar, wie bereits SCHNABEL (1987)
und auch andere vor ihm, den Ablauf hinter Licht-
signalanlagen im Hinblick auf die Abstimmung der
Knotenpunkte mit den folgenden Streckenabschnit-
ten, Zielsetzung war aber die Festlegung der erfor-
derlichen Länge vor einer Fahrstreifenreduzierung
von zwei auf einen Fahrstreifen hinter dem Knoten-
punkt. Hiermit kann festgelegt werden, ab welcher
Stelle auf dem rechten Fahrstreifen andere Nutzun-
gen, z. B. Liefer-/Ladetätigkeiten, zugelassen wer-
den können, ohne dass hierdurch Störungen am
davorliegenden Knotenpunkt auftreten.

Der Einfluss eines Knotenpunkts auf den Verkehrs-
ablauf ist generell aus dem Fahrtverlauf jedes ein-
zelnen Kraftfahrzeugs ersichtlich. Dies kann am
zurückgelegten Weg über die Zeit verdeutlicht wer-
den. Bei jeder Weg-Zeit-Linie (auch Tajektorie ge-
nannt) zeichnet sich ein Bereich ab, in dem der
Knotenpunkteinfluss sichtbar wird (Bild 32): Bei ste-
tiger Annäherung an den Knotenpunkt muss zu
einem bestimmten Zeitpunkt die ideale Geschwin-
digkeit, die vom Verkehrszustand auf der „freien“
Strecke abhängig ist, verlassen werden. Ein ähnli-
cher Verlauf zeichnet sich hinter dem Knotenpunkt
ab, da hier generell Beschleunigungen bis zum
Wiedererreichen der idealen Geschwindigkeit zu
verzeichnen sind.39

Der Einflussbereich eines Knotenpunkts definiert
sich also als der Wegabstand zwischen den beiden
Punkten, an denen die reale Weg-Zeit-Linie die
ideale Weg-Zeit-Linie verlässt bzw. wieder erreicht.
Wie die schematische Darstellung in Bild 32 zeigt,
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Bild 32: Abgrenzung der freien Strecke vom Einflussbereich
des Knotenpunkts nach BAIER (2006) in Anlehnung an
SCHUCKLIEß/BAIER/BAUR (2003)

39 Die idealen Geschwindigkeiten vor und hinter dem Knoten-
punkt müssen nicht identisch sein, da sich der Verkehrszu-
stand am Knotenpunkt ändern kann (SCHUCKLIEß/
BAIER/BAUR, 2003).



ist der Einflussbereich auch deutlich im Geschwin-
digkeitsprofil (Geschwindigkeit über den Weg) er-
kennbar.

Der Knotenpunkteinfluss kann aus Messfahrten für
jede einzelne Fahrt bestimmt werden. Um den
grundsätzlichen (mittleren) Einflussbereich eines
Knotenpunkts zu bestimmen, sind die Fahrtverläu-
fe aller Kraftfahrzeuge zu analysieren. Da deren Er-
fassung empirisch jedoch nur mit einem unverhält-
nismäßig großen Aufwand möglich ist, wurden hier
die Fahrtverläufe aus den durchgeführten Mess-
fahrten (vgl. Kapitel 5.2) herangezogen.

6.2.1 Analyse von Geschwindigkeitsprofilen
zur Ermittlung der Streckenabschnitts-
längen

Zur Bestimmung der Knotenpunkteinflüsse – und
hieraus der Streckenabschnitte außerhalb dieser
räumlichen Einflussbereiche – wurden die empi-
risch erfassten Geschwindigkeitsprofile analy-
siert.40 In Bild 33 ist diese Vorgehensweise exem-
plarisch verdeutlicht: Anhand des Profils der mittle-
ren Geschwindigkeit VM wurden jeweils die
Streckenabschnitte zwischen den Knotenpunkten
gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen abgeleitet. 

Durch die Auswertung des Profils der mittleren Ge-
schwindigkeit VM wird der „mittlere“ Einfluss eines

Knotenpunkts auf den Verkehrsablauf berücksich-
tigt.41

Die in Bild 33 vereinfachend als konstant darge-
stellte „ideale Geschwindigkeit“ zeigt das idealisier-
te Profil der mittleren Geschwindigkeit, das bei un-
gestörtem Verkehrsablauf auf „freier Strecke“ zu er-
warten wäre. Die gegenüber diesem Verlauf auftre-
tenden Geschwindigkeitseinbrüche innerhalb der
ermittelten Streckenabschnitte resultieren aus
Störeinflüssen aus der Erschließungsfunktion an 
z. B. Anschlussknotenpunkten des nachgeordneten
Netzes, Bushaltestellen oder bedarfsgesteuerten
Fußgängerlichtsignalanlagen.

Die anhand der Geschwindigkeitsprofile des Kraft-
fahrzeugverkehrs ermittelten, fahrtrichtungsbezo-
genen Streckenabschnittslängen LS sind in den Bil-
dern 34 bis 36 dargestellt. Hierin sind auch die Län-
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Bild 33: Ermittlung von Streckenabschnitten aus Kfz-Geschwindigkeitsprofilen (BAIER, 2006)

40 Ein anderer Ansatz zur Ermittlung der räumlichen Einfluss-
bereiche von Knotenpunkten auf Basis von Messfahrten ist
die Analyse des Verlaufs der Differenzgeschwindigkeit über
den Weg (siehe SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER,
2007).

41 Die Profile der V85 und der V15 repräsentieren diesen mittle-
ren Einfluss dagegen nicht, da diese insbesondere in den
Knotenpunktbereichen von den durchfahrenden Kraftfahr-
zeugen (V85) bzw. den am Knotenpunkt haltenden Kraftfahr-
zeugen (V15) geprägt sind (vgl. BAIER, 2006).



gen der räumlichen Einflussbereiche der Knoten-
punkte in den Zufahrten L’KE,Zu und den Ausfahrten
L’KE,Aus angegeben.

Die durch Elimination der relevanten Knotenpunkt-
einflüsse abgeleiteten Streckenabschnitte im Zuge
der Grevenbroicher Straße in Mönchengladbach
haben Längen LS zwischen 130 m und knapp 620
m. Die mittlere Streckenabschnittslänge LS beträgt
300 m (vgl. Bild 34).

Bei den betrachteten zweistreifigen Straßenzügen
mit straßenbündigen Stadt-/Straßenbahnkörpern
sind die Streckenabschnitte zwischen etwa 320 m
und 900 m lang; die mittlere Abschnittslänge LS
liegt hier bei fast 520 m (vgl. Bild 35). Die beiden
untersuchten Straßenzüge sind hier aber differen-
ziert zu betrachten: Die Knotenpunktabstände auf
der Derendorfer Straße in Düsseldorf, und infolge-
dessen auch die dazwischenliegenden Streckenab-
schnitte, sind auf Grund des engmaschigen Netzes
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Bild 34: Streckenabschnittslängen und räumliche Einflussbereiche von Knotenpunkten zwischen gleichrangigen Hauptverkehrs-
straßen im Zuge der Grevenbroicher Straße in Mönchengladbach (zweistreifige Straße)



in dem betrachteten Bereich deutlich kürzer als die
Abschnitte der Zülpicher Straße in Köln.

Bei den untersuchten vierstreifigen Hauptverkehrs-
straßen mit straßenbündigen Bahnkörpern liegen
die ermittelten Längen der Streckenabschnitte LS
zwischen rund 190 m und 540 m, bei einer mittleren
Länge von etwa 400 m (vgl. Bild 36). Hier sind die
beiden untersuchten Straßenzüge ebenfalls diffe-
renziert zu betrachten: Auf der Grafenberger Allee
in Düsseldorf sind die Knotenpunktabstände und
somit auch die dazwischenliegenden Strecken auf
Grund der Netzstruktur kürzer als die Knotenpunkt-
abstände und Streckenabschnitte auf der Detmol-
der Straße in Bielefeld.

Es zeigt sich aber, dass selbst bei verhältnismäßig
kurzen Knotenpunktabständen zwischen gleichran-
gigen Hauptverkehrsstraßen L’K von etwa 400 m
sich noch „freie“ Strecken mit Längen LS von über
200 m herausbilden. Bezogen auf die Knotenpunkt-
abstände liegen die „freien“ Streckenanteile der da-
zwischenliegenden Abschnitte bei den untersuch-
ten zweistreifigen Straßenzügen im Mittel bei 50 %
(Grevenbroicher Straße in Mönchengladbach; vgl.
Bild 34), bei den zweistreifigen Straßenzügen mit
straßenbündigen Bahnkörpern beträgt die
Streckenabschnittslänge im Mittel rund 66 % (vgl.
Bild 34) und bei den vierstreifigen Straßenzügen
mit straßenbündigen Bahnkörpern etwa 60 % der
Knotenpunktabstände (vgl. Bild 36).
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Bild 35: Streckenabschnittslängen und räumliche Einflussbereiche von Knotenpunkten zwischen gleichrangigen Hauptverkehrs-
straßen im Zuge der Derendorfer Straße in Düsseldorf und der Zülpicher Straße in Köln (zweistreifige Straßen mit straßen-
bündigen Bahnkörpern)



6.2.2 Ableitung eines Verfahrens zur Bestim-
mung der Einflussbereiche von Knoten-
punkten

Die Bestimmung der Einflussbereiche von Knoten-
punkten LKE – und damit der Streckenabschnitte
und deren Längen LS – anhand empirisch erfasster

Geschwindigkeitsprofile ist sehr aufwendig, zumal
die Erfassung der Geschwindigkeitsprofile jeweils
für die maßgebende Bemessungsstunde erfolgen
müsste, um die zu dieser Zeit vorherrschenden Ver-
kehrszustände entsprechend berücksichtigen zu
können. Deshalb ist ein Verfahren erforderlich, mit
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Bild 36: Streckenabschnittslängen und räumliche Einflussbereiche von Knotenpunkten zwischen gleichrangigen Hauptverkehrs-
straßen im Zuge der Grafenberger Allee in Düsseldorf und der Detmolder Straße in Bielefeld (vierstreifige Straßen mit
straßenbündigen Bahnkörpern)



dem die Längen der Einflussbereiche LKE anhand
der jeweiligen infrastrukturellen und verkehrlichen
Randbedingungen ermittelt werden können, und
zwar getrennt für die Zu- und Ausfahrten der Kno-
tenpunkte (Bild 37).

Wie die Analyse der Geschwindigkeitsprofile (vgl.
Kapitel 6.2.1) gezeigt hat, sind die Einflussbereiche
der Knotenpunkte zwischen gleichrangigen Haupt-
verkehrsstraßen unterschiedlich lang. Diese sind
im Wesentlichen abhängig von

• dem Abstand der Knotenpunkte,

• der Steuerung der Lichtsignalanlagen an diesen
Knotenpunkten und deren Koordinierung sowie

• dem Vorhandensein und der Ausbildung von
Stadt-/Straßenbahnhaltestellen in den Knoten-
punktzufahrten bzw. -ausfahrten und

• den aus der Verkehrsnachfrage, der Lichtsignal-
steuerung und der Knotenpunktgestaltung resul-
tierenden Rückstauungen in den Knotenpunkt-
zufahrten.

Diese Randbedingungen gilt es bei der Ableitung
eines Verfahrens zur Ermittlung der Einflussberei-
che zu berücksichtigen. Dabei sollten möglichst für
jeden Knotenpunkt vorliegende bzw. ohne erhebli-
chen Aufwand ermittelbare Eingangsgrößen ver-
wendet werden.

Das entwickelte Verfahren zur Bestimmung der Ein-
flusslänge in der Knotenpunktzufahrt LKE,Zu basiert
auf einem erweiterten Ansatz der Stauraumbemes-
sung für lichtsignalgesteuerte Knotenpunkte nach
dem HBS (2001/2005). Mit diesem Ansatz werden
zum einen die auftretenden Rückstauungen an den
Lichtsignalanlagen, zum anderen die Geschwindig-
keitsverzögerungen im Zufluss zum Knotenpunkt,
die auch durch Vorsortiereffekte (bei Querschnitten
mit zwei Richtungsfahrstreifen)42 beeinflusst wer-
den, berücksichtigt.

Die Länge des Einflussbereichs in der Knoten-
punktzufahrt LKE,Zu wird in Abhängigkeit

• der Anzahl der durchgehenden Fahrstreifen im
Querschnitt des betrachteten Streckenab-
schnitts nFS,S,

• der Anzahl der durchgehenden Fahrstreifen im
Querschnitt auf der Strecke der kreuzenden
Hauptverkehrsstraße nFS,S,kr und

• der Umlaufzeit tU am Knotenpunkt

bestimmt (Bild 37).43 Diese Angaben sind in der
Regel für jeden Knotenpunkt verfügbar.

Unterscheiden sich die beidseitigen Abschnitte der
kreuzenden Hauptverkehrsstraße hinsichtlich der
Anzahl der durchgehenden Fahrstreifen auf der
Strecke, ist für LKE,Zu der nach Bild 38 größere
Wert maßgebend. Befindet sich bei Strecken mit
straßenbündigem Bahnkörper innerhalb des nach
Bild 38 ermittelten Einflussbereichs in der Knoten-
punktzufahrt LKE,Zu eine Stadt-/Straßenbahnhalte-
stelle, ist LKE,Zu pauschal um 50 m zu verlängern.

Den in Bild 38 dargestellten Zusammenhängen lie-
gen pauschale Annahmen hinsichtlich der Summe
der Zwischenzeiten tZ – abgeleitet aus den im HBS
(2001/2005) angegebenen Orientierungswerten zur
Vordimensionierung –, der Verteilung der Gesamt-
freigabezeit tF sowie der räumlichen Ausdehnung
der Knotenpunktinnenbereiche (Abstand von Halte-
linie bis Knotenpunktmitte LKI) zu Grunde. Liegen
genauere Angaben vor, kann die Länge des Ein-
flussbereichs mit Gleichung 11 zu

mit 

LKE,Zu Länge des Einflussbereichs in der Knoten-
punktzufahrt, bezogen auf die Knoten-
punktmitte [m]
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Bild 37: Definition der Einflussbereiche von Knotenpunkten

42 Diese Vorsortiereffekte können je nach Ausbildung des Fol-
geknotenpunkts und den an diesem bestehenden Abbiege-
beziehungen durchaus schon auf der Strecke auftreten;
diese Einflüsse sind bei der Festlegung von Streckenab-
schnitten zu eliminieren (vgl. BAIER, 2006).

43 Die Länge des Einflussbereichs in der Knotenpunktzufahrt
LKE,Zu bezieht sich auf die Knotenpunktmitte.



tF Freigabezeit für den maßgebenden Haupt-
verkehrsstrom in der betrachteten Zufahrt
(in der Regel der Geradeausverkehr) [s]

tB Zeitbedarfswert [s/Kfz]: 
tB = 1,8 s/Kfz bei tF > 10 s

LKE,Zu,b Länge des Annäherungsbereichs mit Ge-
schwindigkeitsverzögerung [m]: 
LKE,Zu,b = 39 m bei nFS,S = 2 Fahrstreifen
LKE,Zu,b = 64 m bei nFS,S = 4 Fahrstreifen

LKI Abstand von Haltelinie bis Knotenpunktmit-
te [m]

bestimmt werden.

Die mit Bild 38 bzw. Gleichung 11 ermittelte LKE,Zu
ist anhand der örtlichen Gegebenheiten zu über-
prüfen. Sollten beispielsweise Knotenpunktaufwei-
tungen oder Abbiegestreifen über die ermittelte
Länge hinausgehen, ist die Länge des Einflussbe-
reichs LKE,Zu entsprechend anzupassen.

Die Länge des Einflussbereichs in der Knoten-
punktausfahrt LKE,Aus wird mit 100 m angesetzt.44

Ist in der Knotenpunktausfahrt zur Gewährleistung
des Abflusses ein zusätzlicher Fahrstreifen vorhan-
den, der im weiteren Verlauf eingezogen wird, ist
als LKE,Aus die Länge bis zum Ende dieses zusätz-
lichen Fahrstreifens anzusetzen, mindestens aber
100 m. Befindet sich bei Strecken mit straßenbün-
digem Bahnkörper in der Knotenpunktausfahrt in-
nerhalb der LKE,Aus eine Stadt-/Straßenbahnhalte-
stelle, ist anhand der örtlichen Gegebenheiten zu
überprüfen, ob die LKE,Aus gegebenenfalls entspre-
chend zu verlängern ist.

Der gewählte Ansatz wurde anhand vorliegender
empirischer Werte von BAIER et al. (2003) und
BAIER (2006) sowie der hier ermittelten Einfluss-

bereichslängen L’KE,Zu (vgl. Kapitel 7.1) plausibili-
siert (siehe Anhang 2). Das abgeleitete Verfahren
ist als geeignet zu bewerten. Inwieweit die hiermit
erfolgte Festlegung der Knotenpunkteinflussberei-
che ausreicht, auch bei Verkehrszuständen im in-
stabilen Bereich und/oder bei Überlastung z. B. ein-
zelner Knotenpunkte eine differenzierte Bewertung
des Verkehrsablaufs an diesen Knotenpunkten und
auf den angrenzenden Streckenabschnitten vorzu-
nehmen, bleibt zu prüfen. Dies erfolgt auf Basis der
Ergebnisse der mikroskopischen Simulationsunter-
suchungen zur Erweiterung des Daten- und Aussa-
genspektrums (siehe Kapitel 8.1).

6.2.3 Festlegung der Streckenabschnitte und
Bildung von Teilabschnitten

Aus der Bestimmung der Einflussbereiche der Kno-
tenpunkte gemäß Kapitel 6.2.3 ergeben sich die da-
zwischenliegenden „freien“ Streckenabschnitte.
Diese sind jeweils als einzelne, homogene Stra-
ßenverkehrsanlage anzusehen. Voraussetzung
sind in jedem Fall eine gleich bleibende Fahr-
bahnaufteilung und -nutzung sowie Verkehrsrege-
lung (dies betrifft im innerörtlichen Bereich die
zulässige Höchstgeschwindigkeit Vzul).

Ändern sich die infrastrukturellen und/oder ver-
kehrsregelnden Randbedingungen zwischen zwei
Knotenpunkten gleichrangiger Hauptverkehrs-
straßen maßgeblich – hierzu gehört etwa ein Wech-
sel des Fahrbahnquerschnitts mit Reduzierung von
zwei auf einen Richtungsfahrstreifen zugunsten
eines Längsparkstreifens –, ist ein neuer Strecken-
abschnitt zu bilden. Bei geringfügigeren Änderun-
gen der infrastrukturellen Randbedingungen in
einem Streckenabschnitt (z. B. leichte Reduzierung
der Fahrstreifenbreite), ist dieser in Teilabschnitte
zu unterteilen. Treten innerhalb eines Streckenab-
schnitts wesentliche Änderungen des Bemes-
sungsverkehrszustands auf, der sich aus der Über-
lagerung der Nutzungsansprüche aus der Verbin-
dungs- und der Erschließungsfunktion ergibt, ist
dieser ebenfalls in Teilabschnitte einzuteilen.

Jeder Teilabschnitt sollte eine Länge LT von we-
nigstens 100 m haben, bei Abschnitten mit einer
Stadt-/Straßenbahnhaltestelle auf straßenbündigen
Bahnkörpern sollte der Teilabschnitt eine Länge LT
von wenigstens 200 m haben. Hieraus ergibt sich
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Bild 38: Länge des Einflussbereichs in der Knotenpunktzufahrt
LKE,Zu in Abhängigkeit der Umlaufzeit tU

44 Diese Länge bezieht sich ebenfalls auf die Knotenpunktmit-
te.



auch die Mindestlänge eines Streckenabschnitts LS
zu 100 m bzw. 200 m.

7 Erweiterung des Daten- und
Aussagenspektrums durch 
mikroskopische Verkehrsfluss-
simulationen

Durch die mikroskopische Verkehrsflusssimulation
können Erkenntnisse über empirisch nicht beob-
achtete bzw. nicht beobachtbare Verkehrszustände
gewonnen werden. Die Simulation ermöglicht, in-
frastrukturelle Randbedingungen, z. B. die Ausbil-
dung des Fahrbahnquerschnitts oder die Lichtsig-
nalsteuerung, und die Verkehrsnachfrage – neben
der Variation der Kraftfahrzeugverkehrsstärke und
der Frequenz des ÖPNV (hier insbesondere der
Stadt-/Straßenbahn) betrifft dies auch die Überla-
gerung dieser beiden Größen mit unterschiedlichen
Ausprägungen von Störeinflüssen aus der Er-
schließungsfunktion – nahezu beliebig zu variieren
bzw. auch konstant zu halten (vgl. auch STEIER-
WALD/HEINZ, 1984). Somit kann der Verkehrsab-
lauf unter genau definierbaren Bedingungen ceteris
paribus analysiert werden (siehe z. B. BENZ,
1985). Im Rahmen der hier durchgeführten Unter-
suchungen wurde das kommerzielle Simulations-
programm PARAMICS eingesetzt.

7.1 Grundlagen des eingesetzten Si-
mulationsmodells

Das Simulationsprogramm PARAMICS ist durch die
zeitdiskrete, raumkontinuierliche Abbildung einzel-
ner Fahrzeuge und die Berücksichtigung stochasti-
scher, d. h. zufälliger Ereignisse, in der Lage, de-
taillierte Aussagen über den Verkehrsablauf inner-
halb eines Straßennetzes zu liefern. Es besteht die
Möglichkeit, städtische Hauptverkehrsstraßen mit
allen relevanten infrastrukturellen, verkehrsregeln-
den und -steuernden Strecken- und Knotenpunktei-
genschaften abzubilden. Somit ist auch die Abbil-
dung von Stadt-/Straßenbahntrassen auf überfahr-
baren Bahnkörpern gewährleistet.

Das zu Grunde liegende Fahrzeugfolgemodell ba-
siert auf psycho-physischen Bewegungsgleichun-
gen nach FRITZSCHE (1994 und 1999), welche
eine Weiterentwicklung des WIEDEMANN’schen
Ansatzes aus dem Jahre 1974 darstellen. Das im-
plementierte Spurwechselmodell basiert auf einem

klassischen Zeitlückenansatz, ergänzt um eine
temporäre Datenbankabfrage zur Berücksichtigung
einer zeitlichen Veränderlichkeit der Fahrstreifen-
wechselvorgänge (vgl. PARAMICS-Report, 1997).
Letztere berücksichtigt, dass mit zunehmender
Fahrtzeit in gebundenem Verkehr kürzere Zeit-
lücken zum Fahrstreifenwechsel akzeptiert werden.

Jedes abgebildete Fahrzeug bildet eine so genann-
te Fahrer-Fahrzeug-Einheit, die spezifische Eigen-
schaften besitzt. Die Variation einzelner Fahr-
zeugarten erlaubt u. a. die individuelle Festlegung
der Fahrzeugabmessungen, des Beschleunigungs-
und Verzögerungsverhaltens sowie der Höchstge-
schwindigkeit. Somit besteht die Möglichkeit eige-
ner Fahrzeuggruppendefinitionen und einer detail-
lierten Berücksichtigung unterschiedlicher Kategori-
en innerhalb einer Fahrzeuggruppe. Jeder Fahrer-
Fahrzeug-Einheit sind darüber hinaus weitere Ei-
genschaften des Fahrers, wie Fahrweise (z. B.
Wunschgeschwindigkeit), Aufmerksamkeit oder
Ortskenntnis, zugewiesen.45

Eingangsgröße der Kraftfahrzeugverkehrsbelastun-
gen sind Fij-Matrizen mit allen Fahrbeziehungen im
jeweiligen Untersuchungsnetz, differenziert nach
einzelnen Fahrzeuggruppen, denen entsprechende
Ganglinien, basierend auf verschiedenen Zeitinter-
vallen, hinterlegt werden können. Diese können
darüber hinaus für einzelne Quelle-Ziel-Beziehun-
gen differenziert werden. Prinzipiell sind bei Simu-
lationsuntersuchungen mit PARAMICS auch eine
Routensuche und Umlegung von Verkehrsströmen
in Netzen möglich, bei der auf verschiedene Ver-
fahren zurückgegriffen werden kann. U. a. kann
hierbei die stochastische Widerstandsvariation
nach der Monte-Carlo-Methode mit einem dynami-
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45 Grundlage für die Ableitung typischer Wunschgeschwindig-
keitsverteilungen sind gemessene Geschwindigkeiten, die
auch Überschreitungen der zulässigen Höchstgeschwindig-
keit beinhalten (vgl. LEUTZBACH, 1986); demnach liegen
den Simulationen auch von den Verkehrsregeln teilweise ab-
weichende Verhaltensweisen zu Grunde. Die im HBS
(2001/2005) dargestellten Berechnungsverfahren gehen
zwar davon aus, dass die geltenden Verkehrsregeln einge-
halten werden, dennoch basieren auch die dort enthaltenen
Ansätze auf empirischen Analysen des Verkehrsablaufs
sowie z. T. ergänzenden Simulationsuntersuchungen und
spiegeln somit, wenn auch modellhaft abstrahiert, den realen
Verkehrsablauf wider, bei dem die Verkehrsvorschriften in
der Regel nicht von allen Verkehrsteilnehmern eingehalten
werden. Insofern erscheint es legitim, auch hier vom tatsäch-
lichen Verkehrsverhalten auszugehen; darüber hinaus sind
grundsätzlich reale, empirisch erfasste Daten für die Kali-
brierung und Validierung erforderlich (siehe Kapitel 7.2).



schen Umlegungsverfahren zu einem dynamisch
stochastischen Verfahren kombiniert werden.46

Der ÖPNV verkehrt in der Simulation auf vorgege-
benen Linienwegen mit Berücksichtigung aller fahr-
planmäßigen Aufenthalte an Haltestellen. Dabei
können linienspezifisch unterschiedliche Haltestel-
lenaufenthaltszeiten berücksichtigt werden.

