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Anhang I: Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage 
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Ostring / Haid-und-Neustraße (Karlsruhe) 3 

Ostring / Haid-und-Neustraße (Karlsruhe) 

Typ: LSA Arme: 3 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 24.07.2013 (Mi) Erhebungszeit: 12:00 – 18-00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

16:00 Uhr
• Qspitze: 2074 Fz/h
• Verkehrsknoten
• Mischfahrstreifen in allen

Zufahrten
• Linienbusverkehr

24-h-Messung mit Seitenra-
dar



4 Ostring / Haid-und-Neustraße (Karlsruhe) 

Signalzeitenplan 

Real 

VISSIM 
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Erhobene Verkehrsstärke 
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Kalibrierung Durchfahrzeit 
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Kalibrierung Zeitbedarfswert 

Gesamter Knotenpunkt 
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Vergleich der Wartezeiten 
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Zeppelinstraße / Fritz-Haber-Straße (Karlsruhe) 

Typ: LSA Arme: 4 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 24.07.2013 (Mi) Erhebungszeit: 12:00 – 18-00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

16:45 Uhr
• Qspitze: 1421 Fz/h
• Verkehrsknoten
• Mischfahrstreifen in allen

Zufahrten
• Linienbusverkehr
• 24-h-Messung mit Seitenra-

dar 



12 Zeppelinstraße / Fritz-Haber-Straße (Karlsruhe) 

Signalzeitenplan 

Real 

VISSIM 
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Kalibrierung Durchfahrzeit 
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Kalibrierung Zeitbedarfswert 

Gesamter Knotenpunkt 

unkalibriert kalibriert 

Einzelne Fahrstreifen 
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Vergleich der Wartezeit 
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Raoul-Wallenberg-Str. / Märkische Allee (Berlin) 

Typ: LSA Arme: 3 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 18.09.2012 (Di) Erhebungszeit: 15:00 – 18:00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

15:45 Uhr
• Qspitze: 3049 Fz/h
• Verkehrsknoten
• Linienbusverkehr in HR
• bauliche Mitteltrennung in

allen Zufahrten
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Signalzeitenplan 

Real 

VISSIM 
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Kalibrierung Durchfahrzeit 

Gesamter Knotenpunkt 

unkalibriert kalibriert 

Einzelne Fahrstreifen 
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Kalibrierung Zeitbedarfswert 

Gesamter Knotenpunkt 

unkalibriert kalibriert 

Einzelne Fahrstreifen 
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Buschkrugallee / Blaschkoallee (Berlin) 31 

Buschkrugallee / Blaschkoallee (Berlin) 

Typ: LSA Arme: 4 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 18.09.2012 (Di) Erhebungszeit: 07:30 – 10-00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

08:00 Uhr
• Qspitze: 3806 Fz/h
• Verkehrsknoten
• Mitteltrennung in Zufahrten

West und Süd
• Mittelinsel in Zufahrt Nord
• Linienbusverkehr
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Signalzeitenplan 

Real 
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Kalibrierung Zeitbedarfswert 

Gesamter Knotenpunkt 

unkalibriert kalibriert 

Einzelne Fahrstreifen 
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Messung

Simulation

Mittelwerte
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A: 0.5%

RMSPE: 16.0%
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0

0.5
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2
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A: 3.5%

RMSPE: 9.1%
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1.95
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RMSPE: 17.3%
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Mittelwerte
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t b
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2.57

A: 12.9%

RMSPE: 17.0%
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1.5

2

2.5

3

3.5

4

t b
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Fahrstreifen 6

2.96

2.68

A: 9.4%

RMSPE: 11.3%
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0

0.5
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1.5
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3

3.5

4

t b
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A: 2.8%

RMSPE: 11.0%
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A: 2.0%

RMSPE: 11.8%
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RMSPE: 24.4%
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RMSPE: 18.0%
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Messung

Simulation
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Position WS
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A: 4.4%
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A: 23.5%
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0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

t b
 [

s]