In der Simulation können alle relevanten verkehrli-
chen Kenngrößen – wie Verkehrsstärken, lokale
Geschwindigkeiten, strecken- oder verbindungsbe-
zogene Fahrgeschwindigkeiten, Verkehrsdichten,
Staulängen usw. – ermittelt und archiviert werden.
Darüber hinaus können in der Simulation auch
Weg-Zeit-Beziehungen einzelner Fahrzeuge er-
fasst und analysiert werden, um diese mit empirisch
erfassten Geschwindigkeitsprofilen aus Nachfolge-
fahrten zu vergleichen (SCHWIETERING, 2002).
Die statistische Auswertung und Aufbereitung erfol-
gen anschließend mit spezifischen, an die jeweilige
Aufgabenstellung angepassten Softwaretools
(siehe auch Kapitel 7.5).

7.2 Grundlagen der Kalibrierung und
Validierung

Die Grundvoraussetzungen für die Anwendung mi-
kroskopischer Verkehrsflusssimulation sind die Ver-
wendung eines kalibrierten Modells und die Validie-
rung auf Basis empirischer Daten.47 Dabei ist zu
berücksichtigen, dass die Simulation des Verkehrs-
ablaufs zwar mikroskopisch erfolgt, die empirisch
verfügbaren Eingangsgrößen jedoch das Verkehrs-
verhalten meistens nur in aggregierter Form abbil-
den. Letztendlich sind aber auch die erwarteten
bzw. benötigten Aussagen in vielen Fällen makro-
skopischer Natur, wie hier die richtungsbezogene
Verkehrsdichte kS im Streckenabschnitt in Pkw-
E/(km x Ri) und die Wartezeit tW an Knotenpunkten
bzw. die Verlustzeit tV im Einflussbereich eines
Knotenpunkts (beide in s), jeweils in Abhängigkeit
eines auf eine Stunde bezogenen Belastungszu-
stands, sowie die mittlere Fahrgeschwindigkeit VF
über den Straßenzug (in km/h).

Zunächst ist die Kalibrierung des Modells erforder-
lich. Diese beinhaltet die Überprüfung und gegebe-
nenfalls Anpassung der Eingangsparameter (z. B.
Reaktionszeit) und dient dem Nachweis, dass die
implementierten Modellalgorithmen das Fahrzeug-
folge- und Spurwechselverhalten realistisch abbil-
den, u. a. hinsichtlich der Differenzierung von Fahr-
zuständen.48 Mit Kalibrierung wird demnach der

Vorgang bezeichnet, bei dem die Parameter der un-
terschiedlichen Modellkomponenten so angepasst
werden, dass die Simulation hinreichend genau die
realen Verhältnisse wiedergibt.

Durch die Anwendung von PARAMICS wird auf ein
vielfach getestetes und kalibriertes Simulationspro-
gramm zurückgegriffen, das seine Eignung zur
Nachbildung städtischer Verkehrsabläufe bereits in
einer Vielzahl von Anwendungsfällen bewiesen hat.
Zu nennen sind hier sowohl Untersuchungen zur
Ermittlung und Bewertung der verkehrlichen Aus-
wirkungen von Um- und Ausbaumaßnahmen infra-
struktureller und verkehrstechnischer Art (vgl. z. B.
SCHUCKLIEß/BAIER, 2003) als auch verschiede-
ne Forschungsvorhaben zur Ableitung von Verfah-
ren für die Verkehrsqualitätsbewertung städtischer
Straßenverkehrsanlagen (BAIER et al., 2001,
BAIER et al., 2003, und BAIER, 2006).49

Die Validierung dient der Bestimmung der Zuver-
lässigkeit der erzielbaren Aussagen im jeweiligen
Anwendungsfall, stellt also letztendlich den Ver-
gleich dar, ob der Verkehrsablauf in der (empirisch
erfassten und ebenfalls stochastischen) Realität
und in der Simulation übereinstimmt. Dieser Ver-
gleich kann beispielsweise anhand von Zeitlücken-
verteilungen, Fahrstreifenbelegungen einzelner
Fahrzeugarten, etwa des Schwerverkehrs, und
Fahrstreifenwechselvorgängen (Anzahl und Orte)
erfolgen. Herangezogen werden können hierbei
grundsätzlich alle empirisch und simulativ erfassba-
ren Kenngrößen, lokale wie streckenbezogene.

Auch sollten nach BAIER/SCHUCKLIEß (2004) be-
reits im Rahmen der Validierung die Visualisie-
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46 Im Rahmen der hier durchgeführten Simulationsuntersu-
chungen wurden ausschließlich einzelne Straßenzüge be-
trachtet, sodass keine Routensuche und Umlegung erforder-
lich waren.

47 Die erforderlichen Arbeitsschritte zur Durchführung von Si-
mulationsuntersuchungen und deren Anforderungen sind 
z. B. in den Hinweisen zur mikroskopischen Verkehrsflusssi-
mulation (FGSV, 2006) beschrieben.

48 Vergleichende Untersuchungen mikroskopischer Simulati-
onsmodelle durch BROCKFELD et al. (2004) zeigen hier
durchaus Genauigkeitsunterschiede und verdeutlichen umso
mehr den Stellenwert der Kalibrierung.

49 Neben eigenen empirischen Daten können grundsätzlich
auch in der Literatur dokumentierte Messergebnisse heran-
gezogen werden; beispielsweise bieten sich hier die detail-
lierten Ergebnisse von AXHAUSEN/FELLENDORF/HOOK
(1989) und HOFFMANN/NIELSEN (1994) zum Verkehrsab-
lauf an Lichtsignalanlagen (Zeitbedarfswerte, Zeitlückenver-
teilungen usw.) an.



rungsmöglichkeiten der mikroskopischen Verkehrs-
flusssimulation genutzt werden. Diese erlauben
neben generellen Plausibilitätsprüfungen vor allem
den direkten Vergleich mit empirisch beobachteten
Verkehrsabläufen, z. B. durch Gegenüberstellung
mit entsprechenden Videoaufzeichnungen.

Insbesondere bei der Simulation des Verkehrsab-
laufs auf städtischen Straßen ist auf Grund der dort
vorherrschenden komplexen Zusammenhänge
sowie der gegenseitigen Beeinflussung unter-
schiedlicher Verkehrsteilnehmer eine fundierte Vali-
dierung auf Basis empirischer Daten zwingend er-
forderlich. Deshalb ist zunächst immer der Ist-Zu-
stand abzubilden (siehe auch Kapitel 7.3).

Die Validierung muss sich an der Aufgabenstellung
orientieren, d. h., es müssen grundsätzlich die Teile
des Modells valide sein, die einen Einfluss auf die
betrachteten Merkmale haben. Sollen makroskopi-
sche Kenngrößen – wie hier die mittlere Dichte kS,
die mittlere Wartezeit tW bzw. Verlustzeit tV und die
mittlere Fahrgeschwindigkeit VF – ermittelt werden,
ist sicherzustellen, dass das mikroskopische Modell
auch auf einer makroskopischen Skala sinnvolle Ef-
fekte zeigt (vgl. auch BLEILE, 1999). Es lässt sich
jedoch keine pauschale Grenze festlegen, inwie-
fern die simulierten Daten mit den Realdaten über-
einstimmen müssen bzw. wie stark deren Werte
maximal voneinander abweichen dürfen.

7.3 Aufbau der Netzgeometrien und
Validierung

Die betrachteten Straßenzüge bzw. deren bewer-
tungsrelevante Bereiche wurden mit allen erforder-
lichen infrastrukturellen, verkehrsregelnden und 

-steuernden Randbedingungen im Simulationspro-
gramm PARAMICS nachgebildet.50 Grundlagen
waren zur Verfügung stehende Planunterlagen,
Luftbilder, Unterlagen der Lichtsignalsteuerungen
sowie ergänzende Bestandsaufnahmen vor Ort.

Die Zerlegung der Straßenzüge in Streckenab-
schnitte und Knotenpunkte erfolgte mit dem in Ka-
pitel 6.2.2 dargestellten Verfahren, und zwar fahrt-
richtungsgetrennt (siehe Beispiel in Bild 39; die
übrigen Straßenzüge sind in Anhang 4 dargestellt).
In Tabelle 11 ist neben der jeweiligen Gesamtlänge
des Straßenzugs LHS (einschließlich der Einflus-
sbereiche des ersten und letzten Knotenpunkts) die
Anzahl der sich aus der Zerlegung ergebenden Ein-
zelanlagen nS und nK angegeben.

Dabei ist zu berücksichtigen, dass auf der Deren-
dorfer Straße (Düsseldorf) in einem Fall die verblei-
bende „Restlänge“ zwischen den Einflussbereichen
zweier benachbarter Knotenpunkte kleiner als 100
m ist und damit unterhalb der festgelegten Mindest-
länge LS eines Streckenabschnitts (vgl. Kapitel
6.2.3) liegt. Die verbleibende Länge wird deshalb
bei den weiteren Betrachtungen dem nachfolgen-
den Knotenpunkt zugeschlagen (siehe Kapitel 8.2).
Des Weiteren überschneiden sich auf der Greven-
broicher Straße (Mönchengladbach) und der Gra-
fenberger Allee (Düsseldorf) jeweils die Einflussbe-
reiche zweier benachbarter Knotenpunkte. Hier ist
gegebenenfalls die Einflusslänge LKE jeweils ge-
sondert anzusetzen. In diesem Fall wäre die „Be-
wertungslänge“ als Summe der Längen aller Ein-
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Tab. 11: Längen LHS und Anzahl der Einzelanlagen nS und nK der bewertungsrelevanten Bereiche der Straßenzüge 

Fallbeispiel Fahrtrichtung Straßenzug (von – bis) LHS [m] nS [-] nK [-]

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) stadteinwärts Zoppenbroicher Straße – Volksgartenstraße 3.827 5 7 *

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) stadtauswärts Volksgartenstraße – Zoppenbroicher Straße 3.836 5 7 *

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadteinwärts Münsterstraße – Bagelstraße 1.633 2 4 

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadtauswärts Bagelstraße – Münsterstraße 1.633 2 4 

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadteinwärts Staufenplatz – Uhlandstraße/Beethovenstraße 2.690 4 6

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadtauswärts Uhlandstraße/Beethovenstraße – Staufenplatz 2.636 4 6

Detmolder Straße (Bielefeld) stadteinwärts Osningstraße/Otto-Brenner-Straße – Niederwall 2.670 3 4

Detmolder Straße (Bielefeld) stadtauswärts Niederwall – Osningstraße/Otto-Brenner-Straße 2.670 3 4

* 1 Knotenpunkt besteht aus einem System von 2 nebeneinanderliegenden Einmündungen mit vorfahrtregelnden Verkehrszei-
chen 

50 Ausgenommen hiervon ist die Zülpicher Straße in Köln, die
ausschließlich empirisch untersucht wurde.



zelanlagen LS,i und LKE,i größer als die eigentliche
Länge des Straßenzugs LHS (vgl. auch Gleichung 7
in Kapitel 3.1.2 und Gleichung 10 in Kapitel 3.2.2).
Inwieweit sich dies auf die Gesamtbewertung so-
wohl der Verkehrs- als auch Verbindungsqualität
auswirkt, wird in Kapitel 7.5 eruiert.

Die bewertungsrelevanten Bereiche der Straßenzü-
ge beginnen und enden jeweils mit einem Knoten-
punkt gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen. Den
festgelegten Streckenabschnitten und Knotenpunk-
ten wurden entsprechende infrastrukturelle sowie
verkehrsregelnde/-steuernde Attribute (Fahrstrei-
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Bild 39: Netzgeometrie der Detmolder Straße in Bielefeld für die mikroskopischen Verkehrsflusssimulationsuntersuchungen (Sys-
temskizze)



fenanzahl, Haltestellen, zulässige Höchstgeschwin-
digkeit Vzul, Lichtsignalsteuerung usw.) zugewie-
sen. An den Lichtsignalanlagen aller Knotenpunkte
wurden die (festzeitgesteuerten) Grundprogramme
implementiert, die im empirisch betrachteten Zeit-
raum von 7 Uhr bis 19 Uhr überwiegend geschaltet
werden (vgl. Kapitel 5.1.1 und Kapitel 5.1.3 bis
5.1.5). An Haltestellen vorhandene Priorisierungen,
im Fall vierstreifiger Fahrbahnquerschnitte als Zeit-
inseln mit Bedarfsanforderungen durch die Bahn,
wurden mit ihren Steuerungslogiken übernommen
und ebenfalls implementiert.

Als Grundlage für die Validierung wurden die empi-
rischen Messfahrten im Kraftfahrzeugverkehr (vgl.
Kapitel 5.2) herangezogen. Da die Anzahl der 
Messfahrten in einer ausgewählten Stunde, z. B.
während der Morgen- oder Nachmittagsspitze der
Verkehrsnachfrage, nicht ausreichend erschien,
erfolgte zur Validierung eine Betrachtung des Ver-
kehrsablaufs über den gesamten empirisch be-
trachteten Zeitraum von 12 Stunden (7-19 Uhr).
Für diesen Zeitraum wurden zunächst anhand der
durchgeführten Knotenstromzählungen (vgl. eben-
falls Kapitel 5.2) differenzierte Fij-Matrizen für den
Pkw-Verkehr und den Schwerverkehr (Lkw > 3,5 t)
erzeugt, denen empirisch ermittelte Ganglinien hin-
terlegt wurden. Hierzu erfolgte eine Umlegung
nach dem modifizierten Detroit-Verfahren.

Die Frequenz im ÖPNV wurde den jeweiligen Fahr-
plänen entnommen. An den Haltestellen wurden
die empirisch erfassten Aufenthaltszeiten tH,ÖV
berücksichtigt (siehe auch Kapitel 7.4.2). 
Zusätzlich wurden Störungen auf der Strecke
durch einparkende oder auf der Fahrbahn halten-
de Kraftfahrzeuge berücksichtigt. Die Anzahl, zeit-
liche Verteilung und Dauer dieser Störeinflüsse
wurden empirisch ermittelt (siehe ebenfalls Kapitel 
7.4.2).

Auf dieser Basis erfolgte die Simulation des Ver-
kehrsablaufs über insgesamt 12 Stunden.51 Inner-
halb dieses Zeitraums wurden für einzelne Kraft-
fahrzeuge die Geschwindigkeit VF und die Fahrt-
zeit tF über den Weg erfasst. Die Auswahl der ein-
zelnen „Messfahrzeuge“ erfolgte zufällig, wobei so-
wohl die Anzahl als auch die zeitliche Verteilung
den jeweiligen empirischen Messfahrten entspre-
chen.

Zur Validierung selbst erfolgte dann in einem ers-
ten Schritt ein quantitativer Vergleich der simulativ

ermittelten mit den empirisch erfassten Geschwin-
digkeitsprofilen (siehe Beispiel in Bild 40). In einem
zweiten Schritt erfolgte dann ein qualitativer Ver-
gleich der simulativ und empirisch erfassten Weg-
Zeit-Linien (siehe Beispiel in Bild 41). Die Simula-
tion wurde als ausreichend valide angesehen,
wenn die mittlere Geschwindigkeit VM in der Simu-
lation im Wesentlichen innerhalb der Standardab-
weichung des empirisch erfassten Geschwindig-
keitsverlaufs liegt und die mittleren Fahrgeschwin-
digkeiten VF über den betrachteten Straßenzug
(nahezu) identisch sind. Insgesamt kann die simu-
lative Abbildung des Verkehrsablaufs in allen un-
tersuchten Straßenzügen als valide angesehen
werden (siehe hierzu Anhang 5).
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Bild 40: Vergleich simulativ und empirisch ermittelter Ge-
schwindigkeitsprofile für die Derendorfer Straße in
Düsseldorf (Fahrtrichtung stadteinwärts)

Bild 41: Vergleich simulativ und empirisch ermittelter Weg-Zeit-
Linien für die Derendorfer Straße in Düsseldorf (Fahrt-
richtung stadteinwärts)

51 Der Kraftfahrzeugverkehrszufluss wird dabei in den zu Grun-
de liegenden 5-Minuten-Intervallen über die Erzeugung einer
poissonverteilten Einspeisung in das Netz variiert.



7.4 Belastungsfälle

Die Belastungsfälle ergeben sich aus den Überla-
gerungen von variierenden Kraftfahrzeugverkehrs-
stärken in den betrachteten Straßenzügen und un-
terschiedlichen, ebenfalls variierenden Erschlie-
ßungsvorgängen in einzelnen Abschnitten. Die aus
der jeweiligen Erschließungsfunktion der Strecken-
abschnitte resultierenden Störeinflüsse durch z. B.
einparkende oder auf der Fahrbahn haltende Kraft-
fahrzeuge wurden in verschiedenen Ausprägungen
hinsichtlich ihrer Häufigkeit (Anzahl), unter Berück-
sichtigung ihrer Dauern, betrachtet.

7.4.1 Variation der Kraftfahrzeugverkehrs-
stärke

Grundlage für die Variation der Kraftfahrzeugver-
kehrsstärke in den Straßenzügen sind Fij-Matrizen
für die jeweilige Spitzenstunde mit Maximalbelas-
tung im betrachteten Netzabschnitt (Bemessungs-
verkehrsstärke qB), die aus den Matrizen des ge-
samten 12-Stunden-Betrachtungszeitraums (vgl.
Kapitel 7.2) abgeleitet wurden. Die für den Pkw-
und den Schwerverkehr (Lkw > 3,5 t) differenzierten
Fij-Matrizen enthält Anhang 6.

Im Rahmen der Simulationsuntersuchungen wur-
den die Verkehrsstärken dieser Fij-Matrizen von 
50 % bis hin zu 300 % der „Ausgangsbelastung“ va-
riiert, und zwar in 25%-Schritten, sodass insgesamt
bis zu 11 Variationen der Bemessungsverkehrsstär-
ken qB im Straßenzug betrachtet wurden. Hierbei
sind sowohl die Verkehrsstärkeverhältnisse der ein-
zelnen Ströme an allen Knotenpunkten gleichrangi-
ger Hauptverkehrsstraßen als auch der Anteil des
durchgehenden Verkehrs im Straßenzug zur jewei-
ligen Gesamtverkehrsstärke auf/an allen Einzelan-
lagen konstant.

Simuliert wurde der Verkehrsablauf über einen Zeit-
raum von insgesamt drei Stunden, die Auswertun-
gen beziehen sich entsprechend dem HBS
(2001/2005) jeweils auf die maßgebende Spitzen-
stunde (siehe Kapitel 7.5), in diesem Fall die mittle-
re Stunde. In der Stunde davor („Vorlauf“) und da-
nach („Nachlauf“) wurden 75 % bzw. 90 % der Be-
messungsverkehrsstärke zu Grunde gelegt. Diese
Größenordnungen wurden aus den prozentualen
Stundenanteilswerten der Morgen- (7-8 Uhr) und
Nachmittagsspitze (16-17 Uhr bzw. 17-18 Uhr) für
typische Tagesganglinien nach SCHMIDT (1996)
abgeleitet.

7.4.2 Quantifizierung und Abbildung relevanter 
Erschließungsvorgänge

Die Quantifizierung der relevanten Größen aus der
Erschließungsfunktion hinsichtlich Häufigkeit und
Dauer dient als Grundlage für die Festlegung der
maßgebenden Belastungszustände, die im Rah-
men der Simulationsuntersuchungen zur Erweite-
rung des Daten- und Aussagenspektrums dienen
(siehe nachfolgendes Kapitel 7.4.3). Basis für die
Quantifizierung waren Literaturauswertungen, die
bereits von BAIER et al. (2003) und BAIER (2006)
ermittelten Kennwerte sowie ergänzend die hier
durchgeführten empirischen Untersuchungen, in
deren Rahmen ebenfalls Erschließungsvorgänge
erfasst wurden (vgl. Kapitel 5.3). Als relevante Er-
schließungsvorgänge mit potenziellem Störein-
fluss auf den Kraftfahrzeugverkehr quantifiziert
werden

• der Anteil der Linksabbieger n’LA an nachrangi-
gen Knotenpunkten bzw. höher frequentierten
Grundstückszufahrten, bezogen auf die rich-
tungsbezogene Verkehrsstärke q,

• die Anzahl von Einparkvorgängen nPV bzw. n’PV
und deren Dauer tPV,

• die Anzahl von Liefer-/Ladevorgängen nLV bzw.
n’LV sowie Haltevorgängen auf der Fahrbahn
nHV bzw. n’HV und deren Dauern tLV bzw. tHV,

• die Anzahl von Halten des ÖPNV nH,ÖV und
deren Dauern tH,ÖV und

• die Anzahl der Anforderungen an bedarfsge-
steuerten Fußgängerfurten nFG bzw. n’FG.

Die Größenordnung von Linksabbiegeverkehren
(absolut wie relativ zur Gesamtverkehrsstärke) an
Knotenpunkten mit Erschließungsstraßen ist zum
einen von der Netzstruktur, zum anderen von der
Funktion der Hauptverkehrsstraße, aber auch der
Funktion der nachgeordneten Straße (z. B. Sam-
melstraße oder Wohnstraße) abhängig.

Die an Anschlussknotenpunkten ermittelten Links-
abbiegeanteile n’LA liegen zwischen 4 % (Detmol-
der Straße in Bielefeld, Fahrtrichtung stadtaus-
wärts, August-Bebel-Straße) und 8 % (Grafenber-
ger Allee, Fahrtrichtung stadteinwärts, Linden-
straße) der fahrtrichtungsbezogenen Verkehrsstär-
ke q, jeweils in einer Stunde. Diese liegen somit in
derselben Größenordnung wie die Linksabbiegean-
teile n’LA von 4 % bis 9 %, die BAIER (2006) fest-
gestellt hat.
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Ähnlich hohe Linksabbiegeanteile n’LA treten, zu-
mindest während einzelner Stundengruppen, auch
an Grundstückszufahrten zu publikumsintensiven
Nutzungen auf. So ermittelte BAIER (2006) z. B. an
einer Zufahrt eines Drive-in-Restaurants in der Mit-
tagszeit Anteile n’LA von 4 % bis 6 % der richtungs-
bezogenen Kraftfahrzeugverkehrsstärke q.

Die sich aus den Linksabbiegevorgängen ergeben-
den Stördauern für den durchgehenden Verkehr
sind von den Wartezeiten tW der abbiegenden
Kraftfahrzeuge abhängig, die sich wiederum aus
der Kapazität C des Linksabbiegestroms ergeben.
Neben der Regelungsart (mit/ohne Lichtsignalanla-
ge) ist hier die Gegenverkehrsstärke qG maßge-
bend. Vor allem bedingt verträglich geführte Links-
abbieger beeinflussen den durchgehenden Verkehr
im Streckenabschnitt. Stehen keine gesonderten
Abbiegestreifen zur Verfügung, kann es zu Behin-
derungen der geradeaus fahrenden Ströme kom-
men, sodass der verbleibende Anteil nutzbarer
Fahrstreifenkapazität mitunter stark abnimmt (vgl.
hierzu KRÜGER, 1986), auch auf vierstreifigen
Straßen.52

Die Anzahl der Ein- und Ausparkvorgänge ist in
starkem Maße von den Randnutzungen abhängig;
insbesondere bei hohem Geschäftsbesatz sind ent-
sprechend viele Parkvorgänge zu erwarten.53 In
Tabelle 12 sind die im Rahmen der empirischen Un-
tersuchungen erfassten maximalen Anzahlen
stündlicher Einparkvorgänge je Richtung nPV,SE
und die hieraus abgeleiteten Kennwerte maximaler
stündlicher Einparkvorgänge n’PV,SE je 100 m nutz-
barer Länge LSE angegeben.54 Letztere liegen zwi-

schen 3 und 12 Einparkvorgängen je Stunde und
100 m nutzbarer Straßenseite.

Einen direkten Störeinfluss auf den Verkehrsablauf
haben jedoch nur die Einparkvorgänge durch ent-
sprechendes Blockieren eines Fahrstreifens. Maß-
gebend ist deshalb die Stördauer, während welcher
der Fahrstreifen durch das einparkende Fahrzeug
blockiert wird; diese beginnt mit dem Halt auf dem
Fahrstreifen und endet mit dem Verlassen der Fahr-
bahn (vgl. auch RIEL, 2003). Ausparkvorgänge
haben nur einen Störeinfluss, wenn ein anderes
Kraftfahrzeug während des Ausparkvorgangs war-
tet und dem ausparkenden Fahrzeug Vorrang gibt,
z. B. um anschließend selbst einzuparken. Die be-
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Tab. 12: Empirisch erfasste maximale Anzahl stündlicher Einparkvorgänge nPV,SE und Einparkvorgänge je Stunde und 100 m nutz-
barer Länge n’PV,SE

Fallbeispiel Fahrtrichtung Teilabschnitt
LSE

[m]

nPV,SE

[Kfz/(h x Ri)]

n’PV,SE

[Kfz/(h x 100 m)]

Zülpicher Straße (Köln) stadteinwärts Robert-Koch-Straße – Weyertal 270 26 9,6

Zülpicher Straße (Köln) stadtauswärts Weyertal – Robert-Koch-Straße 200 19 9,5

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadteinwärts Franklinstraße – Bagelstraße 190 23 12,1

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadtauswärts Bagelstraße – Franklinstraße 210 26 12,4

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadteinwärts Bagelstraße – Düsseltaler Straße 120 4 3,3

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadtauswärts Düsseltaler Straße – Bagelstraße 80 5 6,3

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadteinwärts H.-Sachs-Straße – Lindemannstraße 160 16 10,0

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadtauswärts Lindemannstraße – H.-Sachs-Straße 200 6 3,0

Detmolder Straße (Bielefeld) stadteinwärts Prießallee – Fröbelstraße 190 9 4,7

Detmolder Straße (Bielefeld) stadtauswärts Fröbelstraße – Prießallee 120 3 2,5

52 Die Kapazität bedingt verträglicher Linksabbieger ist schon
bei mittleren Gegenverkehrsstärken relativ gering; häufig
bieten sich im Gegenverkehr erst gegen Ende der Freigabe-
zeit entsprechende Zeitlücken zum Durchsetzen an. Bedingt
verträgliche Linksabbieger können nach dem HBS
(2001/2005) deshalb nur bei kleinen Knotenpunkten und
schwachem Linksabbiegeverkehr (bis etwa 180 Kfz/h) ange-
wendet werden.

53 Dies bestätigt auch eine von UHRIG (2003) durchgeführte
Auswertung der Ergebnisse von SCHNÜLL/ALBERS (1989)
und MERHI (1999) zu Parkvorgängen an Hauptverkehrs-
straßen in Abhängigkeit von Randnutzung und Parkrauman-
gebot: Die Umschlaghäufigkeit ist bei Misch- bzw. Einkaufs-
nutzung deutlich höher als bei reiner bzw. überwiegender
Wohnnutzung.

54 Die nutzbare Länge LSE bezieht sich auf die Bereiche einer
Straßenseite, in denen grundsätzlich Park- bzw. Liefer-/La-
demöglichkeiten, legale wie illegale (hierzu gehören z. B.
auch Grundstückszufahrten), bestehen; ausgenommen hier-
von sind die Einmündungsbereiche angebundener Er-
schließungsstraßen sowie (im Regelfall) Haltestellenberei-
che.



obachteten Stördauern der Einparkvorgänge tPV
liegen im Mittel bei etwa 11 s (ausgewertet wurden
rund 300 von insgesamt 900 erfassten Einparkvor-
gängen). Dies entspricht in etwa der tPV von 12 s,
die BAIER (2006) ermittelt hat.

In der Simulation erfolgte die Abbildung von Ein-
parkvorgängen durch Halte einzelner Fahrzeuge
auf der Fahrbahn. Diese werden durch ihren Anteil
an der richtungsbezogenen Verkehrsstärke bzw.
ihre absolute Anzahl nPV,S, ihre mittlere Stördauer
tPV, sowie durch entsprechende Zuweisungen auf
einen, hier den rechten, Fahrstreifen definiert. Die
Einparkvorgänge treten in den einzelnen Strecken-
abschnitten räumlich zufallsverteilt auf.55

Diese Idealisierung bildet den Verkehrsablauf inso-
fern realistisch ab, als während des Parkmanövers
auch nur der Zeitraum des Blockierens des rechten
Fahrstreifens einen direkten Störeinfluss auf den
fließenden Kraftfahrzeugverkehr hat: In Bild 42 ist
der Ablauf von Vorwärts- und Rückwärtseinparkvor-
gängen schematisch dargestellt, die hieraus abge-

leitete Abbildung des Störeinflusses von Einpark-
vorgängen auf den Kraftfahrzeugverkehrsablauf als
Haltevorgang auf der Fahrbahn in der Simulation
zeigt Bild 43. Die durchschnittliche Haltezeit ent-
spricht dabei den empirisch ermittelten Stördauern
von Einparkvorgängen tPV.

Das Aufkommen von Liefer- und Ladeverkehren ist
ebenfalls in starkem Maße von den angrenzenden
Nutzungen abhängig, insbesondere Geschäften
und Wirtschaftsbetrieben. Im tageszeitlichen Ver-
lauf ist im Wesentlichen von einer Konzentration
der Liefer-/Ladetätigkeiten am Vormittag auszuge-
hen, wobei durchaus Tendenzen zu zeitlichen Ver-
lagerungen festzustellen sind. So werden inner-
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Bild 42: Ablauf von Vorwärts- und Rückwärtseinparkvorgängen (BAIER, 2006)

55 Bei Straßen mit baulicher Richtungstrennung und Parkstän-
den im Mittelstreifen können Einparkvorgänge auch auf dem
linken Fahrstreifen auftreten; diese Störungen wirken sich
auf den Verkehrsablauf aber nicht anders aus als entspre-
chende Vorgänge auf dem rechten Fahrstreifen (vgl. BAIER,
2006).



städtische Geschäfte häufig mehrmals täglich be-
liefert, und dies über den ganzen Tag verteilt. Der
Liefer-/Ladeverkehr wird dabei zu einem großen
Teil mit kleineren Fahrzeugen (Lkw < 3,5 t und Pkw)
abgewickelt (vgl. hierzu LEUTZBACH, 1989, und
BAUMGARTNER/GARBEN, 1993).

Liefer- und Ladetätigkeiten werden in Hauptver-
kehrsstraßen meist auf der Fahrbahn abgewickelt
(vgl. z. B. LEERKAMP, 1998), wodurch es zu Nut-
zungskonkurrenzen mit dem fließenden Verkehr
kommt. In vielen Fällen führt dies zu Beeinträchti-
gungen des Verkehrsablaufs (siehe ANGENENDT
et al., 1983).56 Diese Störungen sind maßgeblich
vom Standort innerhalb des jeweiligen Streckenab-
schnitts, der Dauer und der Verkehrsbelastung ab-
hängig (vgl. LEUTZBACH/SCHMIDT, 1987, und
LEUTZBACH, 1989).

Die aus den empirischen Untersuchungen ermittel-
ten maximalen Anzahlen von Liefer-/Ladevorgän-
gen auf der Fahrbahn je 100 m nutzbarer Straßen-
seite n’LV liegen zwischen 0 und fast 6 Liefer-/La-
devorgängen in der Stunde (Tabelle 13). Dieses
Aufkommen stimmt weitgehend mit den von BAIER
et al. (2003) bzw. BAIER (2006) ermittelten Größen
sowie auch mit den Ergebnissen überein, die JAN-
SEN (2003) auf Basis einer Auswertung der von
HAMED (1994) dokumentierten Liefer- und Lade-
vorgänge festgestellt hat: Unter Berücksichtigung
der von HAMED (1994) ermittelten Stundengangli-
nien liegt das stündliche Aufkommen n’LV bei den
von ihm untersuchten Hauptverkehrsstraßen zwi-
schen 1 und etwa 3 Liefer-/Ladevorgängen je 100
m nutzbarer Länge.

Hinzu kommen sonstige Haltevorgänge auf der
Fahrbahn, in der Regel von Pkw, da straßenver-
kehrsrechtlich unter dem Begriff „Halten“ das zeit-
lich (auf 3 Minuten) begrenzte Stehenbleiben eines
Fahrzeugs zum Ein- und Aussteigen oder zum Be-
und Entladen verstanden wird.57 Diese können an-
hand empirischer Beobachtungen nur in bestimm-
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Bild 43: Abbildung des Störeinflusses von Einparkvorgängen
als Haltevorgänge auf der Fahrbahn in der Simulation
nach BAIER (2006)

Tab. 13: Empirisch erfasste maximale Anzahl stündlicher Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn nLV,SE und Liefer-/Ladevorgänge
je Stunde und 100 m nutzbarer Länge auf der Fahrbahn n’LV,SE

Fallbeispiel Fahrtrichtung Teilabschnitt
LSE
[m]

nLV,SE [

[Kfz/(h x Ri)]

n’LV,SE

[Kfz/(h x 100 m)]

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) stadteinwärts Hardterbroicher Straße – Oststraße 180 3 1,7

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) stadtauswärts Oststraße – Hardterbroicher Straße 120 7 5,8

Zülpicher Straße (Köln) stadteinwärts Robert-Koch-Straße – Weyertal 270 3 1,1

Zülpicher Straße (Köln) stadtauswärts Weyertal – Robert-Koch-Straße 200 2 1,0

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadteinwärts Franklinstraße – Bagelstraße 190 5 2,6

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadtauswärts Bagelstraße – Franklinstraße 210 4 1,9

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadteinwärts Bagelstraße – Düsseltaler Straße 120 3 2,5

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadtauswärts Düsseltaler Straße – Bagelstraße 80 3 3,8

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadteinwärts H.-Sachs-Straße – Lindemannstraße 160 2 1,3

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadtauswärts Lindemannstraße – H.-Sachs-Straße 200 3 1,5

Detmolder Straße (Bielefeld) stadteinwärts Prießallee – Fröbelstraße 190 1 0,5

Detmolder Straße (Bielefeld) stadtauswärts Fröbelstraße – Prießallee 120 0 0,0

56 Liefer- und Ladetätigkeiten auf der Fahrbahn sind laut AN-
GENENDT et al. (1983) nach Einparkvorgängen die häufigs-
te Ursache für Behinderungen auf der Strecke, auch wenn
die hierdurch verursachten Zeitverluste (bezogen auf die Be-
trachtung von Straßenzügen) ihrer Meinung nach eher als
gering einzuschätzen sind.

57 Siehe hierzu § 12 StVO sowie die entsprechenden Aus-
führungen zu Zeichen 286 StVO.



ten Fällen (z. B. wenn angehalten wird, um Perso-
nen ein- oder aussteigen zu lassen) eindeutig als
solche identifiziert werden, ansonsten ist nicht aus-
zuschließen, dass Pkw nicht auch zum Liefern und
Laden halten. In Tabelle 14 sind die ermittelten An-
zahlen nHV und n’HV solcher Haltevorgänge auf der
Fahrbahn angegeben. Letztere liegen zwischen
etwa 1 und 5 Haltevorgängen je 100 m nutzbarer
Straßenseite.

Die durchschnittliche Dauer der beobachteten Lie-
fer- und Ladevorgänge auf der Fahrbahn tLV beträgt
etwa 5 Minuten (ausgewertet wurden über 100 er-
fasste Liefer-/Ladevorgänge). Diese Größenord-
nung liegt deutlich unter der von HAMED (1994) er-
mittelten Standdauer von knapp 11 Minuten sowie
den von LEERKAMP (1998) ermittelten rund 8 Mi-
nuten. Dabei ist jedoch zu berücksichtigen, dass
diese ausschließlich Vorgänge auf Hauptverkehrs-
straßen betrachteten, in denen für den Liefer- und
Ladeverkehr gesonderte Flächen vorgesehen
waren. Für Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn
scheint sich dagegen eine mittlere Dauer tLV von 5
Minuten als durchaus typische Größe zu bestäti-
gen, da BAIER (2006) diese bei seinen Untersu-
chungen ebenfalls ermittelt hat. Die übrigen Halte-
vorgänge auf der Fahrbahn sind erheblich kürzer.
Deren Dauer tHV liegt im Mittel bei knapp 37 s (aus-
gewertet wurden rund 150 von insgesamt etwa 170
erfassten Haltevorgängen). Vereinzelt können Hal-
tevorgänge aber auch bis zu mehreren Minuten be-
tragen.

Die Halte- und Liefer-/Ladevorgänge wurden durch
Zuweisung von genauer Position, Uhrzeit und
Dauer jedes einzelnen Vorgangs simuliert. Zu
Grunde gelegt wurden dabei aus den empirischen
Ergebnissen abgeleitete mittlere Dauern tHV mit
teilweise zeitlichen Überlagerungen.

Bei zweistreifigen Fahrbahnquerschnitten wurden
die Liefer-/Ladevorgänge darüber hinaus wie bei
BAIER et al. (2003) jeweils in mehrere Intervalle mit
zeitlichen Unterbrechungen unterteilt, um das mög-
liche Vorbeifahren an haltenden Kraftfahrzeugen
abzubilden (die Nutzung des Gegenfahrstreifens
kann mit dem Simulationsmodell nicht abgebildet
werden). Die Intervalllängen mit und ohne Vorbei-
fahrmöglichkeit wurden hierbei an die jeweiligen
Gegenverkehrsstärken angepasst, um die Kapa-
zitätsreduzierung durch den Liefer-/Ladevorgang
auf der Fahrbahn entsprechend zu berücksichtigen.
Die Festlegung der Intervalllängen stützte sich
dabei auf die empirischen Beobachtungen von
TEPPER (2000) sowie die vorhandenen Erkennt-
nisse zur zeitlückenabhängigen Kapazität von
Linksabbiegeströmen an verkehrszeichengeregel-
ten Knotenpunkten (vgl. HBS, 2001/2005).

Die Frequenz des ÖPNV, und damit die Häufigkeit
von Bus- oder Stadt-/Straßenbahnhalten nH,ÖV,
hängt von der Linienanzahl und deren Takt ab. Auf
der Grevenbroicher Straße in Mönchengladbach
verkehren mehrere Buslinien im 20- bzw. 30-Minu-
ten-Takt, jedoch jeweils nur abschnittsweise. Über
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Tab. 14: Empirisch erfasste maximale Anzahl stündlicher Haltevorgänge auf der Fahrbahn nHV,SE und Haltevorgänge je Stunde und
100 m nutzbarer Länge auf der Fahrbahn n’HV,SE

Fallbeispiel Fahrtrichtung Teilabschnitt
LSE
[m]

n’LV,SE

[Kfz/(h x Ri)]

n’LV,SE

[Kfz/(h x 100 m)]

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) stadteinwärts Hardterbroicher Straße – Oststraße 180 1 0,6

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) stadtauswärts Oststraße – Hardterbroicher Straße 120 6 5,0

Zülpicher Straße (Köln) stadteinwärts Robert-Koch-Straße – Weyertal 270 10 3,7

Zülpicher Straße (Köln) stadtauswärts Weyertal – Robert-Koch-Straße 200 6 3,0

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadteinwärts Franklinstraße – Bagelstraße 190 7 3,7

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadtauswärts Bagelstraße – Franklinstraße 210 3 1,4

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadteinwärts Bagelstraße – Düsseltaler Straße 120 0 0,0

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadtauswärts Düsseltaler Straße – Bagelstraße 80 1 1,3

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadteinwärts H.-Sachs-Straße – Lindemannstraße 160 3 1,9

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadtauswärts Lindemannstraße – H.-Sachs-Straße 200 3 1,5

Detmolder Straße (Bielefeld) stadteinwärts Prießallee – Fröbelstraße 190 3 1,6

Detmolder Straße (Bielefeld) stadtauswärts Fröbelstraße – Prießallee 120 1 0,8



die beiden untersuchten zweistreifigen Straßenzü-
ge mit straßenbündigen Bahnkörpern (Zülpicher
Straße in Köln, Derendorfer Straße in Düsseldorf)
und auf der Detmolder Straße in Bielefeld verkehrt
jeweils eine Stadt-/Straßenbahnlinie im 10-Minu-
ten-Takt. Über die Grafenberger Allee (Düsseldorf)
verkehren drei, abschnittsweise sogar bis zu 6
Bahnlinien im 10- bzw. 20-Minuten-Takt.

Neben der sich hieraus ergebenden Anzahl der
Halte auf der Fahrbahn nH,ÖV ist im Hinblick auf
den Störungseinfluss im Kraftfahrzeugverkehrsab-
lauf insbesondere deren Haltedauer relevant. Die
Haltestellenaufenthaltszeit tH,ÖV wird maßgeblich
durch die Fahrgastwechselzeit bestimmt, die wie-
derum von der Ein- und Aussteigeranzahl abhängig
ist (siehe auch LEHNHOFF/JANSSEN, 2003).58

Das Fahrgastaufkommen und damit die Haltestel-
lenaufenthaltszeiten tH,ÖV sind von der jeweiligen
spezifischen Erschließungsfunktion der Haltestelle
im Siedlungsgebiet abhängig (vgl. auch BAIER et
al., 2001). Die Haltestellenaufenthaltszeit tH,ÖV ist
bei allen Haltevorgängen nahezu unbeeinflusst
vom übrigen Verkehrsablauf, ausgenommen den
Fall, dass sich die Haltestelle in einer Knotenpunkt-
zufahrt befindet und der Bus bzw. die Bahn vor
einer roten Lichtsignalanlage warten muss.

Im Rahmen der empirischen Untersuchungen wur-
den die (von Zeitverlusten an Lichtsignalanlagen
unbeeinflussten) Haltestellenaufenthaltszeiten
tH,ÖV von Stadt-/Straßenbahnen an insgesamt acht
Haltestellen ermittelt (siehe Tabelle 15). Die mittle-
ren tH,ÖV liegen zwischen 18 s und 25 s; der Mittel-

wert aller beobachteten Haltestellenaufenthalte
tH,ÖV liegt bei rund 23 s. Diese Größenordnung ent-
spricht den Ergebnissen von ANGENENDT et al.
(2002), die eine mittlere Aufenthaltszeit tH,ÖV von
22 s ermittelten, sowie auch an anderen Stellen ge-
nannten Haltezeiten (z. B. von KRUG, 1999 und
2000). Eine mittlere Haltestellenaufenthaltszeit
tH,ÖV von Stadt-/Straßenbahnen in Höhe von 20 s
bis 25 s erscheint deshalb als anzusetzende Größe
sinnvoll.

Haltestellenaufenthaltszeiten tH,ÖV von auf der
Fahrbahn haltenden Bussen wurden im Rahmen
der empirischen Untersuchungen exemplarisch an
einer Haltestelle (Hardterbroich Markt) auf der Gre-
venbroicher Straße in Mönchengladbach ermittelt.
Die mittlere tH,ÖV liegt hier bei 20 s (ausgewertet
wurden 55 Bushalte). Diese Größenordnung ent-
spricht weitgehend den Ergebnissen von TOPP
et al. (1994), die eine mittlere Haltestellenaufent-
haltszeit tH,ÖV von 20 s ermittelten, wobei diese 
jedoch auf den jeweils längsten beobachteten Auf-
enthalten an den untersuchten Haltestellen basiert.
KÖHLER/STRAUß/WICHMANN (1998) beobach-
teten mittlere Haltestellenaufenthaltszeiten tH,ÖV
zwischen 8 s und 25 s. Eine weitergehende Be-
trachtung ihrer Ergebnisse zeigte, dass an 17 von
22 untersuchten Haltestellen die mittlere Haltestel-
lenaufenthaltszeit tH,ÖV zwischen 11 s und 17 s lag
(davon bei 12 Haltestellen zwischen 13 s und 
17 s), und nur bei vier Haltestellen über 19 s. Die
mittleren Haltestellenaufenthaltszeiten tH,ÖV, die
BAIER et al. (2003) an zwei Fahrbahnhaltestel-
len auf einer zweistreifigen Hauptverkehrsstraße
ermittelten, lagen bei 9 s bzw. 13 s, BAIER (2006)
ermittelte an drei Haltestellen einer vierstreifig be-
fahrbaren Hauptverkehrsstraße mittlere Halte-
stellenaufenthaltszeiten tH,ÖV zwischen 17 s und
21 s. Vor diesem Hintergrund erscheint eine mittle-
re Haltestellenaufenthaltszeit tH,ÖV von Bussen in
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58 Auch die Haltestellen- und Fahrzeuggestaltungen beeinflus-
sen die Fahrgastwechselzeit, diese haben jedoch nur eine
untergeordnete Bedeutung (vgl. LEHNHOFF/JANSSEN,
2003).

Tab. 15: Mittlere Haltestellenaufenthaltszeiten tH,ÖV von Stadt-/Straßenbahnen

Fallbeispiel Haltestelle Fahrtrichtung nH,ÖV [-] tH,ÖV [s]

Derendorfer Straße (Düsseldorf) Lennéstraße stadteinwärts 8 18,1

Derendorfer Straße (Düsseldorf) Lennéstraße stadtauswärts 9 18,4

Derendorfer Straße (Düsseldorf) Schlachthof stadtauswärts 8 18,6

Grafenberger Allee (Düsseldorf) Lindemannstraße stadteinwärts 25 25,0 

Detmolder Straße (Bielefeld) Mozartstraße stadteinwärts 28 24,7

Detmolder Straße (Bielefeld) Mozartstraße stadtauswärts 27 20,7

Detmolder Straße (Bielefeld) August-Bebell-Straße stadteinwärts 28 24,1

Detmolder Straße (Bielefeld) August-Bebell-Straße stadtauswärts 27 21,5



Höhe von 15 s bis 20 s als anzusetzende Größe
sinnvoll.

Beeinflussungen des fließenden Verkehrs durch
querende Fußgänger werden ausschließlich aus
Anforderungen bedarfsgesteuerter Fußgängerfur-
ten hervorgerufen. Frei, d. h. außerhalb von Über-
querungsstellen querende Fußgänger dagegen
haben keinen Einfluss auf den Verkehrsablauf, da
diese entsprechende Zeitlücken im Kraftfahrzeug-
verkehr nutzen (vgl. MAIER, 1986, und BAIER,
2006).

Die Störungen für den fließenden Verkehr sind
dabei abhängig von der Häufigkeit der Anforderun-
gen, aber auch von der Lichtsignalsteuerung und
den sich hieraus ergebenden Sperrzeiten tS. Die
Reduzierung der Freigabezeiten tF für den fließen-
den Verkehr je Anforderung der Fußgängerlichtsig-
nalanlage ergibt sich dabei aus den (von der Fahr-
bahnbreite abhängigen) erforderlichen Zeiten der
Fußgänger für die Überquerung der Furt, die deren
Freigabezeiten bestimmen, zuzüglich der erforderli-
chen Zwischenzeiten entsprechend den Anforde-
rungen der RiLSA (1992).

Der Querungsbedarf ist abhängig von den beidsei-
tigen Nutzungen sowie von der Lage der Hauptver-
kehrsstraße in Bezug zu vorhandenen Fußgänger-
beziehungen innerhalb einer Stadt bzw. eines
Stadtteils. Bei den untersuchten Fallbeispielen
waren bedarfsgesteuerte Fußgängerfurten nur auf
der Detmolder Straße in Bielefeld vorhanden. Die
Anforderungshäufigkeiten nFG waren auf Grund der
angrenzenden Nutzungen jedoch relativ gering,
zumal die Fußgänger hier häufig die sich durch die
Lichtsignalsteuerung regelmäßig ergebenden Zeit-
lücken im fließenden Verkehr nutzen. D. h., der
tatsächliche Querungsbedarf ist höher als die An-
forderungen an Freigabezeiten an den bedarfsge-
steuerten Fußgängerfurten.

7.4.3 Belastungszustände aus Überlagerung
von Nutzungsansprüchen aus Verbin-
dungs- und Erschließungsfunktion

Die simulierten Belastungsfälle repräsentieren ver-
kehrliche Zustände in den betrachteten Straßenzü-
gen, die sich aus der Überlagerung von Nutzungs-
ansprüchen aus der Verbindungsfunktion (Kraft-
fahrzeugverkehrsstärken q sowie ÖPNV-Frequenz,
d. h. Anzahl der Bahnen nÖV) und der Er-
schließungsfunktion – Anzahl der Bus- bzw. Stadt-
und Straßenbahnhalte an Haltestellen nH,ÖV, Häu-

figkeit von Linksabbiegevorgängen n’LA, Einpark-
vorgängen nPV und Liefer-/Ladevorgängen nLV in
den Streckenabschnitten – ergeben. Definiert wur-
den insgesamt 11 x 28 = 308 Belastungsfälle (siehe
Tabelle 16).

Die jeweilige Bemessungsverkehrsstärke qB im
Straßenzug ergibt sich aus der Variation der Kraft-
fahrzeugverkehrsstärken qB,Fij der empirisch abge-
leiteten Fij-Matrizen (vgl. Kapitel 7.4.1). Hieraus er-
gibt sich der Belastungsfall 0. Mit den Bemes-
sungsverkehrsstärken qB überlagert werden vari-
ierende ÖPNV-Frequenzen nÖV und/oder eine
Störgröße (n’LA,S, nPV,S oder nLV,S) bzw. zwei Stör-
größen (n’LA,S oder nPV,S und/oder nLV,S) in jeweils
einem ausgewählten Streckenabschnitt. Hieraus
ergeben sich die Belastungsfälle E001 bis E012
sowie K001 bis K112. Des Weiteren wurden auf der
Grevenbroicher Straße (Mönchengladbach) und
der Grafenberger Allee (Düsseldorf) in einem wei-
teren ausgewählten Streckenabschnitt ebenfalls
Einflussgrößen aus der Erschließungsfunktion
(nPV,S oder nLV,S) variiert. Hieraus ergeben sich die
Belastungsfälle K201 bis K204.

Insgesamt untersucht wurden 540 Belastungsfälle.
Davon

• 9 x 6 = 54 Belastungsfälle für die Grevenbroi-
cher Straße in Mönchengladbach,

• 7 x 16 = 112 Belastungsfälle für die Derendorfer
Straße in Düsseldorf sowie zusätzlich weitere 11
x 10 = 110 Belastungsfälle mit modifizierten
Lichtsignalsteuerungen (siehe hierzu auch Kapi-
tel 8.3.4),

• 5 x 22 = 110 Belastungsfälle für die Grafenber-
ger Allee in Düsseldorf und

• 11 x 14 = 154 Belastungsfälle für die Detmolder
Straße in Bielefeld.