Fahrstreifen 15

2.41 2.48

A: 2.7%

RMSPE: 35.4%

Messung

Simulation
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Vergleich der Wartezeiten 

Einzelne Fahrstreifen 
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Einzelne Fahrstreifen 
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Anhang II: Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage 



44 



45 

B35 / Neuwiesenstraße (Karlsdorf-Neuthard) 

Typ: VZ Arme: 3 Lage: außerorts 
Erhebungstag: 14.11.2012 (Mi) Erhebungszeit: 06:00 – 10:00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 70 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

06:00 Uhr
• Qspitze: 2575 Fz/h
• Verkehrsknoten
• Parallelaufstellung in NR

möglich
• bauliche Mitteltrennung in

NR
• Dreiecksinsel mit anschlie-

ßender vorfahrtrechtlicher
Unterordnung in Strom 3



46 B35 / Neuwiesenstraße (Karlsdorf-Neuthard) 

Erhobene Verkehrsstärke 

Einzelne Ströme 
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Vergleich der Wartezeiten 

Einzelne Ströme 
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49 

Winterbergstraße / Dobritzer Straße (Dresden) 

Typ: VZ Arme: 3 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 20.09.2012 (Do) Erhebungszeit: 15:00 – 18:00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

15:45 Uhr
• Qspitze: 2076 Fz/h
• Anschlussknoten
• Linienbusverkehr in HR und

NR



50 Winterbergstraße / Dobritzer Straße (Dresden) 

Erhobene Verkehrsstärke 

Einzelne Ströme 
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Vergleich der Wartezeiten 

Einzelne Ströme 
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Nordstraße / Waldstraße (Halle/S.) 

Typ: VZ Arme: 3 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 11.10.2012 (Do) Erhebungszeit: 14:30 – 17:30 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 30 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

15:15 Uhr
• Qspitze: 1406 Fz/h
• Verkehrsknoten
• Linienbusverkehr in HR
• Parallelaufstellung in NR

möglich
• Überholen von Strom 7

durch Strom 8 möglich
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Erhobene Verkehrsstärke 
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Vergleich der Wartezeiten 

Einzelne Ströme 
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56 Nordstraße / Waldstraße (Halle/S.) 
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Krietzschwitzer Straße / Struppener Straße (Pirna) 

Typ: VZ Arme: 3 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 08.08.2012 (Mi) Erhebungszeit: 07:30 – 10:30 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

07:30 Uhr
• Qspitze: 1401 Fz/h
• Verkehrsknoten
• Parallelaufstellung in NR mög-

lich
• bauliche Mitteltrennung in Zu-

fahrt Süd
• Mittelinsel in NR
• Dreiecksinsel mit anschließen-

der vorfahrtrechtlicher Unter-
ordnung in Strom 3
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60 Krietzschwitzer Straße / Struppener Straße (Pirna) 
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S 177 / AS Ottendorf-Okrilla (BAB 4 – Ri Görlitz) 

Typ: VZ Arme: 3 Lage: außerorts 
Erhebungstag: 09.10.2012 (Di) Erhebungszeit: 07:15 – 10:00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 70 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

07:30 Uhr
• Qspitze: k.A.
• Verkehrsknoten
• Parallelaufstellung in NR mög-

lich
• bauliche Mitteltrennung in NR
• Dreiecksinsel mit anschließen-

der vorfahrtrechtlicher Unter-
ordnung in Strom 3



62 S 177 / AS Ottendorf-Okrilla (BAB 4 – Ri Görlitz) 
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Radeberger Straße / Stolpener Straße (Dresden) 

Typ: VZ Arme: 4 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 09.10.2012 (Di) Erhebungszeit: 15:00 – 18:00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR): 50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

16:00 Uhr
• Qspitze: 1142 Fz/h
• Anschlussknoten
• Parallelaufstellung in NR mög-

lich
• ausschließlich Mischfahrstrei-

fen
• Z 206 in NR



64 Radeberger Straße / Stolpener Straße (Dresden) 
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66 Radeberger Straße / Stolpener Straße (Dresden) 
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Salzmünder Straße / Lieskauer Straße (Halle/S.) 