Die in Tabelle 16 angegebenen absoluten Stör-
größen nPV,SE und nLV,SE beziehen sich jeweils auf
den gesamten Streckenabschnitt der Länge LS
bzw. eine innerhalb dieses Abschnitts insgesamt
nutzbare Länge LSE. Die hieraus resultierenden re-
lativen Störgrößen n’PV,SE und n’LV,SE je Stunde
und 100 m nutzbarer Länge LSE sind in den Tabel-
len 17 und 18 angegeben. Diese entsprechen den
empirisch ermittelten Größenordnungen (vgl. Tabel-
le 12 und Tabelle 13 in Kapitel 7.4.2).

Für die Bushalte wurde eine Haltestellenaufent-
haltszeit tH,ÖV von im Mittel 15 s angesetzt (Gre-
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venbroicher Straße in Mönchengladbach), für die
Stadt-/Straßenbahnhalte in den drei anderen Stra-
ßenzügen eine mittlere tH,ÖV von 25 s. Den Ein-
parkvorgängen nPV,S wurde eine mittlere Stördauer
tPV von 12 s, den Liefer-/Ladevorgängen nLV,S eine
mittlere Stördauer tLV von 5 Minuten zu Grunde ge-
legt. Diese Dauern entsprechen ebenfalls den em-
pirisch festgestellten Größenordnungen (vgl. auch
Kapitel 7.4.2).

Die Betrachtung des Verkehrsablaufs erfolgte je-
weils fahrtrichtungsgetrennt (vgl. Kapitel 3.1 und
Kapitel 3.2). Der Gegenverkehr hat auf innerörtli-

chen Hauptverkehrstraßen lediglich einen Einfluss
auf links abbiegende Kraftfahrzeuge sowie bei
zweistreifigen Streckenabschnitten auf die Vorbei-
fahrmöglichkeiten an auf der Fahrbahn haltenden
Kraftfahrzeugen (siehe BAIER et al., 2003, und
BAIER, 2006). Insofern hat in diesen Fällen auch
der Gegenverkehr eine Relevanz und ist entspre-
chend zu berücksichtigen.

Durch die Vielzahl der Belastungsfälle ist die Be-
trachtung eines ausreichend breiten und praxisrele-
vanten Untersuchungsspektrums gewährleistet.
Die Belastungsfälle repräsentieren nicht nur die
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Tab. 16: Belastungsfälle der Simulationsuntersuchungen zum Verkehrsablauf in den Straßenzügen

Fall-Nr.
qB

[%-Anteil qB,Fij]

nÖV

[ÖV-Fz/(h x Ri)]

n’LA,S 

[%]

nPV,S

[Kfz/(h x Ri)]

nLV,S

[Kfz/(h x Ri)]

0 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 0 0

E001 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 5 0 0

E002 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 10 0 0

E004 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 25 0

E006 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 50 0

E008 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 0 5

E009 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 0 10

E010 50-300 (in 25 %-Schritten) 3 0 0 0

E011 50-300 (in 25 %-Schritten) 6 0 0 0

E012 50-300 (in 25 %-Schritten) 12 0 0 0

K001 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 25 5

K002 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 25 10

K003 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 50 5

K004 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 50 10

K008 50-300 (in 25 %-Schritten) 3 0 50 0

K009 50-300 (in 25 %-Schritten) 6 0 50 0

K010 50-300 (in 25 %-Schritten) 12 0 50 0

K011 50-300 (in 25 %-Schritten) 3 0 0 5

K013 50-300 (in 25 %-Schritten) 12 0 0 5

K014 50-300 (in 25 %-Schritten) 3 0 0 10

K015 50-300 (in 25 %-Schritten) 6 0 0 10

K016 50-300 (in 25 %-Schritten) 12 0 0 10

K109 50-300 (in 25 %-Schritten) 12 0 50 5

K112 50-300 (in 25 %-Schritten) 12 0 50 10

K201 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 50 + 20 5

K202 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 50 + 40 5

K203 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 50 + 40 10

K204 50-300 (in 25 %-Schritten) 0 0 50 10 + 10 bzw. 8



empirisch beobachteten Verkehrszustände in den
Straßenzügen, sondern durch die darüber hinaus-
gehende Überlagerung von höheren Kraftfahrzeug-
verkehrsstärken und verschiedenen Störeinflüssen
aus der Erschließungsfunktion ermöglicht, die „Be-
lastbarkeit“ bzw. die Flexibilitäten der einzelnen
Straßenzüge zu untersuchen (vgl. Bild 44).

Somit können Einzelanlagen mit Handlungsbedarf
identifiziert und die Auswirkungen von Anpassun-
gen der infrastrukturellen Rahmenbedingungen 
(z. B. Modifikation der Lichtsignalsteuerungen) be-
wertet werden. Des Weiteren werden Aussagen zu
den Auswirkungen (denkbarer) planerischer Maß-
nahmen ermöglicht. Hierzu gehört beispielsweise
die Anlage straßenbündiger Stadt-/Straßenbahn-
körper bzw. umgekehrt auch deren räumliche Tren-
nung vom Kraftfahrzeugverkehr. Letzteres kann
durch Anlage besonderer Bahnkörper oder auch

eine unterirdische Verlegung, wie sie derzeit in
Düsseldorf in der Verlängerung der Grafenberger
Allee im Verlauf der so genannten Wehrhahn-Linie
gebaut wird, erfolgen.

7.5 Auswertung der Simulationen

In der Simulation können prinzipiell alle relevanten
verkehrlichen Kenngrößen – wie beispielsweise
Verkehrsstärken, Geschwindigkeiten und Verkehrs-
dichten (lokal, momentan, räumlich-zeitlich) sowie
auch Fahrtzeiten im Netz oder auf einzelnen
Streckenabschnitten – ermittelt, archiviert und stati-
stisch ausgewertet werden. Grundsätzlich ist auch
die dreidimensionale Darstellung der Geschwindig-
keit in Abhängigkeit von Zeit und Ort mit Hilfe von
Isolinien der Momentangeschwindigkeiten möglich
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Tab. 17: Maximale Anzahl stündlicher Einparkvorgänge nPV,SE und hieraus resultierende Einparkvorgänge je Stunde und 100 m
nutzbarer Länge auf der Fahrbahn n’PV,SE in den Simulationsuntersuchungen

Fallbeispiel Streckenabschnitt
LSE

[m]

nPV,SE

[Kfz/(h x Ri)]

n’PV,SE

[Kfz/(h x 100 m)]

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) Schlossstraße – Breite Straße/Ritterstraße 500 50 10,0

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) Breite Straße/Ritterstraße – Hardterbroicher Straße 400 40 10,0

Derendorfer Straße (Düsseldorf) Jülicherstraße – Moltkestraße 250 25 10,0

Derendorfer Straße (Düsseldorf) Jülicherstraße – Moltkestraße 250 50 20,0

Grafenberger Allee (Düsseldorf) Simrockstraße –Sohnstraße/Lichtstraße 250 25 10,0

Grafenberger Allee (Düsseldorf) Simrockstraße –Sohnstraße/Lichtstraße 250 50 20,0

Grafenberger Allee (Düsseldorf) Lindemannstraße/Dorotheenstraße – Uhlandstraße 200 20 10,0

Grafenberger Allee (Düsseldorf) Lindemannstraße/Dorotheenstraße – Uhlandstraße 200 40 20,0

Detmolder Straße (Bielefeld) Teutoburger Straße – Prießallee 250 25 10,0

Detmolder Straße (Bielefeld) Teutoburger Straße – Prießallee 250 50 20,0

Tab. 18: Maximale Anzahl stündlicher Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn nLV,SE und hieraus resultierende Liefer-/Ladevorgän-
ge je Stunde und 100 m nutzbarer Länge auf der Fahrbahn n’LV,SE in den Simulationsuntersuchungen

Fallbeispiel Streckenabschnitt
LSE 

[m]

nLV,SE

[Kfz/(h x Ri)]

n’LV,SE

[Kfz/(h x 100 m)]

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) Schlossstraße – Breite Straße/Ritterstraße 500 10 2,0

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) Breite Straße/Ritterstraße – Hardterbroicher Straße 400 8 2,0

Derendorfer Straße (Düsseldorf) Jülicherstraße – Moltkestraße 250 5 2,0

Derendorfer Straße (Düsseldorf) Jülicherstraße – Moltkestraße 250 10 4,0

Grafenberger Allee (Düsseldorf) Simrockstraße –Sohnstraße/Lichtstraße 250 5 2,0

Grafenberger Allee (Düsseldorf) Simrockstraße –Sohnstraße/Lichtstraße 250 10 4,0

Grafenberger Allee (Düsseldorf) Lindemannstraße/Dorotheenstraße – Uhlandstraße 200 10 5,0

Detmolder Straße (Bielefeld) Teutoburger Straße – Prießallee 250 5 2,0

Detmolder Straße (Bielefeld) Teutoburger Straße – Prießallee 250 10 4,0



(vgl. MAY et al., 1970; zitiert in SCHÜTTE/BOGEN-
BERGER/ERNHOFER, 1999).59

Als Grundlage für die Verfahren zur übergreifenden
Bewertung der Verkehrs- und Verbindungsqualitä-
ten von Straßenzügen sind zum einen die Qua-
litätsstufen des Verkehrsablaufs aller Einzelanla-
gen QSVS,i und QSVK,i zu bestimmen (vgl. Kapitel
3.1), zum anderen ist die Fahrgeschwindigkeit VF
über den gesamten Straßenzug zu ermitteln (vgl.
Kapitel 3.2). Die Bestimmung der QSVS,i und

QSVK,i erfordert die Ermittlung der richtungsbezo-
genen Verkehrsdichte kS in den einzelnen Stre-
ckenabschnitten sowie der Wartezeit tW an den
Knotenpunkten gleichrangiger Hauptverkehrs-
straßen. Die Fahrgeschwindigkeit VF ergibt sich
aus der Gesamtfahrtzeit über den Straßenzug tF
bzw. aus der Summe der Fahrtzeiten ∑ tF,i auf den
Streckenabschnitten tF,S und innerhalb der Ein-
flussbereiche der Knotenpunkte tF,KE.

Zur statistischen Absicherung der Ergebnisse wur-
den für jeden Belastungsfall jeweils 10 Simula-
tionsläufe durchgeführt (in der Summe ergeben
sich somit 5.400 Simulationsläufe). Hiermit ist hin-
sichtlich der Mittelwertbildung der einzelnen Kenn-
größen – Dichte kS, Wartezeit tW, Fahrtzeit tF
usw. – eine ausreichende Genauigkeit gewährlei-
stet. Die Auswertungen zur Ermittlung der bewer-
tungsrelevanten Kenngrößen erfolgten mit spezi-
fisch entwickelten Algorithmen und Softwaretools.

7.5.1 Ermittlung von Dichte und Fahrtzeiten
auf Streckenabschnitten

Das maßgebende Kriterium zur Bewertung der
funktionalen Qualität des Kraftfahrzeugverkehrsab-
laufs auf Streckenabschnitten von Hauptverkehrs-
straßen ist die mittlere Dichte kS in der Dimension
Pkw-E/(km x Ri). Da der Verkehrsablauf auf städti-
schen Straßen in der Regel von Instationaritäten
geprägt ist, ist zur Ermittlung der Dichte kS in einem
Streckenabschnitt eine räumlich-zeitliche Auswer-
tung erforderlich (vgl. Bild 45). Hierdurch kann nach
MARTIN (1979) die Problematik der unterschiedli-
chen Bezugsgrößen der Verkehrsstärke q (zeitbe-
zogen) und der Dichte k (wegbezogen) umgangen
werden.

Bei der räumlich-zeitlichen Auswertung werden alle
Fahrzeuge berücksichtigt, die sich während des
Betrachtungszeitraums T in einem Abschnitt we-
nigstens teilweise aufhalten (vgl. auch BRILON,
1973). Dies sind

• die Fahrzeuge, die während des Zeitraums T
den Abschnitt vollständig durchfahren,

• die Fahrzeuge, die sich bereits im Abschnitt be-
finden und diesen während des Zeitraums T ver-
lassen, und

• die Fahrzeuge, die während des Zeitraums T in
den Abschnitt einfahren, aber diesen noch nicht
verlassen haben.
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Bild 44: Simulationsansatz und Ergebnisse der Belastungsfälle

59 Diese Darstellungsform kann beispielsweise für Abschnitte
gewählt werden, die von Lichtsignalanlagen unbeeinflusst
sind.



Dabei ist eine getrennte Betrachtung von Teilab-
schnitten erforderlich (vgl. Kapitel 6.2.3). Die räum-
lich-zeitliche Verkehrsdichte in einem Teilabschnitt
kT ist – abgeleitet aus der Definition nach COERS
(1970) – allgemein definiert als (Gleichung 12)

mit

kT räumlich-zeitliche Dichte im Teilabschnitt
[Kfz/km]

ti Zeit, die das Fahrzeug i innerhalb der betrachte-
ten Weg-Zeit-Fläche (vgl. Bild 45) verbringt 
[Kfz ⋅ s]

LT Länge des betrachteten Teilabschnitts [km]

T Betrachtungszeitraum [s]

und ist das Mittel aller unterschiedlichen Dichten ki,
gewichtet mit den Zeitintervallen ∆Ti, innerhalb
derer diese Dichten ki konstant sind (Gleichung 13):

mit 

kT räumlich-zeitliche Dichte im Teilabschnitt
[Kfz/km]

ki Dichte innerhalb des Zeitintervalls ∆Ti [Kfz/km]

∆Ti Zeitintervall mit konstanter Dichte ki [s]

Nach MARTIN (1979) kann die räumlich-zeitliche
Dichte kT nach Gleichung 12 exakt bestimmt 
werden, wenn die Dichten ki zu allen Zeitpunkten
bekannt sind, an denen Dichtesprünge auftreten.
Die Gewichtung erfolgt dabei durch die Länge der
Zeitintervalle ∆Ti, in denen die Dichten ki konstant
sind.

Die Ermittlung der Dichte kT in einem Teilabschnitt
erfolgte bei den hier durchgeführten Simulationsun-
tersuchungen jedoch durch momentane Messun-
gen in konstanten Zeitschritten. Dies begründete
sich u. a. in einem deutlich geringeren Auswer-
teumfang, bei gleichzeitig identischen Ergebnissen.
Gewählt wurde eine momentane Erfassung in In-
tervallen τ von 0,33 s innerhalb des Betrachtungs-
zeitraums T von einer Stunde. Durch die Diskreti-
sierung der Messintervalle τ auf 0,33 s wird vermie-
den, dass eine Verzerrung der Dichtewerte ein-
tritt.60 Des Weiteren entspricht das Zeitintervall von
0,33 s den Zeitschritten der Simulation, sodass ein
Dichtesprung ausschließlich in diesem Zeitraster
erfolgen kann.

Aus den momentan erfassten Dichten km wurde
dann – unter Berücksichtigung der Faktoren für die
Umrechnung der unterschiedlichen Kraftfahr-
zeugarten (Pkw, Lkw und Last-/Sattelzüge) sowie
der Stadt-/Straßenbahnen in Pkw-Einheiten nach
dem HBS (2001/2005) bzw. den im Teil 1 des For-
schungsvorhabens von SÜMMERMANN et al.
(2008) für Bahnen zu Grunde gelegten Werten (vgl.
Tabelle 19) – mit Gleichung 14
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Bild 45: Lokale, momentane und räumlich-zeitliche Erfassung
des Verkehrsablaufs

Tab. 19: Pkw-Gleichwerte für Stadt-/Straßenbahnfahrzeuge
(SÜMMERMANN et al., 2008)

Stadt-/Straßenbahntyp Länge Pkw-E

GT 8 (Düsseldorf) 26,12 m 2,5

NF 6 (Düsseldorf) 27,50 m 2,5

NF 8 (Düsseldorf) 30,00 m 2,5

NF 10 (Düsseldorf) 39,98 m 3,5

GT 8 + B 4 (Düsseldorf) 40,22 m 3,5

M8C Doppeltraktion (Bielefeld) 53,28 m 4,5

M8D Doppeltraktion (Bielefeld) 53,78 m 4,5

NF 6 Doppeltraktion (Düsseldorf) 55,00 m 4,5

K 4000 Doppeltraktion (Köln) 56,80 m 4,5

60 Vor allem bei der Überlappung von Freigabezeiten tF und
Sperrzeiten tS von Lichtsignalsteuerungen innerhalb eines
Zeitintervalls τ kann es zu Verzerrungen der tatsächlichen
Werte kommen, die zu einer starken Mittelung der Messwer-
te führen (vgl. HÖFLER, 1994). Diesem Umstand wird durch
die Wahl eines entsprechend kurzen Messintervalls τ entge-
gen gewirkt.



mit 

kT mittlere Dichte im Teilabschnitt 
[Pkw-E/(km x Ri)]

Mittelwert der fortlaufend momentan erfassten
Dichten km [Pkw-E/(km x Ri)]

km momentan erfasste Dichte zum Zeitpunkt tm
[Pkw-E/(km x Ri)]

T Betrachtungszeitraum [s]; hier: T = 3.600 s 
(1 Stunde)

τ Messintervall [s]; hier: τ = 0,33 s

die jeweilige mittlere richtungsbezogene Verkehrs-
dichte k in der Dimension Pkw-E/(km x Ri) ermittelt.
Auf Grund der gewählten Randbedingungen be-
züglich der entsprechend kurzen Teilabschnittslän-
gen LT,i sowie der Betrachtungszeitraums T von
einer Stunde und der Messintervalle τ von 0,33 s ist
der Mittelwert der sich hieraus ergebenden 10.800
fortlaufend momentan erfassten Dichtewerte km na-
hezu identisch mit der mittleren räumlich-zeitlichen
Dichte kT. Die Abweichungen sind vernachlässig-
bar gering.

Die mittlere Verkehrsdichte kS auf einem Strecken-
abschnitt der Länge LS, der sich aus mehreren Teil-
abschnitten i der Längen LT,i zusammensetzt, ergibt
sich aus einer zusammenfassenden Bewertung der
mittleren Dichten kT,i der einzelnen Teilabschnitte
mit Gleichung 15:

mit

kS mittlere Dichte auf dem Streckenabschnitt
[Pkw-E/(km x Ri)]

kT,i mittlere Dichte im Teilabschnitt i 
[Pkw-E/(km x Ri)]

LT,i Länge des Teilabschnitts i [m]

LS Länge des Streckenabschnitts [m]

Die Ermittlung der Verkehrsqualitätsstufe für den
Streckenabschnitt QSVS,i erfolgt dann mit den in
Tabelle 2 (vgl. Kapitel 2.3.1) angegebenen Grenz-
werten. Zusätzlich wird der Dichtewert kS anhand
streckenspezifischer Zuordnungsfunktionen in eine
numerische Bewertungsgröße BS,i überführt, wel-
che zur Bildung der längengewichtenten Gesamt-
qualitätsstufe QSVHS benötigt wird (vgl. hierzu Ka-
pitel 3.1.1 und Anhang 1).

Die mittlere Fahrtzeit tF,S auf einem Streckenab-
schnitt entspricht dem Mittelwert der Fahrtzeiten
aller Kraftfahrzeuge, die innerhalb des Betrach-
tungszeitraums T von einer Stunde (Spitzenstunde)
in den Abschnitt einfahren und diesen dann voll-
ständig durchfahren. Hieraus ergibt sich die mittle-
re Fahrgeschwindigkeit VF,S aller Kraftfahrzeuge
auf dem Streckenabschnitt der Länge LS.

7.5.2 Ermittlung von Warte-, Verlust- und
Fahrtzeiten an Knotenpunkten

Die mittleren Wartezeiten tW an den Knotenpunkten
gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen wurden mit
den Verfahren des HBS (2001/2005) berechnet
(vgl. hierzu auch Kapitel 2.3.2 bis 2.3.4). Die für die
Berechnungen zu Grunde gelegten Bemessungs-
verkehrsstärken qB wurden für jeden Belastungsfall
aus der jeweils erzeugten Fij-Matrix ermittelt (vgl.
Kapitel 7.4.1).

Bei Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage sind im
Hinblick auf die übergreifende Bewertung nur dieje-
nigen Ströme des durchgehenden Verkehrs im
Straßenzug relevant. Infolgedessen wurden die
Wartezeiten tW ausschließlich für die davon jeweils
betroffenen Signalgruppen berechnet (vgl. hierzu
auch Bild 9 in Kapitel 3.1). Der Einfluss von rechts
oder links abbiegenden Kraftfahrzeugen, insbeson-
dere bei Mischfahrstreifen, wird hierbei berücksich-
tigt. Auf diesen Aspekt wird in Kapitel 8.2 noch ver-
tiefend eingegangen.

An Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage – bei
den untersuchten Straßen nur auf der Grevenbroi-
cher Straße in Mönchengladbach vorhanden (vgl.
Kapitel 5.1.1) – sind ebenfalls nur die Ströme des
durchgehenden Verkehrs im Straßenzug relevant
(vgl. Kapitel 3.1). Die Wartezeiten tW wurden des-
halb ausschließlich für diese Ströme berechnet.
Der Einfluss anderer Kraftfahrzeugströme bei
Mischfahrstreifen wird dabei berücksichtigt.

Die Ermittlung der Qualitätsstufe des Verkehrsab-
laufs an Knotenpunkten QSVK,i erfolgt anhand der
in Tabelle 3 (Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage;
vgl. Kapitel 2.3.2) bzw. in Tabelle 4 (Knotenpunkte
ohne Lichtsignalanlage; vgl. Kapitel 2.3.4) angege-
benen Grenzwerte. Zusätzlich wird die maßgeben-
de Wartezeit tW über knotenpunktspezifische Zu-
ordnungsfunktionen in eine numerische Bewer-
tungsgröße BK,i überführt, welche zur Bildung der
längengewichteten Gesamtqualitätsstufe des Stra-
ßenzugs QSVHS benötigt wird (vgl. hierzu Kapitel
3.1.1 und Anhang 1).
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Die mittlere Fahrtzeit tF,KE im Knotenpunkteinfluss-
bereich entspricht dem Mittelwert der Fahrtzeiten
aller Kraftfahrzeuge – bezogen auf die Ströme des
durchgehenden Verkehrs im Straßenzug einsch-
ließlich abbiegender Fahrzeuge bei Mischfahrstrei-
fen – innerhalb des Betrachtungszeitraums T von
einer Stunde (Spitzenstunde). Aus der Fahrtzeit
tF,KE ergibt sich dann auch die mittlere Fahrge-
schwindigkeit VF,KE aller Kraftfahrzeuge im Ein-
flussbereich eines Knotenpunkts der Länge LKE.

Um zusätzlich die Grundlage für differenzierte tW-
tV-Zusammenhänge als mögliche Bewertungsbasis
für Knotenpunkte mit und ohne Lichtsignalanlage
zu schaffen (vgl. Kapitel 2.4), wurde zusätzlich die
mittlere Verlustzeit tV im gesamten Einflussbereich
eines Knotenpunkts ermittelt. Diese ergibt aus der
Differenz der mittleren Fahrtzeit tF,KE und der Fahrt-
zeit tf bei einer unbehinderten Fahrt durch den Kno-
tenpunkt mit der freien Geschwindigkeit Vf. Die Vf
wurde dazu vorab simulativ ermittelt, alternativ
kann hierfür die zulässige Höchstgeschwindigkeit
Vzul im Knotenpunktbereich (innerorts in der Regel
50 km/h) angesetzt werden.

7.5.3 Ermittlung von Fahrtzeiten in Straßen-
zügen

Die mittlere Fahrtzeit tF in einem Straßenzug ent-
spricht dem Mittelwert der Fahrtzeiten der Kraft-
fahrzeuge des durchgehenden Verkehrs im Be-
trachtungszeitraum T von einer Stunde (Spitzen-
stunde). Um die Fahrtzeit tF aller Kraftfahrzeuge
aus der Fij-Matrix für die Spitzenstunde, die den
Straßenzug vollständig durchfahren, erfassen zu
können, wird der Zeitraum des Nachlaufs von eben-
falls einer Stunde zur Fahrtzeitermittlung einbezo-
gen.

Aus der Fahrtzeit tF ergibt sich die mittlere Fahrge-
schwindigkeit VF des durchgehenden Kraftfahr-
zeugverkehrs im Straßenzug der Länge LHS. Diese
mittlere Fahrtzeit tF entspricht nicht zwangsläufig
der Summe der mittleren Fahrtzeiten ∑ tF,i auf den
Streckenabschnitten tF,S und innerhalb der Ein-
flussbereiche der Knotenpunkte tF,KE (siehe hierzu
auch Bild 46). Im Hinblick auf den Konzeptansatz
zur Ermittlung der Fahrgeschwindigkeit VF auf
Basis der Geschwindigkeiten auf den Streckenab-
schnitten VF,S und innerhalb der Einflussbereiche
der Knotenpunkte VF,KE (vgl. Gleichung 10 in Kapi-
tel 3.2.2), die jeweils aus den Fahrtzeiten tF,S bzw.
tF,KE aller Kraftfahrzeuge auf/an der Einzelanlage
resultieren, ist deshalb zu prüfen, inwieweit die tF

und die ∑ tF,i voneinander abweichen; diese Über-
prüfung erfolgt in Kapitel 8.3.3.

8 Schlussfolgerungen für die 
Bewertungsverfahren

Nachfolgend sind die Simulationsergebnisse sowie
die hieraus abgeleiteten Schlussfolgerungen für die
Verfahren zur Bewertung der Verkehrs- und Verbin-
dungsqualitäten von Hauptverkehrsstraßenzügen
zusammenfassend dargestellt (Kapitel 8.1 bis 8.4).
Die Einzelergebnisse der Simulationen sind in An-
hang 7 bis 10 dokumentiert.

8.1 Wechselwirkungen zwischen dem
Verkehrsablauf auf der Strecke
und an Knotenpunkten

Der Verkehrsablauf in Hauptverkehrsstraßen ist in
der Regel sehr komplex. Die Überlagerung der Nut-
zungsansprüche aus der Verbindungs- und der Er-
schließungsfunktion führt zu Instationaritäten. Aber
auch die Wechselwirkungen zwischen dem Ver-
kehrsablauf auf der Strecke und an Knotenpunkten
sind zu berücksichtigen.

Die Konzeptansätze für die Bewertungsverfahren
gehen von einer Einzelbetrachtung des Verkehrs-
ablaufs an den Knotenpunkten gleichrangiger
Hauptverkehrsstraßen und auf den dazwischen lie-
genden „freien“ Streckenabschnitten aus (vgl. Kapi-
tel 3). Für die dazu erforderliche Zerlegung von
Straßenzügen in Einzelanlagen sind die Einflussbe-
reiche der Knotenpunkte zu bestimmen (vgl. Kapi-
tel 6.2.2). Dabei wird vorausgesetzt, dass die
Länge der Einflussbereiche in der jeweiligen Kno-
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Bild 46: Ermittlung der Fahrtzeiten in Straßenzügen



tenpunktzufahrt L’KE,Zu (bezogen auf die Haltlinie;
vgl. Bild 37 in Kapitel 6.2.2) ausreichend bemes-
sen, d. h. bei Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage
deutlich größer als die zu erwartenden mittleren
Rückstaulängen bei Rotzeitende LRE sind. Weitere
Voraussetzungen zur Berechnung der Wartezeiten
tW an Knotenpunkten nach den Verfahren des HBS
(2001/2005) sind zum einen die Sicherheit vor
Überstauungen von Nebenströmen bei Knoten-
punkten mit Lichtsignalanlage und zum anderen ein
von benachbarten Knotenpunkten unbeeinflusster
Zufluss bei Kreuzungen und Einmündungen mit
vorfahrtregelnden Verkehrszeichen.

Vor diesem Hintergrund erfolgte eine exemplari-
sche Überprüfung der festgelegten Einflusslängen
LKE,Zu bzw. L’KE,Zu in den Zufahrten von fünf aus-
gewählten Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage.
Hierzu wurden für insgesamt 61 Belastungsfälle die
mittleren Rückstaulängen bei Rotzeitende LRE
nach dem HBS (2001/2005) berechnet. In Bild 47
sind die ermittelten LRE für die Ströme des durch-
gehenden Verkehrs im Straßenzug in Abhängigkeit
der Wartezeit tW dargestellt.61 Die Gegenüberstel-
lung der LRE mit den vorab festgelegten Einfluss-
längen in den Zufahrten L’KE,Zu zeigt, dass Letztere
in den meisten der hier betrachteten Fälle ausrei-
chend lang sind (Bild 48). Die Fälle, in denen die
LRE deutlich über die L’KE,Zu hinausgehen, resultie-
ren aus einer Überlastung des Knotenpunkts mit
Wartezeiten tW deutlich über 100 s und Erreichen
der Verkehrsqualitätsstufe F (vgl. Bild 47). D. h., der
Einflussbereich des Knotenpunkts vergrößert sich
bei Überlastungen, sodass keine differenzierte Be-
trachtung des Verkehrsablaufs auf/an den Einzel-
anlagen mehr möglich ist.

Bei Wartezeiten tW unter 100 s (Stufe E oder bes-
ser), ist eine einzelanlagenbezogene Betrachtung
des Knotenpunkts und des davorliegenden
Streckenabschnitts prinzipiell möglich. In diesen
Fällen ist die L’KE,Zu ausreichend bemessen (vgl.
ebenfalls Bild 47). Eine ausreichende Sicherheit
gegen Überstauung von Nebenströmen ist aber
auch dabei nicht zwangsläufig in allen Belastungs-
fällen gewährleistet. Insbesondere bei zunehmen-
den Verkehrsstärken qB kann es zu einer Über-
stauung kommen, die dann in der Regel zu einer Reduzierung des Zuflusses in den Fahrstreifen des

(gerade ausfahrenden) Hauptstroms mit eventuel-
len Rückstauungen in den Streckenabschnitt vor
dem Knotenpunkt führt (vgl. Bild 49). Der infolge-
dessen reduzierte Abfluss am Knotenpunkt kann
aber zu einem verbesserten Verkehrsfluss im da-
hinterliegenden Streckenabschnitt führen.
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Bild 47: Mittlere Rückstaulänge bei Rotzeitende LRE an 5 aus-
gewählten Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage in Ab-
hängigkeit der Wartezeit tW

Bild 48: Mittlere Rückstaulänge bei Rotzeitende LRE und fest-
gelegte Einflusslänge in der Zufahrt L’KE,Zu an 5 aus-
gewählten Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage

Bild 49: Überstauung von Nebenströmen an Knotenpunkten
mit Lichtsignalanlage

61 Bei einigen Knotenpunktzufahrten ergaben sich für verschie-
dene Belastungsfälle identische Wartezeiten tW und infolge-
dessen auch eine identische LRE, sodass in Bild 47 und Bild
48 einige Wertepaare mehrfach belegt sind.



Diese Wechselwirkungen können durchaus dazu
führen, dass sich auf der Strecke und an den Kno-
tenpunkten gegenüber der einzelanlagenbasierten
Betrachtung veränderte Verkehrszustände mit von

der Bemessungsverkehrsstärke qB abweichenden
tatsächlichen Kraftfahrzeugverkehrsstärken qtats
einstellen, die auch zu veränderten Verkehrsqua-
litäten führen (siehe Beispiele in Bild 50).
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Bild 50: Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs bei isolierter Betrachtung der Einzelanlagen und bei Betrachtung im Netzzusammen-
hang



Diese Effekte treten jedoch in den meisten Fällen
erst bei Erreichen der Kapazität (Einordnung in die
Verkehrsqualitätsstufe E) oder bei der Überlastung
einzelner oder mehrerer Anlagen (Einordnung in
die Stufe F) auf. Bei stabilen Zuständen (Einord-
nung in die Stufe D oder eine höhere Qualitätsstu-
fe) ist in der Regel eine differenzierte Betrachtung
von Einzelanlagen möglich, aber auch hier können
in einzelnen Fällen bereits Wechselwirkungen zwi-
schen dem Verkehrsablauf auf den Streckenab-
schnitten und an den Knotenpunkten auftreten.

Unabhängig davon können auftretende Wechsel-
wirkungen bei der Ermittlung der Qualitätsstufen
des Verkehrsablaufs für die einzelnen Anlagen
QSVS,i und QSVK,i bislang nicht bzw. nur unzurei-
chend berücksichtigt werden. Sowohl das Verfah-
ren für Streckenabschnitte (vgl. Kapitel 2.3.1) als
auch die Verfahren des HBS (2001/2005) für Kno-
tenpunkte mit und ohne Lichtsignalanlage (vgl. Ka-
pitel 2.3.2 bis 2.3.4) basieren auf einer isolierten
Betrachtung der jeweiligen Einzelanlage. Hier be-
steht deshalb noch Untersuchungsbedarf zur Er-
weiterung der Verfahren (siehe Kapitel 11.2).

8.2 Bewertung der Verkehrsqualität
von Straßenzügen

Zur übergreifenden Bewertung der Verkehrsqua-
lität eines Straßenzugs ist vorab mit den jeweiligen
Verfahren eine getrennte Bewertung der Qualität
des Verkehrsablaufs der einzelnen Streckenab-
schnitte (vgl. Kapitel 2.3.1) und der Knotenpunkte
zwischen gleichrangigen Hauptverkehrsstraßen
(vgl. Kapitel 2.3.2 bis 2.3.4) vorzunehmen. Dabei
erfolgt eine getrennte Betrachtung der beiden
Fahrtrichtungen.

Voraussetzung ist eine (richtungsgetrennte) Zerle-
gung des Straßenzugs in Einzelanlagen. Hierzu
sind mit dem in Kapitel 6.2.2 dargestellten Verfah-
ren die Einflusslängen LKE,i der aus der Netzfunkti-
on festgelegten Knotenpunkte gleichrangiger
Hauptverkehrsstraßen (vgl. Kapitel 6.2) zu ermitteln
und somit die dazwischenliegenden Streckenab-
schnitte sowie deren Länge LS,i zu bestimmen; ge-
gebenenfalls sind diese in Teilabschnitte zu unter-
teilen (vgl. Kapitel 6.2.3).

Die Mindestlänge eines Streckenabschnitts LS soll-
te 100 m, bei Abschnitten mit einer Stadt-/Straßen-
bahnhaltestelle auf straßenbündigen Bahnkörpern
200 m betragen. Verbleibt zwischen den Einfluss-
bereichen der Knotenpunkte eine geringere Länge,

ist diese dem nachfolgenden Knotenpunkt zuzu-
schlagen.

Überschneiden sich die Einflussbereiche zweier
aufeinanderfolgender Knotenpunkte, ist die LKE,Zu
des stromabwärtigen Knotenpunkts vollständig an-
zusetzen und die LKE,Aus des davorliegenden
(stromaufwärtigen) Knotenpunkts auf die verblei-
bende „Restlänge“ zu verkürzen.62 Geht die Ein-
flusslänge LKE eines Knotenpunkts über den be-
nachbarten Knotenpunkt hinaus (als Bezugspunkt
ist die Knotenpunktmitte anzusetzen), sind diese
beiden Knotenpunkte als ein Knotenpunktesystem
anzusehen, dessen Verkehrsqualitätsbewertung je-
doch mit den bisherigen Verfahren des HBS
(2001/2005) nicht bzw. nur mit fallspezifischen Er-
weiterungen (z. B. durch sinnvoll anzusetzende An-
nahmen) möglich ist.

Für die Streckenabschnitte sind jeweils die rich-
tungsbezogene Dichte k sowie die QSVS,i, für die
Knotenpunkte die Wartezeit tW und die QSVK,i zu
ermitteln. Bei den Knotenpunkten sind für die über-
greifende Bewertung nur die Ströme des durchge-
henden Verkehrs im Straßenzug relevant. Deshalb
sind an Knotenpunkten mit Lichtsignalanlage nur
die berechneten Wartezeiten tW und die QSVK,i der
betroffenen Signalgruppen (vgl. Bild 9 in Kapitel
3.1) zu übernehmen. An Knotenpunkten ohne Licht-
signalanlage sind ebenfalls nur die berechneten
Wartezeiten tW sowie die QSVK,i der betroffenen
Ströme zu übernehmen. Bei Kreisverkehren sind
dies die entsprechenden Größen der im betrachte-
ten Straßenzug liegenden Zufahrten.

Das jeweilige Maß der Verkehrsqualität (Dichte kS
bzw. Wartezeit tW) ist mit spezifischen k-B- bzw. 
tW-B-Zuordnungsfunktionen (vgl. Bild 11 in Kapitel
3.1.1 und Anhang 1) in eine numerische Bewer-
tungsgröße BS,i bzw. BK,i zu überführen. Mit diesen
Bewertungsgrößen wird dann durch eine längenge-
wichtete harmonische Mittelwertbildung nach Glei-
chung 7 (vgl. Kapitel 3.1.2) die Gesamtbewertung
BHS für den Straßenzug ermittelt. Aus der BHS er-
gibt sich dann gemäß Tabelle 6 (vgl. Kapitel 3.1.1)
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62 Die Einflusslängen LKE beider Knotenpunkte vollständig an-
zusetzen ist zwar grundsätzlich auch denkbar. In diesem Fall
wäre dann jedoch die „Bewertungslänge“ als Summe der
Längen aller Einzelanlagen LS,i und LKE,i größer als die ei-
gentliche Länge des Straßenzugs LHS. Der hier gewählte An-
satz, die tatsächliche und keine fiktive Länge zu Grunde zu
legen, erscheint vor diesem Hintergrund zielführender und ist
darüber hinaus praxisgerechter.



die Qualitätsstufe des Verkehrsablaufs QSVHS für
den Straßenzug.63

Neben dieser Verkehrsqualitätsstufe, welche die
„Durchschnittsqualität“ aller einzelnen Anlagen im
Straßenzug repräsentiert, ist zusätzlich die Ver-
kehrsqualitätsstufe der am schlechtesten bewerte-
ten Einzelanlage – QSVS,i bzw. QSVK,i des Stre-
ckenabschnitts oder Knotenpunkts mit der kleinsten
BS,i bzw. BK,i – hinzuzuziehen. Dies ermöglicht eine
fundiertere Einordnung der erzielten QSVHS: Wird
etwa beim Vergleich zweier Planungsvarianten für
beide Fälle eine identische QSVHS ermittelt, ist
durchaus entscheidend, ob das Spektrum der
QSVS,i und QSVK,i insgesamt sehr homogen ist
oder ob eine Einzelanlage mit einer schlechten Ver-
kehrsqualität (z. B. Stufe E oder F) durch eine oder
mehrere Anlagen mit guter Verkehrsqualität (z. B.
Stufe A oder B) „aufgewogen“ wird. Auch bei der
Bewertung eines gesamten Hauptverkehrsstraßen-
netzes ist diese Vorgehensweise zur Bewertung
der einzelnen Straßenzüge vorteilhaft, da erst diese
eine differenziertere Reihung erlaubt.

8.3 Bewertung der Verbindungsqua-
lität von Straßenzügen

Die maßgebende Größe zur Bewertung der Verbin-
dungsqualität eines Straßenzugs ist die mittlere
Fahrgeschwindigkeit VF, die gemäß Tabelle 8 (vgl.
Kapitel 3.2.1) in eine Verbindungsqualitätsstufe ein-
geordnet wird. Dabei erfolgt ebenfalls eine getrenn-
te Betrachtung beider Fahrtrichtungen.

Die VF wird auf Basis der Geschwindigkeiten auf
den einzelnen Streckenabschnitten VF,S und inner-
halb der Einflussbereiche der Knotenpunkte
gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen VF,KE ermit-
telt, d. h., Voraussetzung ist auch hier eine Zerle-
gung des Straßenzugs in Einzelanlagen (diesbe-
züglich gelten die in Kapitel 8.2 gemachten Vorga-
ben). Grundlagen zur Ermittlung der VF sind diffe-

renzierte q-VF-Beziehungen für Streckenabschnitte
und spezifische tW-VF-Beziehungen für Knoten-
punkte.

8.3.1 Differenzierte q-VF-Beziehungen für

Streckenabschnitte

In Bild 51 sind beispielhaft q-VF-Beziehungen für
einen zweistreifigen Streckenabschnitt, in Bild 52
für einen vierstreifigen Streckenabschnitt darge-
stellt. Darin zeigen sich deutlich die Auswirkungen
unterschiedlicher Ausprägungen der Überlagerun-
gen von Nutzungsansprüchen aus der Verbin-
dungs- und der Erschließungsfunktion. Insbeson-
dere die Führung von Kraftfahrzeugen mit Stadt-/
Straßenbahnen im Mischverkehr hat einen z. T. er-
heblichen Einfluss auf die Fahrgeschwindigkeit VF,S
im Streckenabschnitt.

Aus den Simulationsuntersuchungen liegen Daten
zur Ableitung differenzierter q-VF-Beziehungen für
insgesamt 26 Abschnitte (vgl. Tabelle 11 in Kapitel
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Bild 51: q-VF-Beziehungen für einen zweistreifigen Strecken-
abschnitt im Zuge der Derendorfer Straße in Düssel-
dorf

Bild 52: q-VF-Beziehungen für einen vierstreifigen Streckenab-
schnitt im Zuge der Detmolder Straße in Bielefeld

63 Die zu Grunde gelegte Bewertungsskala führt bei der Ein-
ordnung bereits einer Einzelanlage in die Stufe F nicht un-
mittelbar zu einer gleichen Einstufung des gesamten
Straßenzugs. Prinzipiell besteht jedoch die Möglichkeit, eine
entsprechende Festlegung zu treffen, d. h. auch den gesam-
ten Straßenzug mit der Stufe F zu bewerten, wenn sich für
(mindestens) eine Einzelanlage die Verkehrsqualitätsstufe F
ergibt (siehe hierzu auch Kapitel 8.4). Der hier gewählte An-
satz erscheint jedoch praxisgerechter, da hiermit eine
grundsätzliche Berücksichtigung der schlechtesten Einzelan-
lage erfolgt, auch wenn diese nicht überlastet ist.



7.3) mit unterschiedlichen Streckencharakteristiken
(u. a. Fahrstreifenanzahl nFS,S, Länge LS) vor. Auf
Grund der netzspezifischen Randbedingungen der
untersuchten Straßenzüge und der infolgedessen
nicht auszuschließenden Wechselwirkungen zwi-
schen dem Verkehrsablauf auf der Strecke und an
den Knotenpunkten (vgl. Kapitel 8.1) sind vor einer
allgemeingültigen Übertragbarkeit der sich erge-
benden q-VF-Beziehungen noch weitere Sensiti-
vitätsprüfungen erforderlich (siehe Kapitel 11.3).

8.3.2 Differenzierte tW-VF-Beziehungen für

Knotenpunkte

Bild 53 zeigt beispielhaft tW-VF-Beziehungen für
einen Knotenpunkt einer zwei- mit einer (kreuzen-
den oder einmündenden) vierstreifigen Hauptver-
kehrsstraße. Deutlich erkennbar ist der Einfluss bei
einer Stadt-/Straßenbahnhaltestelle (auf straßen-
bündigen Bahnkörpern) in der Knotenpunktzufahrt
bei zunehmender Frequenz nÖV und Anzahl von
Halten nH,ÖV. Zur Ableitung differenzierter tW-VF-
Beziehungen liegen aus den Simulationen entspre-
chende Daten für insgesamt 42 Knotenpunktzu-
fahrten (vgl. Tabelle 11 in Kapitel 7.3) mit unter-
schiedlichen Randbedingungen (Umlaufzeit tU,
Freigabezeit tF, Länge des Einflussbereichs LKE,
Stadt-/Straßenbahnhaltestellen in der Zufahrt usw.)
vor. Auch hier sind wegen der netzspezifischen
Randbedingungen der untersuchten Straßenzüge
und der deshalb nicht auszuschließenden Wech-
selwirkungen zwischen dem Verkehrsablauf an den
Knotenpunkten und auf den angrenzenden
Streckenabschnitten (vgl. Kapitel 8.1) vor einer all-
gemeingültigen Übertragbarkeit der sich ergeben-
den tW-VF-Beziehungen noch weitere Sensitivitäts-
prüfungen erforderlich (siehe Kapitel 11.3).

Für eine isolierte Betrachtung von Knotenpunkten
kann alternativ auf einen theoretischen Ansatz wie
bei SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER (2007)
zurückgegriffen werden. Hierbei ergibt sich die
VF,KE in Abhängigkeit der mit dem Verfahren des
HBS (2001/2005) berechneten Wartezeit tW in der
Knotenpunktzufahrt nach Gleichung 16 zu

mit 

VF,KE Fahrgeschwindigkeit im Einflussbereich des
Knotenpunkts [km/h]

LKE Länge des Einflussbereichs des Knoten-
punkts [m]

tf Fahrtzeit durch Einflussbereich des Knoten-
punkts bei unbehinderter, freier Fahrt [s]

tW mittlere Wartezeit in der Knotenpunktzufahrt
[s]

Die Fahrtzeit tf bei unbehinderter, freier Fahrt haben
SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER (2007) durch
Messfahrten ermittelt, da für die einzelnen Knoten-
punktarten auf Landstraßen jeweils konstante Ein-
flusslängen LKE festgelegt wurden. Bei variieren-
den Einflusslängen LKE, wie sie sich bei Knoten-
punkten gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen nach
dem Verfahren in Kapitel 6.2.2 ergeben, ist die tf
ausgehend von der freien Geschwindigkeit Vf mit
Gleichung 17 zu ermitteln:

mit 

tf Fahrtzeit durch Einflussbereich des Knoten-
punkts bei unbehinderter, freier Fahrt [s]

LKE Länge des Einflussbereichs des Knoten-
punkts [m]

Vf freie Fahrgeschwindigkeit [km/h]

Für die Vf kann gegebenenfalls die zulässige
Höchstgeschwindigkeit Vzul angesetzt werden. In-
wieweit dies sinnvoll ist, sollte überprüft werden,
beispielsweise auf Basis der vorliegenden Mess-
fahrten (vgl. Kapitel 5.2 und 5.3).
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Bild 53: tW-VF-Beziehungen für einen Knotenpunkt im Zuge der
Derendorfer Straße in Düsseldorf



8.3.3 Fahrgeschwindigkeiten in Straßenzügen

Die mittlere Fahrgeschwindigkeit VF in einem Stra-
ßenzug ergibt sich entsprechend dem Konzeptan-
satz aus dem längengewichteten Mittel der Fahrge-
schwindigkeiten auf den einzelnen Stre-
ckenabschnitten VF,S,i und in den jeweiligen Ein-
flussbereichen der Knotenpunkte VF,KE,i (vgl. Glei-
chung 10 in Kapitel 3.2.2). Diese erreichbare Fahr-
geschwindigkeit VF ist nach Tabelle 8 (vgl. Kapitel
3.2.1) in eine Verbindungsqualitätsstufe einzuord-
nen und mit der angestrebten Fahrgeschwindigkeit
VF,Ziel nach den RIN (2008) zu vergleichen.

Voraussetzung ist, dass die aus der einzelanlagen-
bezogenen Betrachtung ermittelte Fahrgeschwin-
digkeit VF auch der mittleren Fahrgeschwindigkeit
VF des durchgehenden Verkehrs im Straßenzug
der Länge LHS entspricht bzw. diese mit einer aus-
reichenden Genauigkeit repräsentiert. Vor diesem
Hintergrund wurde überprüft, ob und inwieweit die
Fahrtzeit tF des „Durchgangsverkehrs“ und die aus
den Fahrtzeiten tF,S bzw. tF,KE aller Kraftfahrzeuge
auf/an den Einzelanlagen resultierende ∑ tF,i von-
einander abweichen. Diese Betrachtungen erfolg-
ten für Fahrtzeiten tF bzw. ∑ tF,i bis maximal 15 Mi-
nuten (= 900 s), da sich hierbei auf dem längsten
betrachteten Straßenzug, der Grevenbroicher Stra-
ße in Mönchengladbach, eine Fahrgeschwindigkeit
VF von mindestens 15 km/h ergibt, was der Verbin-
dungsqualitätsstufe F entspricht (vgl. Tabelle 8 in
Kapitel 3.2.1).

Die Überprüfung zeigt, dass die ∑ tF,i der einzelan-
lagenbezogenen Fahrtzeiten tF,S und tF,KE aller
Kraftfahrzeuge und die mittlere Fahrtzeit tF des
durchgehenden Kraftfahrzeugverkehrs – unabhän-
gig von den Durchgangsverkehrsanteilen n’qD (vgl.
Tabelle 20), die sich aus der zu Grunde gelegten

Fij-Matrix für die jeweilige Spitzenstunde ergeben –
nur geringfügig voneinander abweichen (siehe Bei-
spiel in Bild 54). Ausgenommen davon ist die Gra-
fenberger Allee in Düsseldorf (Bild 55): Mit zuneh-
menden Fahrtzeiten ∑ tF,i, die im Wesentlichen bei
höheren Verkehrsstärken q entstehen, wird hier
demgegenüber die Fahrtzeit tF des durchgehenden
Kraftfahrzeugverkehrs geringer. Inwieweit sich dies
mit der Koordinierung bzw. der dann für den Kraft-
fahrzeugverkehr im Straßenzug positiven Wirkung
der Priorisierungsmaßnahmen für die Stadt-/
Straßenbahn oder dem Durchgangsverkehrsanteil
n’qD erklären lässt, ist durch weitere Sensitivitäts-
prüfungen zu eruieren.

In den anderen untersuchten Straßenzügen ent-
spricht die aus den einzelnen Fahrtzeiten tF,S und
tF,KE aller Kraftfahrzeuge ermittelte Fahrgeschwin-
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Tab. 20: Anteil n’qD des durchgehenden Kraftfahrzeugverkehrs
in den Straßenzügen

Fallbeispiel Fahrtrichtung
n’qD 

[%]

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) stadteinwärts 11,3

Grevenbroicher Straße (M’gladbach) stadtauswärts 8,0

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadteinwärts 10,8

Derendorfer Straße (Düsseldorf) stadtauswärts 5,9

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadteinwärts 21,8

Grafenberger Allee (Düsseldorf) stadtauswärts 22,9

Detmolder Straße (Bielefeld) stadteinwärts 44,4

Detmolder Straße (Bielefeld) stadtauswärts 28,6

Bild 54: Vergleich der aus den Fahrtzeiten tF,S und tF,KE aller
Kraftfahrzeuge auf/an den Einzelanlagen resultieren-
den ∑ tF,i und der mittleren Fahrtzeit tF des durchge-
henden Kraftfahrzeugverkehrs auf der Grevenbroicher
Straße in Mönchengladbach

Bild 55: Vergleich der aus den Fahrtzeiten tF,S und tF,KE aller
Kraftfahrzeuge auf/an den Einzelanlagen resultieren-
den ∑ tF,i und der mittleren Fahrtzeit tF des durchge-
henden Kraftfahrzeugverkehrs auf der Grafenberger
Allee in Düsseldorf



digkeit VF der mittleren Fahrgeschwindigkeit VF,qD
des durchgehenden Kraftfahrzeugverkehrs. Dies
gilt jeweils für beide, getrennt zu betrachtende
Fahrtrichtungen. Der gewählte Konzeptansatz, aus
den Fahrtzeiten tF,S und tF,KE bzw. den sich hieraus
ergebenden VF,S und VF,KE die Fahrgeschwindig-
keit VF für die Bewertung der Verbindungsqualität
eines Straßenzugs zu ermitteln, ist somit in seinem
Grundsatz bestätigt.