Typ: VZ Arme: 4 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 11.10.2012 (Do) Erhebungszeit: 07:20 – 10:20 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR):50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• Beginn Auswertung:

08:45 Uhr
• Qspitze: 747 Fz/h
• Verkehrsknoten
• Parallelaufstellung in NR mög-

lich



68 Salzmünder Straße / Lieskauer Straße (Halle/S.) 
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70 Salzmünder Straße / Lieskauer Straße (Halle/S.) 
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Anhang III: Kreisverkehrsplätze 
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B 172 / K 8734 

Typ: KVP Arme: 4 Lage: außerorts 
Erhebungstag: 19.09.2012 (Mi) Erhebungszeit: 15:45 – 18:30 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR):50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• DTV2011: k.A.
• Mittelinseln in allen Zufahrten
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Tharandter Straße / Altplauen (Dresden) 

Typ: KVP Arme: 4 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 02.10.2012 (Di) Erhebungszeit: 07:00 – 10:00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR):50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• DTV2011: k.A.
• Verkehrsknoten
• Mittelinseln in allen Zufahrten
• Linienbusverkehr
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77 

Dresdner Straße / Großenhainer Straße (Reichenberg) 

Typ: KVP Arme: 4 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 20.07.2013 (Sa) Erhebungszeit: 14:00 – 17:00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR):50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• DTV2011: k.A.
• Verkehrsknoten
• Mittelinseln in allen Zufahrten
• Linienbusverkehr (regional)
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Wurzener Straße / B 107 (Grimma) 

Typ: KVP Arme: 3 Lage: innerorts 
Erhebungstag: 20.09.2012 (Do) Erhebungszeit: 07:15 – 10:00 Uhr 

Charakteristik: 
• Vzul (HR):50 km/h
• Vzul(NR): 50 km/h
• DTV2011: k.A.
• Verkehrsknoten
• Mittelinseln in allen Zufahrten
• Linksabbiegefahrstreifen im

Ausfahrbereich des westlichen
Knotenarmes (B107)


	1 Einleitung
	2 Literaturanalyse
	2.1 Grundlagen derWarteschlangentheorie
	2.1.1 Ankunftsstrom
	2.1.2 Warteraum
	2.1.3 Bedienstelle
	2.1.4 Abgangsstrom
	2.1.5 Kendall-Symbolik
	2.1.6 Kenngrößen der Warteschlangentheorie

	2.2 Bedientheorie in derVerkehrstechnik
	2.3 Wartezeiten an Knotenpunkten ohne Lichtsignalanlage
	2.3.1 M/G/1 und M/M/1 Systeme
	2.3.2 M/G2/1 Systeme
	2.3.3 Zeitabhängige Ansätze

	2.4 Wartezeiten an Knotenpunktenmit Lichtsignalanlage
	2.4.1 Rein deterministische undrein stochastische Ansätze
	2.4.2 Zeitabhängige Wartezeitmodelle
	2.4.3 Die Wartezeitberechnung fürKnotenpunkte mit Lichtsignalanlage nach HBS (2015)

	2.5 Instationarität im Verkehrsfluss in Bezug auf die Berechnung von Wartezeiten
	2.5.1 Definition und Nachweisvon Instationarität
	2.5.2 Auswirkungen von Instationarität und deren Berücksichtigung bei derBerechnung von Wartezeiten

	2.6 Differenzierung weitererVerlustzeiten an Knotenpunkten mit und ohne Lichtsignalanlage
	Fall 1a: keine weiteren Fahrzeuge,keine Orientierung
	Fall 1b: keine weiteren Fahrzeuge,mit Orientierung
	Fall 2: Orientierung,warten auf ein bevorrechtigtes Fahrzeug
	Fall 3:Fahrzeug reiht sich in eine Warteschlange ein