8.3.4 Überschlägige q-VF-Beziehungen für

Straßenzüge

Auf Basis der Fahrgeschwindigkeit VF,qD des
durchgehenden Kraftfahrzeugverkehrs können
prinzipiell auch überschlägige q-VF-Beziehungen
für Hauptverkehrsstraßenzüge abgeleitet werden.
Der im vorangegangenen Kapitel 8.3.3 aufgezeigte
bestehende Zusammenhang zwischen der aus
einer differenzierten Einzelbetrachtung von Stre-
cken und Knotenpunkten ermittelten Fahrge-
schwindigkeit VF und der VF,qD des durchgehenden
Kraftfahrzeugverkehrs gewährleistet, dass die je-
weils erzielten Ergebnisse zu einer identischen Ein-
stufung der Verbindungsqualität des Straßenzugs
nach Tabelle 8 (vgl. Kapitel 3.2.1) führen.

In Bild 56 und Bild 57 sind beispielhafte q-VF-Be-
ziehungen für vierstreifige Hauptverkehrsstraßen-
züge dargestellt, die verschiedene Ausprägungen
der Überlagerungen von Nutzungsansprüchen aus
der Verbindungs- und der Erschließungsfunktion
berücksichtigen und auf den Ergebnissen der Si-
mulationsuntersuchungen für die Grafenberger
Allee (Düsseldorf) sowie die Detmolder Straße
(Bielefeld) basieren.64 Diese beiden Straßenzüge
sind etwa gleich lang und verfügen beide über
straßenbündige Stadt-/Straßenbahnkörper.

Die Unterschiede im Verlauf der q-VF-Beziehungen
begründen sich in den unterschiedlichen Randbe-
dingungen. So ist auf der Grafenberger Allee die
Knotenpunktdichte n’K (bezogen auf die Anzahl der
Knotenpunkte gleichrangiger Hauptverkehrsstra-
ßen) höher, darüber hinaus kommen hier noch wei-
tere Lichtsignalanlagen an Anschlussknotenpunk-

ten auf der Strecke hinzu. Der spezifische mittlerer
Freigabezeitanteil n’tF an den lichtsignalgeregelten
Knotenpunkten ist zwar nahezu gleich hoch, der
Durchgangsverkehrsanteil n’qD ist aber auf der
Grafenberger Allee nur etwa halb so hoch wie auf
der Detmolder Straße, d. h., der Einfluss durch von
den Mischfahrstreifen an den Knotenpunkten ab-
biegende Fahrzeuge wirkt hier gegebenenfalls
stärker. Darüber hinaus besteht auf der Detmolder
Straße eine durchgängige dynamische Straßen-
raumfreigabe für die Stadt-/Straßenbahn, die sich
auch positiv auf den durchgehenden Kraftfahr-
zeugverkehr im Straßenzug auswirkt. Auf der Gra-
fenberger Allee dagegen ist der straßenbündige
Bahnkörper nicht durchgängig für Kraftfahrzeuge
zur Benutzung freigegeben, sodass diesem teilwei-
se nur ein Richtungsfahrstreifen zur Verfügung
steht (vgl. Kapitel 5.1.4).
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Bild 56: q-VF-Beziehungen für vierstreifigen Hauptverkehrs-
straßenzug auf Basis der mittleren Fahrtzeit tF des
durchgehenden Kraftfahrzeugverkehrs auf der Grafen-
berger Allee in Düsseldorf (Fahrtrichtung stadtaus-
wärts)

Bild 57: q-VF-Beziehungen für vierstreifigen Hauptverkehrs-
straßenzug auf Basis der mittleren Fahrtzeit tF des
durchgehenden Kraftfahrzeugverkehrs auf der Detmol-
der Straße in Bielefeld (Fahrtrichtung stadteinwärts)

64 Die in den Bildern 56, 57 und 58 angegebenen Bemes-
sungsverkehrsstärken qB repräsentieren eine mittlere rich-
tungsbezogene Kraftfahrzeugverkehrsstärke im betrachteten
Straßenzug. In einzelnen Abschnitten können die Verkehrs-
stärken etwa bis zu 20 % höher/niedriger sein (siehe Anhang
9).



Bild 58 zeigt q-VF-Beziehungen für einen zweistrei-
figen Straßenzug bei verschiedenen spezifischen
Freigabezeitanteilen n’tF, die auf den Simulations-
untersuchungen für die Derendorfer Straße in Düs-
seldorf basieren. Auf Grund der rein innerörtlichen
Verbindungsfunktion der Derendorfer Straße, bei
gleichzeitig höheren (regionalen/zwischengemeind-
lichen) Verbindungsbedeutungen der quer dazu
verlaufenden Hauptverkehrsstraßen, ist der Freiga-
bezeitanteil n’tF an den Knotenpunkten mit diesen
Straßen mit nur knapp 13 % sehr gering. Im Rah-
men der Simulationsuntersuchungen wurden des-
halb die Auswirkungen einer modifizierten Lichtsig-
nalsteuerung mit längeren Freigabezeiten für die
Derendorfer Straße analysiert. Es zeigt sich, dass
durch die Erhöhung des spezifischen Freigabezeit-
anteils n’tF auf rund 28 % nicht nur die Kapazität
des Straßenzugs, sondern auch die erreichbaren
Fahrgeschwindigkeit VF deutlich erhöht wird (siehe
ebenfalls Bild 58).

Die ermittelten q-VF-Beziehungen gelten jedoch je-
weils nur für die untersuchten Straßenzüge bzw.
solche mit (weitgehend) identischen infrastrukturel-
len und verkehrlichen Randbedingungen. Zur Ablei-
tung allgemeingültiger q-VF-Beziehungen sind noch
Sensitivitätsprüfungen erforderlich. Darüber hinaus
sollten weitere Simulationsuntersuchungen anhand
von „Modellstrecken“ durchgeführt werden, die
auch eine systematische Variation der infrastruktu-
rellen Randbedingungen ermöglichen (siehe hierzu
Kapitel 11.3).

8.4 Zusammenhang zwischen funktio-
naler Verkehrsqualität und Verbin-
dungsqualität von Straßenzügen

Wie bereits in Kapitel 2.1.1 an einem vereinfachten
Beispiel verdeutlicht (vgl. dort Bild 3), hat die Ein-
stufung der Verkehrsqualität der Einzelanlagen in
einem Straßenzug (QSVS,i, QSVK,i) – und infolge-
dessen auch die sich hieraus ergebende Gesamt-
verkehrsqualität des Straßenzugs (QSVHS) nach
dem in Kapitel 3.1.2 und Kapitel 8.2 dargestellten
Bewertungsverfahren – keinen unmittelbaren
Bezug zur erreichbaren Fahrgeschwindigkeit VF im
Straßenzug. Dieser Sachverhalt wurde anhand der
durchgeführten Simulationsuntersuchungen noch-
mals an den betrachteten Fallbeispielen überprüft.

Bild 59 zeigt den Zusammenhang zwischen der Be-
wertung BHS – welche die Verkehrsqualitätsstufe
QSVHS für den Straßenzug repräsentiert – und der
Fahrgeschwindigkeit VF am Beispiel der Grafenber-
ger Allee (Düsseldorf), Bild 60 für die Detmolder
Straße (Bielefeld). Dargestellt sind jeweils das Er-
gebnis der längengewichteten harmonischen Mit-
telwertbildung für BHS nach Gleichung 7 (vgl. Kapi-
tel 3.1.2) sowie das Ergebnis bei einer zusätzlichen
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Bild 58: q-VF-Beziehungen für zweistreifigen Hauptverkehrs-
straßenzug auf Basis der mittleren Fahrtzeit tF des
durchgehenden Kraftfahrzeugverkehrs auf der Deren-
dorer Straße in Düsseldorf (Fahrtrichtung stadtein-
wärts) bei verschiedenen spezifischen Freigabezeitan-
teilen n’tF

Bild 59: Zusammenhang zwischen Verkehrsqualitätsbewertung BHS und mittlerer Fahrgeschwindigkeit VF auf der Grafenberger
Allee in Düsseldorf



Festlegung, den gesamten Straßenzug mit der Ver-
kehrsqualitätsstufe F zu bewerten, wenn sich für
eine Einzelanlage die Stufe F ergibt.65

Die Ergebnisse bestätigen, dass aus der einzelan-
lagenübergreifenden Verkehrsqualitätsbewertung
BHS nicht unmittelbar auf die erreichbare (mittlere)
Fahrgeschwindigkeit VF in einem Hauptverkehrs-
straßenzug zu schließen ist. Mit zunehmender, d. h.
einer besseren, Verkehrsqualitätsbewertung BHS
steigt zwar auch die Fahrgeschwindigkeit VF an, je-
doch nicht stetig. Über alle Bewertungen BHS streu-
en die mittleren Fahrgeschwindigkeiten VF in einem
Spektrum von mindestens 5 km/h, meist sogar 10
km/h. Im Bereich schlechter Bewertungen BHS, aus
denen sich die Gesamtverkehrsqualitätsstufen E
und F ergeben, kommt es sogar zu einer noch stär-
keren Streuung der VF. D. h., zwischen der funktio-
nalen Verkehrsqualität eines Straßenzugs und des-
sen Verbindungsqualität besteht kein unmittelbarer
Zusammenhang.

Es kann zwar davon ausgegangen werden, dass 
z. B. durch die Verbesserung der Verkehrsqualität
an einem (oder mehreren) Knotenpunkten QSVK,i
nicht nur eine höhere Qualitätsstufe des Verkehrs-
ablaufs QSVHS erzielt wird, sondern sich auf Grund
der Verringerung der Wartezeiten tW auch die VF im
Straßenzug erhöht, aus der QSVHS bzw. der BHS
lässt sich jedoch nicht auf die erreichbare Fahrge-
schwindigkeit VF schließen. Dies gilt unabhängig

von der Art der Mittelwertbildung für die Berech-
nung der BHS, wie die in Bild 59 und Bild 60 sowie
in Anhang 10 dargestellten Zusammenhänge bele-
gen.66

8.5 Anwendungsmöglichkeiten

Das entwickelte Verfahren zur übergreifenden Be-
wertung der funktionalen Verkehrsqualität eines
Straßenzugs ist in der vorgeschlagenen Form für
alle Hauptverkehrsstraßen der Kategorie C III der
RAS-N (1988) bzw. der Kategorie HS III der RIN
(2008) anwendbar. Voraussetzung ist eine Zerle-
gung des Straßenzugs in einzelne Streckenab-
schnitte und Knotenpunkte gleichrangiger Haupt-
verkehrsstraßen, für die getrennte Verkehrsqua-
litätsbewertungen durchzuführen sind.

Wird an Einzelanlagen die Kapazität erreicht (Ein-
ordnung in die Verkehrsqualitätsstufe E) oder sind
einzelne oder mehrere Anlagen überlastet (Einord-
nung in die Stufe F), sind Wechselwirkungen zwi-
schen dem Verkehrsablauf auf den Strecken und
an den Knotenpunkten nicht auszuschließen (vgl.
Kapitel 8.1). Infolgedessen kann die Anwendung
des übergreifenden Bewertungsverfahrens einge-
schränkt sein, da diese Effekte in den bisherigen
Verfahren für die Verkehrsqualitätsbewertung der
Einzelanlagen nicht bzw. nur unzureichend berück-
sichtigt werden; diesbezüglich besteht noch Unter-
suchungsbedarf (siehe hierzu Kapitel 11.2). Bei sta-
bilen Verkehrszuständen an allen Einzelanlagen
(Einordnung in die Verkehrsqualitätsstufen A bis D)
ist die übergreifende Bewertung jedoch in der
Regel uneingeschränkt möglich.

Die Anwendungsmöglichkeiten des Verfahrens zur
Bewertung der Verbindungsqualität eines Haupt-
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65 In letzterem Fall entspricht die Bewertung des Straßenzugs
BHS dem Wert der schlechtesten Einzelbewertung BS,i < 1,5
bzw. BK,i < 1,5.

66 Neben den in Bild 59 und Bild 60 dargestellten Mittelwertbil-
dungen wurde u. a. auch die Möglichkeit einer arithmeti-
schen Mittelwertbildung ohne Längengewichtung untersucht.

Bild 60: Zusammenhang zwischen Verkehrsqualitätsbewertung BHS und mittlerer Fahrgeschwindigkeit VF auf der Detmolder Straße
in Bielefeld



verkehrsstraßenzugs auf Basis einzelanlagenba-
sierter Verkehrsablaufbetrachtungen dagegen sind
noch eingeschränkt. Die abgeleiteten q-VF-Bezie-
hungen für Strecken und tW-VF-Beziehungen für
Knotenpunkte gelten streng genommen jeweils nur
für Anlagen mit entsprechenden Randbedingungen
und sind deshalb nicht allgemeingültig übertragbar.
In dieser Hinsicht besteht noch Untersuchungsbe-
darf (siehe Kapitel 11.3).

Auch die abgeleiteten q-VF-Beziehungen für Haupt-
verkehrsstraßenzüge gelten jeweils nur für Stra-
ßenzüge mit entsprechenden infrastrukturellen und
verkehrlichen Randbedingungen. Auch hier besteht
hinsichtlich einer allgemeingültigen Übertragbarkeit
noch Untersuchungsbedarf (siehe ebenfalls Kapitel
11.3).

9 Betrachtung von Netzeffekten

Die Sensitivität der Verbindungsqualität eines
Straßenzugs ist von der Anzahl der Alternativrouten
im Netz und dem Mehraufwand der bestmöglichen
Alternativroute(n) abhängig, also der Netzqualität.
Diese Netzqualität kann auch mit „Verknüpfungs-
qualität“ bezeichnet werden (vgl. auch Kapitel 4.2):
Bei großen Maschenweiten und wenigen Verknüp-
fungen reagiert das Straßennetz sehr anfällig auf
Veränderungen der Verbindungsqualität einzelner
Straßenzüge oder Routen, ist das Netz engma-
schig verknüpft, so ist es gegenüber Veränderun-
gen eher unempfindlich.

Die Untersuchung, Quantifizierung und Bewertung
von Netzeffekten und damit letztendlich Netzqua-
litäten erfolgten beispielhaft anhand makroskopi-
scher Verkehrsumlegungen im Straßennetz von
Mönchengladbach. Hierzu stand das im Rahmen
von aktuellen Untersuchungen zum Verkehrsent-
wicklungsplan für die Stadt Mönchengladbach (vgl.
BAIER/JACHTMANN/WARNECKE, 2007) verwen-
dete makroskopische Verkehrssimulationsmodell
(Simulationsprogramm VISUM) zur Verfügung.67

Zur konkreten Betrachtung eventueller Verdrän-
gungseffekte im Netz wurde die Kraftfahrzeugver-
kehrsbelastung (DTVW) zwischen dem Stadtteil
Giesenkirchen und der Innenstadt auf der Route im

Zuge der Grevenbroicher Straße schrittweise ge-
genüber dem Ist-Zustand (Analyse 2005; siehe Bild
61) erhöht. Die Verkehrsstärke auf dieser Relation
von 790 Kfz/24 h (Richtung stadteinwärts) bzw. 810
Kfz/24 h (Richtung stadtauswärts) wurde in der Fij-
Matrix jeweils um 25 %, 50 %, 75 % und 100 % er-
höht und dann erneut auf das Netz umgelegt. Im
Weiteren werden die dabei festgestellten Effekte
beispielhaft für die Verdopplung der Kraftfahrzeug-
verkehrsbelastung (Erhöhung um 100 %) aufge-
zeigt. Als Grundlage für die Analyse der Netzeffek-
te erfolgten entsprechende Linkanalysen mit Ermitt-
lung der Verkehrsverlagerungen.

In Richtung stadteinwärts fahren von den zusätzli-
chen 790 Kfz/24 h lediglich 400 Kfz/24 h, also etwa
50 % der zusätzlichen Verkehrsstärke, vollständig
über die Route im Zuge der Grevenbroicher Straße,
260 Kfz/24 h (rund 33 %) nutzen eine parallel dazu
verlaufende Hauptverkehrsstraße mit rein innerört-
licher Verbindungsfunktion (vgl. Bild 62). In Rich-
tung stadtauswärts fahren maximal bis zu 360
Kfz/24 h (etwa 44 %) von den zusätzlichen 810
Kfz/24 h vollständig über die Grevenbroicher
Straße (vgl. Bild 63). Auch hier weichen mit 290
Kfz/24 h bis 310 Kfz/24 h rund 36 % bis 38 % – zu-
mindest abschnittsweise – auf die parallele Haupt-
verkehrsstraße mit innerörtlicher Verbindungsfunk-
tion aus. In beiden Fahrtrichtungen nutzt jeweils ein
nicht unerheblicher Teil des zusätzlichen Verkehrs-
aufkommens andere Routen, d. h., die Route im
Verlauf der Grevenbroicher Straße wird vermieden.
Hierdurch ergeben sich Verlagerungen in anderen
Bereichen des Netzes, die in Bild 62 und Bild 63
nicht dargestellt sind. Die festgestellten Verdrän-
gungseffekte treten auf Grund des linearen Stra-
ßennetzes in Mönchengladbach auf, da sich hier
der Mehraufwand zur Nutzung der Alternativrouten
in Grenzen hält.

Diese beispielhafte Betrachtung von Netzeffekten
verdeutlicht, dass die Netzqualität einen maßgebli-
chen Einfluss auf die Routenwahl und damit auch
auf die sich einstellende Verkehrsstärke in einzel-
nen Netzabschnitten hat. Die für die Bestimmung
der Verkehrsqualitäten von Einzelanlagen QSVS,i
und QSVK,i sowie für die Verbindungsqualität
VQSHS eines solchen Netzabschnitts zu Grunde
zu legende Bemessungsverkehrsstärke qB,HS
im Straßenzug ist deshalb stets unter Berücksich-
tigung des Netzzusammenhangs durch Umlegun-
gen mit einem makroskopischen Verkehrsmodell
zu ermitteln. In Bild 64 ist die empfohlene Vor-
gehensweise zur Ermittlung der Verkehrs- und 

86

67 Für die Straßennetze von Düsseldorf und Bielefeld waren für
die Untersuchungen im Forschungsvorhaben keine makro-
skopischen Verkehrssimulationsmodelle verfügbar.



87

Bild 61: Kraftfahrzeugverkehrsbelastungen (DTVW) im Straßennetz von Mönchengladbach (BAIER/JACHTMANN/WARNECKE,
2007)
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Bild 62: Verteilung der erhöhten Kraftfahrzeugverkehrsbelastung (DTVW) auf der Relation Giesenkirchen – Innenstadt im Straßen-
netz von Mönchengladbach (Richtung stadteinwärts)



89

Bild 63: Verteilung der erhöhten Kraftfahrzeugverkehrsbelastung (DTVW) auf der Relation Innenstadt – Giesenkirchen im Straßen-
netz von Mönchengladbach (Richtung stadtauswärts)



Verbindungsqualitäten von Hauptverkehrsstraßen-
zügen unter Berücksichtigung von Netzeffekten
dargestellt.

Die nur am Beispiel des Straßennetzes von Mön-
chengladbach mögliche Betrachtung von Netzef-
fekten reicht jedoch nicht aus, um Ansätze zur Be-
wertung von Netzqualitäten in Abhängigkeit der
Verbindungsqualität einzelner Straßenzüge abzu-
leiten. Hier besteht noch weiterer Untersuchungs-
bedarf (siehe Kapitel 11.4).

10 Verknüpfung mit der verbin-
dungsbezogenen Angebots-
qualität in Straßennetzen

Die aus dem ROG abgeleiteten Zeitvorgaben für
die Erreichbarkeit zentraler Orte von den Wohn-
standorten aus soll die flächendeckende Versor-
gung der Bevölkerung mit zentralen Einrichtungen
sichergestellt werden. Insofern kommt der Bewer-
tung der verbindungsbezogenen Angebotsqualität
in Straßennetzen eine hohe Bedeutung zu; dies gilt
auch für (rein innerörtliche) Hauptverkehrsstraßen-
netze. Zur Bewertung der Angebotsqualität einer
Relation in einem Netz werden nach den RIN
(2008) die Luftliniengeschwindigkeit VL (Beurtei-

lung des Zeitaufwands) sowie der Umwegfaktor fU
(Beurteilung der Direktheit) als verbindungsbezo-
gene Kriterien herangezogen (vgl. Kapitel 2.1.3,
dort insbesondere Gleichungen 1 und 2).

Beide Bewertungsgrößen sind nach sechs Stufen
der Angebotsqualität (kurz: SAQ) zu klassifizieren.
Die RIN (2008) geben für diese jedoch keine kon-
kreten Grenzwerte zur Einstufung der VL oder des
fU vor, sondern nur anhand ausgewählter Verbin-
dungen beispielhaft ermittelte Orientierungswerte
(vgl. ebenfalls Kapitel 2.1.3).

Im RIN-Entwurf (2007) dagegen waren noch kon-
krete Qualitätsstufenvorgaben enthalten. Deren
Grenzwerte wurden, ebenso wie die in den RIN
(2008) angegebenen Orientierungswerte, im Rah-
men des Forschungsvorhabens im Hinblick auf ihre
Eignung zur Beurteilung innerörtlicher Relationen
überprüft.

Die Ergebnisse dieser Überprüfung sind in Kapitel
10.2 dargestellt. Vorab wird in Kapitel 10.1 der für
die Betrachtung innerörtlicher Netze relevante Ent-
fernungsbereich festgelegt.

10.1 Festlegung des relevanten 
Entfernungsbereichs

Für die Betrachtung des Zusammenhangs zwi-
schen der Verbindungsqualität einzelner Straßen-
züge und der Angebotsqualität von Relationen im
Netz ist zunächst der relevante Entfernungsbereich
für die hier betrachteten innerörtlichen Verbindun-
gen festzulegen. Nach den RIN (2008) ist eine
Qualitätsbewertung der Luftliniengeschwindigkeit
VL nur für Luftlinienentfernungen LL über 5 km
möglich (siehe auch Kapitel 10.1.2). Hierdurch ist
die Anwendung für rein innerörtliche Netze einge-
schränkt, wie die Überprüfung anhand der Stadt-
flächen aller kreisfreien Städte mit mehr als
100.000 Einwohner in Bild 65 zeigt (siehe hierzu
auch Anhang 11).

Als Bezugsgrößen zur Abschätzung der möglichen
Entfernungsbereiche in diesen Städten wurden die
Kreisflächen mit R = 5 km (FKreis = 78,54 km2), R =
10 km (FKreis = 314,16 km2) sowie R = 15 km (FKreis
= 706,86 km2) herangezogen. Im Idealfall einer
konzentrisch entwickelten Stadt entspricht dieser
Radius R der Luftlinienentfernung LL zwischen den
äußeren Wohngebieten und dem (mittig gelegenen)
Zentrum. Da sich selbst Städte mit Radial-Ring-
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Bild 64: Ermittlung der Verkehrs- und Verbindungsqualitäten
von Hauptverkehrsstraßen unter Berücksichtigung von
Netzeffekten



Netzen nur selten konzentrisch entwickelt haben 
(z. B. auf Grund topografischer Randbedingungen),
ist davon auszugehen, dass die tatsächlichen Luft-
linienentfernungen LL zwischen den Wohngebieten
und dem Zentrum nicht zwingend dem Radius R
eines Kreises entsprechen. Für die Abschätzung
möglicher innerörtlicher Entfernungsbereiche er-
scheint der gewählte Überprüfungsansatz dennoch
ausreichend.

Sieben der insgesamt 72 kreisfreien Städte mit
mehr als 100.000 Einwohnern haben eine Stadt-
fläche, die kleiner ist als die Fläche eines Kreises
FKreis mit einem Radius von R = 5 km. Nur fünf
Städte (Berlin, Hamburg, Köln, Dresden und Bre-
men) haben eine Fläche, die größer ist als die
Fläche eines Kreises FKreis mit R = 10 km. Mün-
chen beispielsweise, mit 1,2 Mio. Einwohnern die
viertgrößte Stadt Deutschlands, hat eine Fläche,
die knapp unterhalb einer Kreisfläche FKreis mit
einem Radius von R = 10 km liegt.

Diese Abschätzung verdeutlicht einerseits, dass
eine Bewertung der Angebotsqualität innerörtlicher
Straßennetze nach den RIN (2008) nur auf eine be-
stimmte Anzahl von Großstädten begrenzt ist und
dort auch nicht unbedingt für alle Relationen zwi-
schen den Wohngebieten und dem Zentrum, da die
Betrachtung von Luftlinienentfernungen LL unter-
halb von 5 km ja nach den RIN (2008) nicht möglich
ist. Andererseits zeigt sich aber auch, dass der re-
levante Entfernungsbereich bei rein innerörtlichen
Betrachtungen nur in wenigen Einzelfällen über 10
km liegt.

Dies bestätigen auch die zusätzlich durchgeführten
Betrachtungen für die vier Städte (Mönchenglad-
bach, Köln, Düsseldorf und Bielefeld), in denen die
untersuchten Hauptverkehrsstraßenzüge liegen
(vgl. Kapitel 5.1). Hier wurden ebenfalls Luftlinien-
radien von R = 5 km, R = 10 km und R = 15 km um
das jeweilige Zentrum betrachtet (siehe Bilder 66
bis 69). Hierbei zeigt sich, dass bei diesen Städten
nicht alle Stadtteile innerhalb des Luftlinienradius
von R = 10 km liegen, im Allgemeinen aber inner-
halb eines Radius von R = 15 km. Vor diesem Hin-
tergrund werden im Weiteren Luftlinienentfernun-
gen LL bis 15 km betrachtet.

Die detailliertere Betrachtung der städtebaulichen
Strukturen und der Netzstrukturen dieser vier Städ-
te innerhalb des Luftlinienradius von R = 15 km
zeigt darüber hinaus, dass die hierin liegenden
Straßennetze bereits über nicht unerhebliche Antei-
le von anbaufreien Straßen (Kategoriengruppe VS)
und von Autobahnen (Kategoriengruppe AS) verfü-
gen. Die weiteren Betrachtungen sind deshalb auf
das gesamte übergeordnete Straßennetz (= Haupt-
netz) und nicht nur auf Straßen der Kategorien-
gruppe HS zu beziehen.
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Bild 65: Fläche und Einwohneranzahl kreisfreier Städte mit
mehr als 100.000 Einwohnern

Bild 66: Luftlinienradien um das Zentrum von Mönchenglad-
bach



10.2 Überprüfung der Stufen der 
Angebotsqualität

Aus der Analyse der verbindungsbezogenen Ange-
botsqualitäten lassen sich Ergänzungs-, Ausbau-
und Umbaukonzepte für bestehende Straßennetze
ableiten. Zugleich sollen die angestrebten Fahrge-
schwindigkeiten VF,Ziel (für Hauptverkehrsstraßen
vgl. Tabelle 1 in Kapitel 2.1.2) als Zielvorgaben für
die verkehrstechnische Bemessung der Straßen-
verkehrsanlagen dienen.

In den RIN (2008) wird demnach ein Zusammen-
hang zwischen der Qualität des Verkehrsablaufs
auf/an den einzelnen Strecken QSVS,i und Knoten-
punkten QSVK,i und der erreichbaren Fahrge-
schwindigkeit VF auf den Netzabschnitten – und in-
folgedessen auch mit der Angebotsqualität im
Straßennetz – vorausgesetzt. Die in Kapitel 8.4 dar-
gestellten Ergebnisse zeigen jedoch, dass zwi-
schen der Verkehrsqualität der Einzelanlagen
QSVS,i und QSVK,i bzw. der hieraus resultierenden
Gesamtverkehrsqualität eines Straßenzugs QSVHS
und der Fahrgeschwindigkeit VF im Straßenzug
kein unmittelbarer Zusammenhang besteht. Inso-
fern kann auch kein unmittelbarer Zusammenhang
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Bild 67: Luftlinienradien um das Zentrum von Köln

Bild 68: Luftlinienradien um das Zentrum von Düsseldorf

Bild 69: Luftlinienradien um das Zentrum von Bielefeld



zwischen den Verkehrsqualitäten auf/an den Ein-
zelanlagen und der Angebotsqualität im Straßen-
netz bestehen.68 Zu klären bleibt somit, welcher
Zusammenhang zwischen der VF auf den einzel-
nen Netzabschnitten – also der Verbindungsqualität
der Straßenzüge – und der verbindungsbezogenen
Angebotsqualität einer Relation besteht.

10.2.1 Ermittlung der erforderlichen Fahr-
geschwindigkeit im übergeordneten
Straßennetz

Die zeitaufwandsbezogene Bewertungsgröße der
Angebotsqualität in einem Netz ist die Luftlinienge-
schwindigkeit VL, die sich aus der auf die Luftlinie-
nentfernung LL einer Relation bezogenen Reisezeit
tR ergibt (vgl. Kapitel 2.1.3). Zur Überprüfung, wel-
cher Zusammenhang zwischen der Verbindungs-
qualität der einzelnen Netzabschnitte und der ver-
bindungsbezogenen Angebotsqualität einer Rela-
tion im Netz besteht, wurde die erforderliche Fahr-
geschwindigkeit VF,HN im übergeordneten Straßen-
netz zur Einhaltung der im RIN-Entwurf (2007) vor-
gegebenen Angebotsqualitätsstufen der Luftlinien-
geschwindigkeit VL ermittelt.

Ausgehend von Gleichung 1 (vgl. Kapitel 2.1.3) und
den in Bild 70 angegebenen Angebotsqualitätsstu-
fen der Luftliniengeschwindigkeit VL ergeben sich
die in Bild 71 dargestellten Grenzkurven für die Rei-
sezeit tR.69 Diese Reisezeit tR beinhaltet die ge-
samte Fahrtzeit tF über den Weg der Länge LR
(Fahrtzeit im Erschließungsstraßennetz tF,ES und
Fahrtzeit im Hauptnetz tF,HN) zuzüglich der Zu- und
Abgangszeiten tZu und tAb sowie eventueller Park-
suchzeiten tPS (vgl. Kapitel 2.1.3).

Auf einer Relation zwischen einem Wohngebiet und
dem Kernbereich eines Oberzentrums ergibt sich
für die Zu-/Abgangszeiten tZu und tAb sowie die
Parksuchzeiten tPS ein Zeitaufwand von mindes-
tens 5,5 min; bei hohem Parkdruck erhöht sich die-
ser um 2,0 min (siehe Tabelle 21). Die Fahrtzeit im
Erschließungsstraßennetz tF,ES ist vor allem von
der Größe des Quell- und des Zielgebiets sowie
deren Anbindung an das übergeordneten Straßen-
netz, die sich aus der Anzahl der Anschlussknoten-
punkte ergibt, abhängig (siehe hierzu auch Anhang
12). Sowohl im Quell- als auch im Zielgebiet ist für
die Fahrtzeit im Erschließungsstraßennetz tF,ES,Q
bzw. tF,ES,Z von jeweils 1,0 min auszugehen. Somit
ergibt sich eine gesamte Anbindungszeit von (min-
destens) 7,5 min.
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68 FRIEDRICH/FRIEDRICH/PRIEMER (2006) kommen zwar
auf Basis der Betrachtungen von FRIEDRICH/PRIEMER
(2007) für Relationen zwischen verschiedenen Zentren zu
dem Schluss, dass ein entsprechender Zusammenhang be-
steht, der von ihnen dargestellte Zusammenhang ist jedoch
auf Grund der gegebenen bzw. angenommenen Randbedin-
gungen kritisch zu hinterfragen, da hierbei u. a. die Ver-
kehrsqualitätsstufen an plangleichen Knotenpunkten
mit/ohne Lichtsignalanlage auf Basis gemessener Zeitver-
luste einzelner Fahrzeuge (aus Messfahrten) und nicht an-
hand berechneter Wartezeiten tW für eine Bemessungsver-
kehrsstärke qB ermittelt wurden.

69 Die im RIN-Entwurf (2007) sowie in den RIN (2008) ange-
gebenen Grenzkurven der einzelnen Qualitätsstufen für 
die Luftliniengeschwindigkeit VL basieren auf Pkw-Reise-
zeiten, die für eine Anzahl von knapp 10.000 Relationen 
mit Verkehrsmodellen ermittelt wurden; vgl. hierzu FRIED-
RICH (2005) sowie die Erläuterungen im Anhang der RIN
(2008).

Bild 70: Grenzwerte der Stufen der Angebotsqualität A bis F der
Luftliniengeschwindigkeit VL im Pkw-Verkehr für Luftli-
nienentfernungen LL bis 15 km gemäß dem RIN-Ent-
wurf (2007)

Bild 71: Grenzwerte der Stufen der Angebotsqualität A bis F der
Reisezeit tR im Pkw-Verkehr für Luftlinienentfernungen
LL bis 15 km gemäß dem RIN-Entwurf (2007)



Hieraus lässt sich die verfügbare Fahrtzeit tF,HN im
übergeordneten Straßennetz ermitteln, die zum Er-
reichen der Angebotsqualitätsstufe einer betrach-
teten Relation eingehalten werden muss (Glei-
chung 18):

tF,HN = Tr – (tZu – tF,ES – tPS – tAB) [min] Gl. 18

mit 

tF,HN Fahrtzeit im übergeordneten Straßennetz
[min]

tR Reisezeit [min]

tZu Zugangszeit [min]

tF,ES Fahrtzeit im Erschließungsstraßenetz [min]

tPS Parksuchzeit [min]

tAb Abgangszeit [min]

Aus der tF,HNS lässt sich die erforderliche Fahrge-
schwindigkeit VF,HN ableiten, die im Zuge einer
Route auf den Netzabschnitten im übergeordneten
Straßennetz insgesamt, also im Mittel, gefahren
werden muss, um die jeweiligen Stufen der Ange-
botsqualität der Luftliniengeschwindigkeit VL zu er-
reichen. Da sich die VL auf die Luftlinienentfernung
LL einer Relation bezieht, ist die VF,HN ebenfalls auf
diese zu beziehen, d. h., der jeweilige Umwegfaktor
fU (vgl. Gleichung 2 in Kapitel 2.1.3) ist zu berück-
sichtigen. Die erforderliche Fahrgeschwindigkeit
VF,HN ergibt sich aus Gleichung 19

mit 

VF,HN Fahrgeschwindigkeit im übergeordneten
Straßennetz [km/h]

LF,HN Länge des Fahrwegs im übergeordneten
Straßennetz [km]

tF,HN Fahrtzeit im übergeordneten Straßennetz
[min]

mit Gleichung 20

mit 

LF,HN Länge des Fahrwegs im übergeordneten
Straßennetz [km]

LR Länge der Route zwischen Quelle und Ziel
[km]

LF,ES,Q Länge des Fahrwegs im Erschließungs-
straßennetz im Quellgebiet [km]

LF,ES,Z Länge des Fahrwegs im Erschließungs-
straßennetz im Zielgebiet [km]

und den Gleichungen 1 und 2 (vgl. Kapitel 2.1.3)
sowie Gleichung 18 zu (Gleichung 21):

mit 

VF,HN Fahrgeschwindigkeit im übergeordneten
Straßennetz [km/h]

fU Umwegfaktor [-]

LL Luftlinienentfernung zwischen Quelle und
Ziel [km]

LF,ES,Q Länge des Fahrwegs im Erschließungs-
straßennetz im Quellgebiet [km]

LF,ES,Z Länge des Fahrwegs im Erschließungs-
straßennetz im Zielgebiet [km]

VL Luftliniengeschwindigkeit [km/h]

tZu Zugangszeit [min]

tF,ES,Q Fahrtzeit im Erschließungsstraßenetz im
Quellgebiet [min]

tF,ES,Z Fahrtzeit im Erschließungsstraßenetz im
Zielgebiet [min]

tPS Parksuchzeit [min]

tAb Abgangszeit [min]

Bezogen auf die Luftlinienentfernung LL ergeben
sich dann unter Zugrundelegung eines – als sehr
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Tab. 21: Zu-/Abgangszeit tZu und tAb sowie Parksuchzeit tPS im
Pkw-Verkehr nach den RIN (2008)

Gebietscharakteristik tZu bzw. tAb
[min] 

tPS [min]

bei 
normalem
Parkdruck

bei 
hohem

Parkdruck 

Kernbereich in 
Oberzentrum

2,5 2,0 4,0

Kernbereich in 
Mittelzentrum

2,0 1,0 3,0

Kernbereich in 
Unterzentrum 

1,0 1,0 2,0

Innenstadtrandbereich in
Oberzentrum

2,0 2,0 4,0

sonstige Gebiete 1,0 – – 



gut zu beurteilenden (vgl. Tabelle 22)70 – Umweg-
faktors fU von 1,25 die in Bild 72 angegeben erfor-
derlichen Fahrgeschwindigkeiten VF,HN zur Einhal-
tung der im RIN-Entwurf (2007) vorgegebenen An-
gebotsqualitätsstufen. Bei größeren Umwegfakto-
ren fU sind die erforderlichen Fahrgeschwindigkei-
ten VF,HS noch höher.

Es zeigt sich, dass mit den im RIN-Entwurf (2007)
für Straßen der Kategorie HS III angestrebten Fahr-
geschwindigkeiten VF,Ziel einer guten Verbindungs-
qualität von 30 km/h bis 40 km/h (vgl. Kapitel 3.2.1)
lediglich eine Angebotsqualität im Bereich der Stu-
fen D und E erreicht werden kann. Mit den in den
RIN (2008) vorgegebenen VF,Ziel von 20 km/h bis

30 km/h – die als Geschwindigkeiten einer ange-
messenen Verbindungsqualität gelten (entspricht
der Stufe C; vgl. ebenfalls Kapitel 3.2.1) – kann nur
eine Angebotsqualität im Bereich der Stufen E und
F erreicht werden. Zur Einhaltung der Angebots-
qualitätstufe C muss bereits eine Fahrgeschwindig-
keit VF,HN über 40 km/h erreicht werden.

Zur Betrachtung reiner Hauptverkehrsstraßennetze
der Kategorie HS III sind die im RIN-Entwurf (2007)
vorgegebenen Stufen der Angebotsqualität dem-
nach ungeeignet. Wie die Betrachtungen in Kapitel
10.1.1 gezeigt haben, verfügen die Straßennetze
innerhalb des innerörtlich relevanten Bereichs der
Luftlinienentfernung LL von 15 km durchaus über
nicht unerhebliche Anteile von anbaufreien Straßen
(Kategoriengruppe VS) und auch Autobahnen (Ka-
tegoriengruppe AS). Infolgedessen sind, auf das
gesamte übergeordnete Straßennetz bezogen,
höhere Fahrgeschwindigkeiten VF zu erreichen als
in reinen Hauptverkehrsstraßennetzen mit einer
zulässigen Höchstgeschwindigkeit Vzul von (in der
Regel) 50 km/h.

Unabhängig davon erscheinen die im RIN-Entwurf
(2007) vorgegebenen Stufen der Angebotsqualität
zur Bewertung innerörtlicher Straßennetze unge-
eignet, wie die hieraus resultierende Beurteilung
der Reisezeit tR zeigt (vgl. Bild 71): Für die als Ziel-
vorgabe der Erreichbarkeit des Kernbereichs eines
Oberzentrums von den Stadt-/Ortsteilzentren bzw.
Wohnstandorten aus festgelegte Reisezeit tR von
maximal 30 min ergibt sich im Entfernungsbereich
zwischen 5 km und 10 km eine Einordnung in die
Angebotsqualitätsstufe F bzw. E, für den Entfer-
nungsbereich von 10 km und 15 km die Einordnung
in die Stufe E bzw. D. Inwieweit in diesem Zusam-
menhang die aus dem ROG abgeleiteten Zeitvor-
gaben zu hinterfragen sind, ist gegebenenfalls zu
diskutieren.

10.2.2 Betrachtung ausgewählter Innerorts-
Relationen

Vor dem Hintergrund der in Kapitel 10.1.2 aufge-
zeigten Problematik der Bewertung innerörtlicher
Straßennetze anhand der im RIN-Entwurf (2007)
vorgegebenen Stufen der Angebotsqualität hat
BAIER (2008b) ergänzende Analysen durchgeführt.
Ziel war es zu ermitteln, welche Luftliniengeschwin-
digkeiten VL sich für ausgewählte Relationen unter
Zugrundelegung der angestrebten Fahrgeschwin-
digkeiten VF,Ziel für einzelne Netzabschnitte, die
ebenfalls Zielvorgaben darstellen, ergeben.
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Bild 72: Erforderliche Fahrgeschwindigkeiten VF,HN im überge-
ordneten Straßennetz zur Erreichung der Stufen der
Angebotsqualität A bis F der Luftliniengeschwindigkeit
VL im Pkw-Verkehr für Luftlinienentfernungen LL bis 
15 km gemäß dem RIN-Entwurf (2007)

Tab. 22: Stufen der Angebotsqualität A bis F des Umwegfaktors
fU für Luftlinienentfernungen LL bis 10 km gemäß dem
RIN-Entwurf (2007)

SAQ fU [-] für LL ≤ 10 km

A ≤ 1,25

B ≤ 1,50 

C ≤ 1,75 

D ≤ 2,00

E ≤ 2,25

F > 2,25 

70 Im RIN-Entwurf (2007) sind für den Umwegfaktor fU ebenfalls
Grenzkurven der Qualitätsstufen A bis F in Abhängigkeit der
Luftlinienentfernung LL angegeben, die für Luftlinienentfer-
nungen LL bis 10 km konstant sind. Hier wurde vereinfa-
chend auch für die betrachteten LL bis 15 km ein konstanter
Umwegfaktor fU zu Grunde gelegt.



Diese Analysen wurden für insgesamt 131 Innerorts-
Relationen sowie für 96 Regional-Relationen (MZ-
OZ-Verbindungen) in/zu sechs Oberzentren durch-
geführt. Neben Relationen in/zu den vier Städten
(Mönchengladbach, Köln, Düsseldorf und Bielefeld),
in denen die hier untersuchten Hauptverkehrsstra-
ßenzüge liegen (vgl. Kapitel 5.1), hat BAIER (2008b)
auch Relationen innerhalb von bzw. nach Aachen
und Stuttgart untersucht. Im Weiteren sind jedoch
ausschließlich die Ergebnisse zu den betrachteten
90 Innerorts-Relationen in Mönchengladbach, Köln,
Düsseldorf und Bielefeld wiedergegeben.

Bezüglich der Struktur dieser Innerorts-Relationen
zeigt sich, dass etwa 47 %, also nahezu die Hälfte
aller Relationen, eine Luftlinienentfernung LL unter 
5 km aufweisen, d. h., unterhalb des Anwendungs-
bereichs der Angebotsqualitätsbewertung der RIN
(2008) liegen. Etwa 46 % der Luftlinienentfernun-
gen LL liegen zwischen 5 km und 10 km und nur 
8 % über 10 km (vgl. auch die Absolutwerte in Ta-
belle 23). Lediglich eine Relation in Köln liegt
(knapp) über 15 km.

Etwa 59 % der Länge der Fahrwege auf den Rou-
ten im übergeordneten Straßennetz LF,HN sind an-
gebauten Hauptverkehrsstraßen (Kategoriengrup-
pe HS, in der Regel Kategorie HS III), 23 % an-
baufreien Hauptverkehrsstraßen (Kategoriengrup-
pe VS, im Allgemeinen Kategorie VS III) zuzuord-
nen (vgl. Tabelle 24). Die übrigen rund 18 % der
Fahrweglängen LF,HN führen über Autobahnen (Ka-
tegoriengruppe AS).

Der Anteil der angebauten Hauptverkehrsstraßen
(Kategoriengruppe HS) an der Fahrweglänge LF,HN
auf den Routen im übergeordneten Straßennetz
nimmt mit steigender Luftlinienentfernung LL konti-
nuierlich ab, der von anbaufreien Hauptverkehrs-
straßen (Kategoriengruppe VS) bis zu einer Luftlini-
enentfernung LL von etwa 10 km zu. Autobahnen
(Kategoriengruppe AS) sind erst ab Luftlinienentfer-
nungen LL von etwa 7 km Bestandteil der Fahrwe-
ge der betrachteten Innerorts-Relationen.

Die Umwegfaktoren fU liegen im Bereich zwischen
1,04 und 2,25, wobei der mittlere Umwegfaktor fU
etwa 1,36 beträgt. Der Umwegfaktor fU nimmt dabei
mit zunehmender Luftlinienentfernung LL tendenzi-
ell ab (Bild 73).

Für die betrachteten Relationen wurden zunächst
die Fahrtzeiten tF,HN im übergeordneten Straßen-
netz ermittelt. Hierbei wurden – differenziert nach
Kategoriengruppen – für die einzelnen Netzab-

schnitte sowohl die nach den RIN (2008) ange-
strebten Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel als auch die
jeweils zulässige Höchstgeschwindigkeit Vzul ange-
setzt. In Tabelle 25 sind die zu Grunde gelegten Ge-
schwindigkeiten für die Kategoriengruppen HS und
VS angegeben.

Die Fahrtzeitermittlung erfolgte zum einen unter Zu-
grundelegung des jeweils unteren Werts der VF,Ziel,
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Tab. 23: Luftlinienentfernungen LL der betrachteten Innerorts-
Relationen

Stadt Rela-

tionen

LL [km]

Mittel-
wert

< 5 km 5-10 km > 10 km

Mönchen-
gladbach

19 5,031 11 7 1

Köln 26 6,833 10 13 3

Düsseldorf 28 5,639 14 11 3

Bielefeld 17 5,678 7 10 0

Gesamt 90 5,938 12 41 7

Tab. 24: Länge des Fahrwegs im übergeordneten Straßennetz
LF,HN auf den Routen der betrachteten Innerorts-Rela-
tionen und Anteile nach Kategoriengruppen

Stadt Rela-

tionen

LF,HN [km]

Mittel-
wert

< 5 km 5-10 km > 10 km

Mönchen-
gladbach

19 110,809 65,7 % 14,6 % 19,7 %

Köln 26 205,287 52,7 % 14,2 % 33,0 %

Düsseldorf 28 216,306 54,7 % 33,9 % 11,4 %

Bielefeld 17 113,564 73,7 % 23,3 % 0,0 %

Gesamt 90 645,966 59,3 % 23,0 % 17,7 %

Bild 73: Umwegfaktoren fU in Abhängigkeit der Luftlinienentfer-
nung LL der betrachteten 90 Innerorts-Relationen in
Mönchengladbach, Köln, Düsseldorf und Bielefeld



zum anderen für den jeweils oberen Wert der
VF,Ziel. Für Autobahnen wurden einheitlich eine
Fahrgeschwindigkeit VF,Ziel von 90 km/h sowie eine
Vzul von 120 km/h zu Grunde gelegt.

Für die Ermittlung der Fahrtzeiten im Erschließungs-
straßennetz tF,ES wurde eine mittlere Fahrgeschwin-
digkeit VF,ES von 15 km/h angesetzt. Diese VF,ES
ergibt sich bei einer Fahrweglänge LF,ES von im Mit-
tel rund 400 m aus der freien Fahrgeschwindigkeit
Vf,ES mit der in Erschließungsstraßen in der Regel
gültigen Vzul von 30 km/h (daraus ergibt sich die
tf,ES zu 48 s) und einer mittleren Wartezeit tW am
Anschlussknotenpunkt von 50 s, die der Qualitäts-
stufe C für Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage
gemäß dem HBS (2001/2005) entspricht.71

Aus den Fahrtzeiten tF,HN und tF,ES zuzüglich der
Anbindungszeiten (tZu, tAb, tPS) ergeben sich aus
Gleichung 18 (vgl. Kapitel 10.1.2) die Reisezeit tR
für jede Relation und hieraus mit Gleichung 1 (vgl.
Kapitel 2.1.3) die auf die Luftlinienentfernung LL be-
zogene Luftliniengeschwindigkeit VL.72 Mit den –
unter den vorab erläuterten Randbedingungen bzw.
Annahmen – ermittelten VL lassen sich zum einen
auf die Zielvorgaben der Fahrgeschwindigkeiten
VF,Ziel abgestimmte Grenzen für die Angebotsqua-
litätsstufen C bzw. D festlegen. Zum anderen kön-
nen die in den bestehenden Netzen maximal er-
reichbaren Luftliniengeschwindigkeiten VL ermittelt
werden, die sich aus einer Fahrgeschwindigkeit VF
mit der für die einzelnen Netzabschnitte jeweils gül-
tigen Vzul ergeben.

In Bild 74 sind die für die betrachteten 90 Innerorts-
Relationen in Mönchengladbach, Köln, Düsseldorf

und Bielefeld ermittelten Luftliniengeschwindigkei-
ten VL den Grenzwerten der Angebotsqualitätsstu-
fen aus dem RIN-Entwurf (2007) gegenüberge-
stellt, in Bild 75 den Orientierungswerten für die
Stufen der Angebotsqualität, die in den RIN (2008)
angegeben sind. Es zeigt sich, dass die VL in den
bestehenden Netzen bei einer aus den VF,Ziel ab-
geleiteten Einstufung (in den Bildern 74 und 75 bei-
spielhaft für die Stufe D dargestellt, die sich aus
dem jeweils unteren Wert der VF,Ziel ergibt), unter
den Grenzwerten der Angebotsqualitätsstufen des
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Tab. 25: Fahrgeschwindigkeiten für Netzabschnitte der Katego-
riengruppen HS und VS

Kategoriengruppe VF,Ziel [km/h] Vzul [km/h]

HS 20 – 30 50

VS 30 – 50 70

71 Eventuelle Wartezeiten tW an Knotenpunkten im Er-
schließungsstraßennetz (im Allgemeinen mit der Regelungs-
art „rechts vor links“) werden vernachlässigt.

72 Dabei wurden für die Zugangszeiten tZu einheitlich 1,0 min
und für Abgangszeiten tAb einheitlich 2,5 min zu Grunde ge-
legt. Für die Parksuchzeit tPS wurden 2,0 min (in Möncheng-
ladbach und Bielefeld) bzw. 4,0 min (in Köln und Düsseldorf)
angesetzt.

Bild 74: Luftliniengeschwindigkeiten VL der betrachteten 90 In-
nerorts-Relationen in Mönchengladbach, Köln, Düssel-
dorf und Bielefeld für VF = VF,Ziel und VF = Vzul sowie
Grenzwerte der Stufen der Angebotsqualität A bis F der
Luftliniengeschwindigkeit VL im Pkw-Verkehr für Luftli-
nienentfernungen LL bis 15 km gemäß dem RIN-Ent-
wurf (2007)

Bild 75: Luftliniengeschwindigkeiten VL der betrachteten 90 In-
nerorts-Relationen in Mönchengladbach, Köln, Düssel-
dorf und Bielefeld für VF = VF,Ziel und VF = Vzul sowie
Orientierungswerte der Stufen der Angebotsqualität A
bis F der Luftliniengeschwindigkeit VL im Pkw-Verkehr
für Luftlinienentfernungen LL bis 15 km gemäß den
RIN (2008)



RIN-Entwurfs (2007), jedoch über den Orientie-
rungswerten der RIN (2008) liegen.