	3 Messungen anausgewählten Knotenpunkten
	3.1 Auswahl und Festlegung vontypischen Knotenpunkten
	3.2 Messtechnik
	3.3 Erhebung empirischer Daten
	3.3.1 Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage
	3.3.2 Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage
	3.3.3 Kreisverkehrsplätze
	3.3.4 Auswertung der Videoaufzeichnungen

	3.4 Erhobene Knotenpunkte
	3.4.1 Kreuzungen mitLichtsignalanlag innerorts
	3.4.2 Einmündungen mitLichtsignalanlage innerorts
	3.4.3 Kreuzungen ohneLichtsignalanlage innerorts
	3.4.4 Einmündungen ohneLichtsignalanlage innerorts
	3.4.5 Einmündungen ohneLichtsignalanlage außerorts
	3.4.6 Kreisverkehrsplätze innerorts
	3.4.7 Kreisverkehrsplätze außerorts

	3.5 Nacherhebungen
	3.5.1 Nacherhebungen zum Anfahrverhalten bei Grünbeginn
	3.5.2 Nacherhebungen zu bedingt verträglich geführten Fußgänger- und Radfahrerströmen


	4 Simulationsmodelle
	4.1 Ziel der Simulationsmodelle
	4.2 Knotenpunkte mitLichtsignalanlage
	4.2.1 Aufbau der Modelle
	4.2.2 Grundlagen der Kalibrierung
	4.2.3 Kalibrierung anhand der Durchfahrzeit
	4.2.4 Kalibrierung anhandder Zeitbedarfswerte

	4.3 Knotenpunkte ohneLichtsignalanlage
	4.3.1 Aufbau der Modelle
	4.3.2 Kalibrierung an Messwerten
	4.3.3 Kalibrierung nach HBS-Kenngrößen
	4.3.4 Kalibrierung anhandder Grundkapazität G


	5 Analyse der Zeitverluste an Knotenpunkten
	5.1 Knotenpunkte mitLichtsignalanlage
	5.1.1 Definition der Lastfälle
	5.1.2 Berechnung der Bezugsgrößen
	5.1.3 Ableitung von Ansätzenfür das Bewertungsverfahren

	5.2 Knotenpunkte ohneLichtsignalanlage
	5.2.1 Definition der Lastfälle
	5.2.2 Berechnung der Bezugsgrößen
	5.2.3 Ableitung von Ansätzenfür das Bewertungsverfahren


	6 Einfluss von Instationarität
	6.1 Entwicklung von typischen Ganglinien auf Basis von Realdaten
	6.2 Einfluss von Instationaritätan Knotenpunktenmit Lichtsignalanlage
	6.2.1 Aufbau und Kalibrierungdes Simulationsmodells mit VISSIM
	6.2.2 Entwicklung der Laborbeispiele –Ganglinienformen, Signalprogramme und Simulationsvarianten
	6.2.3 Ergebnisse der Simulationsstudien
	6.2.4 Entwicklung einer Formalisierung zur Berücksichtigung der Instationarität
	6.2.5 Validierung bzw. Identifikation der besten Variante mithilfe der Realdaten

	6.3 Einfluss von Instationaritätan Knotenpunktenohne Lichtsignalanlage
	6.3.1 Aufbau und Kalibrierungdes Simulationsmodells mit VISSIM
	6.3.2 Modellierung und Untersuchungder Instationarität
	6.3.3 Instationarität im Hauptstrom
	6.3.4 Instationarität im Nebenstrom
	Instationärer Zufluss im Nebenstrom bei konstantem Zufluss im Hauptstrom
	Instationarität im Haupt- und Nebenstrom
	6.3.5 Zusammenfassung der Ergebnisse


	7 Zusammenfassung und Empfehlungen
	Literatur
	Anhang I: Knotenpunkte mit Lichtsignalanlage
	Anhang II: Knotenpunkte ohne Lichtsignalanlage
	Anhang III: Kreisverkehrsplätze