Im Ergebnis bleibt somit festzuhalten, dass die Vor-
gaben der RIN (2008) bezüglich der angestrebten
Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel auf einzelnen Netz-
abschnitten und die, ebenfalls in den RIN (2008) als
Beurteilungsgrundlage der verbindungsbezogenen
Angebotsqualität im Netz angegebenen Orientie-
rungswerte in der derzeitigen Form nicht aufeinan-
der abgestimmt sind. Offen bleibt dabei zunächst,
ob die angestrebten Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel
plausibel sind.

Die VF,Ziel gelten für angemessene Verbindungs-
qualitäten, und zwar im Bemessungszeitraum.
Somit sind diese VF,Ziel als diejenigen Geschwin-
digkeiten anzusehen, die sich bei einer Verkehrs-
qualität auf/an den zum betrachteten Netzabschnitt
gehörenden Streckenabschnitten und Knotenpunk-
ten im Bereich der Verkehrsqualitätsstufe D gemäß
dem HBS (2001/2005) ergeben bzw. einstellen. 
D. h., selbst wenn sich bei der Verkehrsqualitätsbe-
wertung für alle Streckenabschnitte und Knoten-
punkte jeweils die Stufe D ergibt (geforderte Min-
destqualität für Bundesfernstraßen; vgl. hierzu das
ARS Nr. 10/2002), sollten die angestrebten Fahrge-
schwindigkeiten VF,Ziel noch erreichbar sein.

Auch wenn die hier erzielten, in Kapitel 8.4 darge-
stellten Ergebnisse zeigen, dass zwischen der
Verkehrsqualität der Einzelanlagen (QSVS,i und
QSVK,i) und der Fahrgeschwindigkeit VF in einem
Straßenzug kein unmittelbarer Zusammenhang
besteht, erscheint dieser Ansatz für die Betrach-
tung von Netzabschnitten auf Grund ihrer Defini-
tion (vgl. Kapitel 3.2.1) legitim. Hiervon ausgehend
hat BAIER (2008c) die in den RIN (2008) vorge-
gebenen VF,Ziel überprüft. Diese Überprüfung er-
folgte auf Basis vorliegender Erkenntnisse aus ak-
tuellen Forschungsprojekten für dessen Fortschrei-
bung.

Für Autobahnen lässt sich festhalten, dass sich die
angestrebten Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel für
Netzabschnitte der Kategorien AS 0/I und AS II
durch die neuen q-V-Beziehungen für Autobahnab-
schnitte, die BRILON/GEISTEFELDT (2008) ermit-
telt haben, im Wesentlichen bestätigen lassen. Für
Netzabschnitte der Kategorie AS II ist die VF,Ziel von
70 km/h bis 90 km/h bei einem Auslastungsgrad im
Bereich der Verkehrsqualitätsstufe D grundsätzlich
erreichbar. Dies gilt auch unter Berücksichtigung
möglicher Einflüsse auf den durchgehenden Ver-
kehr auf der Hauptfahrbahn durch sich verflechten-

de Verkehrsströme an (hochbelasteten) Autobahn-
kreuzen bzw. -dreiecken sowie für Stadtautobah-
nen mit einer Vzul von 80 km/h. Die Vorgaben einer
VF,Ziel von 100 km/h bis 120 km/h für Netzabschnit-
te der Kategorie AS 0/I dagegen sind bei einem
Auslastungsgrad im Bereich der Verkehrsqualitäts-
stufe D an größeren Steigungen und bei höheren
Schwerverkehrsanteilen nur schwierig zu errei-
chen. BAIER (2008c) regt deshalb an, hier eine Re-
duzierung der VF,Ziel auf 90 km/h bis 110 km/h in
Betracht zu ziehen.

Die Vorgaben für die VF,Ziel auf Netzabschnitten
von Landstraßen der Kategorie LS III wurden auf
Grundlage der Erkenntnisse zur übergreifenden
Bewertung von Streckenabschnitten und Knoten-
punkten von SCHUCKLIEß/BECHER/STEINAUER
(2007) überprüft. Dabei hat sich gezeigt, dass auf
von Kreisverkehren begrenzten Netzabschnitten,
nach dem RAL-Entwurf (2008) der Regelfall für die
Verknüpfung zweier Straßen der Kategorie LS III,
bei Verkehrszuständen, die sowohl auf der Strecke
als auch an den Knotenpunkten im Bereich der Ver-
kehrsqualitätsstufen C bis D liegen, Fahrgeschwin-
digkeiten VF von 60 km/h bis 70 km/h erreicht wer-
den können. Voraussetzung ist, dass der Netzab-
schnitt über 3 km lang ist. Bei kürzeren Abschnitten
wirkt sich der Einfluss der Knotenpunkte (Kreisver-
kehre) deutlich auf die erreichbaren Fahrgeschwin-
digkeiten VF aus; Geschwindigkeiten von 60 km/h
bis 70 km/h sind dann fast nur bei freiem Verkehr
erreichbar.

Die VF,Ziel für Hauptverkehrsstraßen der Kategorie
HS III sind plausibel und stimmen im Wesentlichen
mit allen bisherigen Ansätzen für die Qualitätsein-
stufung von Fahrgeschwindigkeiten VF auf Straßen
mit einer Vzul von 50 km/h überein (vgl. Tabelle 7 in
Kapitel 3.2.1). Die VF,Ziel von 20 km/h ist als Grenz-
wert für die Verbindungsqualitätsstufe D plausibel,
wie das vorgeschlagene, aus der Erreichbarkeits-
vorgabe einer tR ≤ 30 min abgeleitete, Verbin-
dungsqualitätsstufenkonzept zeigt (vgl. Tabelle 8 in
Kapitel 3.2.1).

Ausgehend von den bestätigten Geschwindigkeits-
vorgaben für Netzabschnitte der Kategorien AS II
(70-90 km/h), LS III (60-70 km/h) und HS III (20-30
km/h) erscheinen die in den RIN (2008) vorgegebe-
nen VF,Ziel für die übrigen Landstraßenkategorien
(LS I, LS II und LS IV), die anbaufreien Hauptver-
kehrsstraßen der Kategorien VS II und VS III sowie
die angebauten Hauptverkehrsstraßen der Katego-
rie HS IV plausibel. Dies gilt sowohl für die Abstu-
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fungen der VF,Ziel innerhalb der einzelnen Kategori-
engruppen als auch in der Abstufung der Kategori-
engruppen zueinander.

Die angestrebten Fahrgeschwindigkeiten VF,Ziel
sind somit insgesamt als plausibel anzusehen. In-
folgedessen sind jedoch die in den RIN (2008) an-
gegebenen Orientierungswerte, die als Grundlage
zur Beurteilung der verbindungsbezogenen Ange-
botsqualität im Netz dienen sollen, kritisch zu hin-
terfragen. Hier besteht noch weiterer Forschungs-
bedarf (siehe auch Kapitel 11.5).

11 Offene Fragen und weiterer
Untersuchungsbedarf

Unabhängig von den Anwendungsmöglichkeiten
der Verfahren zur Bewertung der Verkehrs- und
Verbindungsqualitäten von Hauptverkehrsstraßen-
zügen (vgl. Kapitel 8.5), der empfohlenen Vorge-
hensweise zur Berücksichtigung von Netzeffekten
(vgl. Kapitel 9) und der Überprüfung der Stufen der
Angebotsqualität (vgl. Kapitel 10.2) bestehen noch
verschiedene offene Fragen. Diese sowie der sich
hieraus ergebende weitere Untersuchungsbedarf
sind in den Kapiteln 11.1 bis 11.5 aufgezeigt.

11.1 Weiterentwicklung der Bewer-
tungsverfahren für Knotenpunkte

Die notwendige Weiterentwicklung der Bewer-
tungsverfahren für Knotenpunkte mit und ohne
Lichtsignalanlage betrifft die Vereinheitlichung der
Verkehrsqualitätsstufenkonzepte selbst. Die derzei-
tigen Verfahren des HBS (2001/2005) zur Bewer-
tung der Qualität des Verkehrsablaufs von Knoten-
punkten mit und ohne Lichtsignalanlage basieren
auf z. T. unterschiedlichen Ansätzen und berück-
sichtigen darüber hinaus neben bestimmten, für die
einzelnen Knotenpunktarten spezifischen Randbe-
dingungen (vgl. Kapitel 2.4) auch nicht alle Ver-
kehrsarten. Somit ist eine einheitliche Bewertung
nur eingeschränkt möglich.

Zwar wird als maßgebendes Kriterium der Kraft-
fahrzeugverkehrsqualität jeweils die mittlere Warte-
zeit tW (in s) vorgegeben, die nach dem HBS
(2001/2005) berechneten Wartezeiten tW beinhal-
ten aber unterschiedliche Zeitverlustanteile und be-
ziehen nicht den gesamten Knotenpunkteinfluss mit
ein. So werden insbesondere bei Kreisverkehren

die Zeitverluste bei der Durchfahrt, die sich aus
deren baulichen Dimensionen ergeben („geometri-
sche Verlustzeit“) nicht berücksichtigt. Deshalb er-
scheint die Verlustzeit tV, die alle auftretenden Zeit-
verluste berücksichtigt, als Qualitätskriterium für
den Kraftfahrzeugverkehrsablauf geeigneter (vgl.
hierzu auch BAIER/STEPHAN, 2007).

Die im HBS (2001/2005) angegebenen Grenzen
der jeweiligen Qualitätsstufen basieren auf weitge-
hend willkürlichen Festlegungen, die nicht bzw. nur
unzureichend das tatsächliche Nutzerempfinden
widerspiegeln und dementsprechend schwierig
nachvollziehbar und auch kaum vermittelbar sind.
Auch erfolgt keine Differenzierung nach der Lage
des Knotenpunkts (inner- oder außerorts). Und für
die nicht-motorisierten Verkehrsarten bestehen bis-
lang keine bzw. nur unzureichende Bewertungs-
grundlagen.

Die Bewertung an Knotenpunkten mit Lichtsignal-
anlage erfolgt für jede Signalgruppe einzeln, Vorga-
ben für eine sich hieraus ergebende Gesamtbewer-
tung sind im HBS (2001/2005) nicht enthalten. Bei
Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage dagegen ist
nach dem HBS (2001/2005) für den Kraftfahrzeug-
verkehr die schlechteste Bewertung für den ge-
samten Knotenpunkt maßgebend, was theoretisch
dazu führen kann, dass ein einzelner Linksabbieger
die Qualität des Knotenpunkts bestimmt. Hier sind
Vorgaben zur Abwägung bzw. Gewichtung einzel-
ner Qualitätsstufen sowohl für jede Verkehrsart
selbst als auch verkehrsmittelübergreifend erforder-
lich.

Ziel muss es deshalb sein, die bisherigen Bewer-
tungsgrundlagen zu ergänzen und um wesentliche,
bislang nicht ausreichend berücksichtigte Aspekte
zu erweitern. Hiermit wird eine einheitliche, praxis-
gerechte Verkehrsqualitätsbeurteilung an planglei-
chen Knotenpunkten geschaffen.

11.2 Berücksichtigung von Wechsel-
wirkungen des Verkehrsablaufs
auf Streckenabschnitten und an
Knotenpunkten

Die Verfahren des HBS (2001/2005) zur Verkehrs-
qualitätsbewertung von Knotenpunkten mit und
ohne Lichtsignalanlage basieren, wie auch das Ver-
fahren für Streckenabschnitte, auf einer isolierten
Betrachtung der jeweiligen Einzelanlage. Wird an
Einzelanlagen die Kapazität erreicht (Einordnung in
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die Verkehrsqualitätsstufe E) oder ist die Anlage
überlastet (Einordnung in die Stufe F), aber auch
bereits bei stabilen Zuständen (Einordnung in die
Stufe D oder besser), sind Wechselwirkungen zwi-
schen dem Verkehrsablauf auf/an benachbarten,
aneinandergrenzenden Anlagen nicht auszu-
schließen (vgl. Kapitel 8.1).

Diese Wechselwirkungen können dazu führen,
dass sich auf den Streckenabschnitten und an den
Knotenpunkten gegenüber der einzelanlagenba-
sierten Betrachtung veränderte Verkehrszustände
einstellen, wenn die sich ergebenden tatsächlichen
Kraftfahrzeugverkehrsstärken qtats von der Bemes-
sungsverkehrsstärke qB abweichen. Dies kann
dann zu veränderten Verkehrsqualitäten führen.

Derartige Wechselwirkungen können bei der Er-
mittlung der Qualitätsstufen des Verkehrsablaufs
für die einzelnen Anlagen QSVS,i und QSVK,i bis-
lang nicht bzw. nur unzureichend berücksichtigt
werden. Dies gilt insbesondere für mögliche Über-
stauungen von Nebenströmen an Knotenpunkten,
die in der Regel zu einer Reduzierung des Zuflus-
ses in den Fahrstreifen des – für die Betrachtung
des Verkehrsablaufs im Straßenzug relevanten –
Hauptstroms mit eventuellen Rückstauungen in
den davorliegenden Streckenabschnitt führen. In
diesem Zusammenhang ist auch die weitergehen-
de Unterteilung der Verkehrsqualitätsstufe F in
mehrere Überlastungsstufen, z. B. wie von 
BRILON/ESTEL (2007) vorgeschlagen von F1 bis
F4, einzubeziehen (vgl. auch Kapitel 3.1.1). Im Hin-
blick auf die Anwendung der übergreifenden Ver-
fahren zur Bewertung der Verkehrs- und Verbin-
dungsqualitäten sind deshalb Erweiterungen der
Verfahren zur Verkehrsablaufbewertung auf
Streckenabschnitten und an Knotenpunkten erfor-
derlich, die eine ausreichende Berücksichtigung
solcher Wechselwirkungen ermöglichen.

11.3 Konkretisierung der Geschwindig-
keitsmodellierung für Strecken,
Knotenpunkte und Straßenzüge

Die aus den durchgeführten Simulationsuntersu-
chungen abgeleiteten q-VF-Beziehungen für
Streckenabschnitte (vgl. Kapitel 8.3.1), die tW-VF-
Beziehungen für Knotenpunkte (vgl. Kapitel 8.3.2)
und die q-VF-Beziehungen für Straßenzüge (vgl.
Kapitel 8.3.4) gelten streng genommen jeweils nur
für die untersuchten Anlagen bzw. Straßenver-
kehrsanlagen mit (weitgehend) identischen infra-

strukturellen und verkehrlichen Randbedingungen.
Hintergrund sind u. a. die netzspezifischen Rand-
bedingungen der untersuchten Straßenzüge und
der infolgedessen nicht auszuschließenden Wech-
selwirkungen zwischen dem Verkehrsablauf auf der
Strecke und an den Knotenpunkten (vgl. Kapitel
8.1). Im Zusammenhang mit der notwendigen Er-
weiterung der bisherigen Verfahren für die Ver-
kehrsqualitätsbewertung von Streckenabschnitten
sowie Knotenpunkten mit und ohne Lichtsignalanla-
ge zur Berücksichtigung von Wechselwirkungen
des Verkehrsablaufs auf/an benachbarten Anlagen
(vgl. Kapitel 11.2) sind deshalb vor einer allgemein-
gültigen Übertragbarkeit der ermittelten Zusam-
menhänge noch weitere Sensitivitätsprüfungen er-
forderlich.

Hierauf aufbauend sollten weitere Simulationsun-
tersuchungen anhand von „Modellstraßenzügen“
durchgeführt werden, die neben einer variierenden
Verkehrsnachfrage (Kraftfahrzeugverkehrsstärke
und -zusammensetzung sowie Störeinflüsse aus
der Erschließungsfunktion wie Park-, Liefer- und
Ladevorgänge usw.) auch eine systematische Va-
riation der infrastrukturellen Randbedingungen er-
möglichen.

Ziel sollte es sein, q-VF-Beziehungen für Straßen-
züge zu ermitteln, die neben unterschiedlichen
Fahrbahnquerschnitten eine differenzierte Berück-
sichtigung variierender Knotenpunktarten und vor
allem -dichten n’K sowie unterschiedlicher Ausprä-
gungen der Überlagerungen von Verbindungs- und
Erschließungsansprüchen in den dazwischenlie-
genden Strecken ermöglichen. Dabei sind dann
auch allgemeingültige q-VF-Beziehungen für Stre-
ckenabschnitte und tW-VF-Beziehungen für Knoten-
punkte abzuleiten, die alle praxisrelevanten
Strecken- bzw. Knotenpunktcharakteristika diffe-
renziert berücksichtigen. Hierdurch ist zu gewähr-
leisten, dass die auf Basis einer detaillierten, einzel-
anlagenbezogenen Ermittlung der Fahrgeschwin-
digkeit VF erzielten Ergebnisse zu einer identischen
Einstufung der Verbindungsqualität führen wie die
Geschwindigkeitsermittlung anhand überschlägiger
q-VF-Beziehungen für Straßenzüge, die bei redu-
zierter Datenverfügbarkeit (beispielsweise zur
Lichtsignalsteuerung oder zum Aufkommen von Er-
schließungsvorgängen in den Streckenabschnitten)
erforderlich sein kann.

Im Kontext mit den Simulationsuntersuchungen an-
hand von „Modellstraßenzügen“ ist auch eine wei-
tergehende Unterteilung der Verbindungsqualitäts-
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stufe F (der festgelegte Grenzwert der Fahrge-
schwindigkeit VF liegt bei 15 km/h; vgl. Tabelle 9 in
Kapitel 3.2.1), wie sie z. B. auch SCHNABEL et al.
(1998) oder BRILON/ESTEL (2007) vorschlagen,
zu untersuchen. Um Überlastungszustände diffe-
renzierter zu berücksichtigen, sind deshalb die Ver-
kehrsnachfragen ganzer Tage mit typischen Gang-
linien zu betrachten.

11.4 Bewertung von Netzqualitäten

Die Sensitivität der Verbindungsqualität eines
Straßenzugs hängt von der Netzqualität, d. h. dem
Vorhandensein möglicher Alternativrouten, ab. Die
Netzqualität hat einen maßgeblichen Einfluss auf
die Routenwahl und damit auch auf die sich ein-
stellende Verkehrsstärke in den einzelnen Netzab-
schnitten. Bei der Betrachtung von Hauptverkehrs-
straßenzügen sollten deshalb zur Berücksichtigung
von Netzeffekten parallele bzw. iterative Verkehrs-
umlegungen mit einem makroskopischen Verkehrs-
modell erfolgen, um die jeweilige Bemessungsver-
kehrsstärke qB,HS im betrachteten Straßenzug zu
ermitteln (vgl. Kapitel 9).

Durch diese Vorgehensweise ist gewährleistet,
dass die Bewertung einzelner Straßenzüge oder
auch Routen stets im Netzzusammenhang erfolgt.
Zur Bewertung der Netzqualität in Abhängigkeit der
Verbindungsqualität der Straßenzüge bzw. Routen
fehlen bislang jedoch geeignete Ansätze. Hierzu ist
zunächst die Ableitung geeigneter Kriterien erfor-
derlich, deren Überprüfung durch systematische
Untersuchungen in verschiedenen Straßennetzsys-
temen (Radial-Ring-Netze, Rasternetze und lineare
Netze sowie Kombinationen dieser) erfolgen sollte.
Voraussetzung ist, dass die Netzeffekte mit makro-
skopischen Verkehrsmodellen analysierbar und
quantifizierbar sind.

11.5 Ableitung angepasster Stufen der
verbindungsbezogenen Angebots-
qualität

Die in den RIN (2008) angegebenen Orientierungs-
werte für Angebotsqualitätsstufen erscheinen 
– ebenso wie die Grenzwerte, die im RIN-Entwurf
(2007) vorgegeben waren – für eine Beurteilung in-
nerörtlicher Netze nicht geeignet (vgl. Kapitel 10.2).
Vor diesem Hintergrund sollten angepasste Stufen
der verbindungsbezogenen Angebotsqualität für
die Betrachtung von Innerorts- und Regional-Rela-

tionen (MZ-OZ-Verbindungen bis zu einer Luftlinie-
nentfernung LL von 50 km) bereit gestellt werden.
Diese können durchaus eine Unstetigkeit gegen-
über den bisherigen bzw. ebenfalls zu aktualisie-
renden Kurven der Angebotsqualitätsstufen für
Überregional- und Fernrelationen aufweisen, da
auch im Straßennetz, vor allem bei Oberzentren,
oftmals ein unstetiger Übergang zwischen den ein-
zelnen Straßenkategorien, z. B. von Stadtstraßen
(Kategoriengruppe HS) zu Autobahnen, vorliegt.

12 Fazit

Hauptverkehrsstraßen befinden sich in einem
Spannungsfeld zwischen den überörtlichen Funk-
tionen aus dem Verbindungsbedarf und den örtli-
chen Funktionen aus dem angrenzenden städte-
baulichen Umfeld. Hierdurch kommt es zu Überla-
gerungen von Nutzungsansprüchen aus der Ver-
bindungs- und der Erschließungsfunktion, welche
den Verkehrsablauf in starkem Maße prägen: Ab-
biegende Kraftfahrzeuge, Parkvorgänge, Halte-
bzw. Liefer-/Ladevorgänge auf der Fahrbahn usw.
können für den fließenden Kraftfahrzeugverkehr
durchaus zu massiven Störungen führen.

Die Verfahren zur Bewertung der Qualität des Ver-
kehrsablaufs auf Streckenabschnitten (vgl. hierzu
BAIER et al., 2003, BAIER, 2006, und die Ergeb-
nisse des Teils 1 des Forschungsvorhabens von
SÜMMERMANN et al., 2008) sowie an Knoten-
punkten mit und ohne Lichtsignalanlage (vgl. HBS,
2001/2005) stellen bislang keine Verknüpfung mit
der verbindungsbezogenen Betrachtung der neuen
RIN (2008) her. Vor diesem Hintergrund wurden
hier Verfahren zur Bestimmung der Verkehrs- und
Verbindungsqualitäten in Hauptverkehrsstraßenzü-
gen unter Berücksichtigung des Verkehrsablaufs
auf/an den Einzelanlagen und eventueller Netzef-
fekte entwickelt.

Die funktionale Verkehrsqualität sowohl einzelner
als auch zusammenhängender Straßenverkehrsan-
lagen dient der Beurteilung, ob und wie der Verkehr
auf/an einer Einzelanlage oder in einem Straßen-
zug als Folge von Streckenabschnitten und Kno-
tenpunkten unter den jeweils gegebenen verkehrli-
chen, infrastrukturellen und umfeldbezogenen
Randbedingungen abgewickelt werden kann. D. h.,
die Verkehrsqualität beschreibt letztendlich die „Be-
wegungsfreiheit“ der Verkehrsteilnehmer und be-
wertet die Funktionalität einer Straßenverkehrsan-
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lage. Hieraus lassen sich jedoch noch keine Rück-
schlüsse auf die erreichbare Fahrgeschwindigkeit
VF und somit die Verbindungsqualität in einem
Straßenzug ziehen. Infolgedessen besteht auch
kein unmittelbarer Zusammenhang zwischen der
Verkehrsqualität einzelner Anlagen im Zuge einer
Route und der Erreichbarkeitsqualität einer Rela-
tion im Netz.

Die entwickelten Verfahren zur übergreifenden Be-
wertung der Verkehrs- und Verbindungsqualitäten
von Straßenzügen gelten für alle Hauptverkehrs-
straßen der Kategorie C III der RAS-N (1988) bzw.
der Kategorie HS III der RIN (2008). Voraussetzung
ist in beiden Fällen eine Zerlegung des Straßen-
zugs in einzelne Streckenabschnitte und Knoten-
punkte gleichrangiger Hauptverkehrsstraßen. Zur
Verkehrsqualitätsbewertung eines Straßenzugs
sind für die Einzelanlagen vorab getrennte Bewer-
tungen der Verkehrsqualität durchzuführen. Die Er-
mittlung der Fahrgeschwindigkeit VF in einem Stra-
ßenzug und deren Einordnung in eine Verbin-
dungsqualitätsstufe kann auf Basis einer detaillier-
ten, einzelanlagenbezogenen Betrachtung oder
auch durch überschlägige Betrachtung des Stra-
ßenzugs erfolgen.

Beide Verfahren sind grundsätzlich in der jeweils
vorliegenden Form anwendbar. Zur Anwendung
empfohlen wird jedoch ausschließlich das Verfah-
ren zur Verbindungsqualitätsbewertung anhand der
erreichbaren Fahrgeschwindigkeit VF, da hiermit
auch der erforderliche Vergleich mit den raumord-
nerischen Zielvorgaben einer angestrebten Fahrge-
schwindigkeit VF,Ziel für Straßen unterschiedlicher
Netzfunktion gemäß den RIN (2008) ermöglicht
wird. Für die praktische Anwendung des Verfahrens
bestehen jedoch noch gewisse Einschränkungen,
da die ermittelten Zusammenhänge nur für be-
stimmte Randbedingungen gelten. Zur Ableitung
allgemeingültig übertragbarer Grundlagen sind
noch ergänzende Sensitivitätsanalysen und zusätz-
liche Untersuchungen erforderlich.

Für die Bewertung der verbindungsbezogenen An-
gebotsqualität innerörtlicher Straßennetze sind die
bisherigen Orientierungswerte der RIN (2008) nicht
ausreichend. Hier ist es zwingend erforderlich, an-
gepasste Angebotsqualitätsstufen abzuleiten.
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